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APRESENTACAO

-

0 Centro Nacional de Pesquisa - Arroz, Fetgao (CNPAF), & um dos Cen
tros de produtos da EMBRAPA, responsdvel pela ezecugao de pesquisas com ar-
roz e feijao (inclusive o aaupt} e pela coordenagao dos Programas Nacionais
de Pesquisa desses produtos.

Para a coordenagao dos PNP's o Centro procura definir, em consul-
ta com extensionistas e produtores, os problemas przor%tarzos que vém res-
tringindo ou impedindo a produgaoc destes produtos a nivel nacional, regio-
nal e local. Nesta definigao sao levados Lgua?mente em conszderagao as orien
tagoes emanadas dos programas sécio-econdomicos dos governos federal esta-
dual e municipal. As consultas sao realizadas atraves de reunzoes, dias de
eampo, seminarios e outros mecantismos. Os PNP's sao constituidos pelos pro-
jetos submetidos a EMBRAPA pelas diversas instituigoes nacionats de pesqui-—
sa, e de acordo com as prioridades acima referidas.

O CNPAF, através de sua equipe de pesquisadores e de consultores
faz o acompanhamento téenico do desenvolvimento das pesquisas e presta as—
sigténcia as Unidades executoras.

Os PNP's arrosz e feijao abrangem hoje 348 projetos 153 de arvoz,
142 de feijao e 53 de caupi) executados por 39 instituigoes (unidades da
EMBRAPA, instituigoes estaduats, universidades, cooperativas, instituigoes
privadas.

As pesquisas executadas no CNPAF basetam—se nas prioridades nacio
nais e regionais, e procuram tecnologias de ampla adaptagcac, ou que se adap
tem com pequenas modaf?cagoes, as diversas condigoes brasileiras ou ainda
conhecimentos basicos. 0 enfoque é multidisciplinar e visa-se atender tanto
ao pequeno como ao médio e grande produtor.

0 Centro presta ainda uma série de servigos cientificos das demais
instituigoes ngeionais de pesquisa como por exzemplo a produgac de novas fon
tes de germoplasmas resistentes a doengas e pragas, ou tolerantes a estres-—
ses ambientais, populagoes segregantes, linhagens ja fizadas e ete.

0 Centro mantem um intenso programa de difusao de tecnologia que
visa eatalizar a interagac entre pesquisadores, extensionistas e produto-
res, a fim de melhor preparar as teecnologias para que elas sejam mais factl
e rapidamente transferidas dos Laboratdérios e campos experimentals para 08
campos de produgao, com retornos econdomicos e sociails para o8 produtores e
a sociedade em geral. Varias estratégias, como testes a nivel de fazendas,
dias de campo, Feuntaes, visitas, publicacoes, dzﬁulgagao de resultados por
rgdio, televisao e jormais, audzovzsuats e ete., sao utilizadas.

Aproveitando a extensa area de suas fazendas e a boa infraestrutu
ra dzsponzvel e nao usada pela pesquisa, o Centro desenvolve um Projeto Pro
dugao que visa: - aproximar os pesquisaderes da condigdo real de produgdo;
eriar condigoes para a verificagao do comportamento de novas tecnologias nas
dimensoes, condigoes e sistemas reais de produgaoc; avaliar as medidas gover
namentais de incentivo as culturas do arroz e feijao, bem como a estrutura
dzsponzvez no pais para produgdo e comercializagdo; definir e avaliar siste
mas agricolas onde o arrez e o fetgao sao culturas prtnczpazs, produzir re=
cursos financeiros adicionais que sao reinvestidos na prépria propriedade.

0 CNPAF mantém ainda um programa de pesquisa com fontes alterna-
tivas de energia como © aZcooZ earvao vegetal, gas metano, energia sclar.
Os obgetzvos deste programa sao defznar o gerencigmento de uma mierousina
de aleocol em uma propriedade agricola, estudar a eficiéncia e economicidade
de produgao e uso destas fontes em tratores, motores agricolas, secadores e
equipamentos domésticos; estudar o uso e economicidade de sub-produtos da
produgao de fontes de energia como biofertilizantes, vznkaga, ete. Procura-
—ge parametros que permitirdo avaliar- o impacto econémico e social destas
fontes alternativas em uma propriedade agricola.

Atraves de um vigoroso programa de publ;cagoes e audiovisuals pro
eura-se a comunieagao com a comunidade eientifica nacional e internacional,
extensionistas, produtores, orgacs governamentais e a sociedade em geral.
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Para permitir uma mator interagac entre os pesquisadores do Cen-
tro e de outras instituigoes, dzvulgar tecnologias, difundir e uniformizar
metodologia, incentivar a pesquisa, o Centro mantém um programa de treina-
mento através de cursos regulares e eventuais de curta duragao, de estagios,
conferéncias e seminarios. Participa, ainda, com algumas universidades bra-
stleiras, de programa de treinamento pbs-graduado. Sao usuarios deste trei-
namento: pesquisadores, extenstonistas, produtores, professores, alunos uni
versitarios, tanto de instituigoes governamentais como privadas.

N 0 Centro mantém intensa cooperagaoc internacional com o CIAT,na Co
lombia; IITA, na Nigéria; IRRI, nas Filipinas; IRAT, na Franga; Boyee Thomg
son Institute, Universidade de Wisconsin, Universidade de Michigan, nos Es-
tados Unidos; e com programas de pesquisa de diversos paises. Mais recente-
mente, vem participando com o IITA de um programa de colaboragao com paises
latinoameriecanos para pesqutsas com caupz, e eom o IRAT de programas de co-
laboragao para a produgao de arroz em paises afrzcanos.

0 CNPAF ocupa duas propriedades agricolas. Uma com 1027 hectares,
a Fazenda Capivara, onde localiza-se sug sede e outra com 88 hectares, a Fa
zenda Palmital. Possui cerca de 15.000m* de construgdes que incluem admznzs
tragao, audztorzo, salas de reunido, biblioteca, laboratorios, sala de com-
putagao, camaras de consérvagao de sementes, restaurante, alojamento, cen-
tro de treinamento, garagem, usina de aleool, biodigestores, laboratériosde
campo, posto meteorolégico.

Além de telados, casas de vegetagao, camaras de crescimento,o Cen
tro tem facilidades para a irrigagao de 410 hectares por aspersao e inunda-
gao.

0 quadro de empregados é constituido de 61 pesquisadores (21 Dou-
tores, 32 Mestres e 8 Graduados); 158 auxiliares para apoio técnico; 139 pa
ra apoio de campo; e 34 para apoto adm%ntstrattvo.

Os pesquisadores sao especialistas nae areas de melhoramento gené
tico (13), fitopatologia (6), entomologia (56), solos (2), nutrigao mineral
(2), microbiologiu (4), fisiologia (3), irrigagao e drenagem (3), economia
(3), estatistica (2), agroclimatologia (1), mecanizagdao e maquinas agrico-
las (1), fitoteenia (5), energia (2); sementeu (4), cultura de teecidos (1),
difusao de tecnologia (2) botaniea (1).

Atualmente 12 pesqutsadores estrangeiros e 20 estagiarios estao no
CNPAF por periodos maiores do que um ano.

0 CNPAF - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao, apoiado
na solida base que adquiriu nos seus primeiros anos de vida, vem crescendo
ultimamente rapida e vigorosamente, produzzndo contribuigoes de valor que
certamente causarao impacto na produgac agricola brasileira de alimentos.

Este Relatorio Czentzftco resume os resultados até aquz consequi-
dos, e é o primeiro de uma série que se mantera sempre em alto nivel se o
apoio continuar sendo prestado ao CNPAF.

Por ser um marco & certamente o lugar para deixzarmos os agradeci-
mentos a todos aqueles que contribuiram para que a Instituigao nascesse e
progredisse até a dimensao aleangada hoje.

De maneira espeeial é preciso ser lembrado os nomes dos Ministros
Luiz Fernando Cirne Lima, Alysson Paulinelli, Angelo Amaury Stabile e Nestor
Jost; dos Diretores da EMBRAPA José Irimeu Cabral, Edmundo da Fontoura Gas-
tal, Eliseu Roberto de Andrade Alves, José Praseres Ramalho de Castro,égﬂ%
Gorgattt Netto, Raymundo Fonséca Souza; dos Dirigentes do Centro José Fran—
eisco Valente Moraes, Elmar Wagner, Ricardo José Guazzelli, Adelson de Bar-
ros Freire, Jodo Osvaldo Veiga Rafael, Joao Kluthcouski, José Augusto Mar-
tins Rocha, e Arnaldo José de Conto.

0 apoio irrestrito do Presidente Eliseu Roberto de Andrade Alves
ao CNPAF, durante sua proficua gestao é digno de destaque, de reconhecimen-
to e de agradeczmentos.

Muito contribuiram com o CNPAF as seguintes znstztuzgoes e progra
mae: FINEP, Conselho Nacional de Pesquisa, ESALQ/USP, Provarzeas, Profir ,
Polocentro, BIRD, BID, CIAT, IITA, IRRI, IRAT, Boyce Thompson Institute, Wis
eonsin University, Mzchtgan Untverstty e todos os Departamentos de Apotio da
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sede da EMBRAPA e as Instituigoes participantes dos PNP's Arroz e Feijao.

0 apoto que tem sido dado ao CNPAF pelo Estado de Goias, hospedeti
ro do Centro, é decisivo para sua vida e desenvolvimento. -

0 reconhecimento mais sincero, as homenagens mais altas e os agra
decimentos mais calorosos devem ser dirigidos avs pesquisadores, empregados
da admtnzstragao, de apoto, deo trabalho de campo, da limpeza, indistintamen
te, pela maneira inteligente, capas, dedzeada, confzante com que realizanm
suas tarefas. 0 que é relatado nas proximas paginas, 86 foi comnsequido, por
que esta equipe trabalha com amor e patriotismo, visando o bem estar e o de

senvolvimento da patria BRASIL...

ALHIRé BL NSCHEIN
Chefe do CNPAF

A~
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CHEFIA

ALMIRO BLUMENSCHEIN
ARNALDO JOSE DE CONTO
JOSE AUGUSTO MARTINS ROCHA

PESQUISADORES

ABELARDO DIAZ CANOVAS
ADELSON DE BARROS, FREIRE
ALAIDES PUPPIN RUSCHEL
ALBERTO BAETA DOS SANTOS
ALOISIO SARTORATO

ANNE SITARAMA PRABHU

ANTONIO RENES LINS DE AQUINO
ATTILA MORAIS JARDIM JUNIOR
AUSTRELINO SILVEIRA FILHO
BEATRIZ DA SILVEIRA PINHEIRO
BELMIRO PEREIRA DAS NEVES
BONIFACIO PEIXOTO MAGALHAES
CARLOS AGUSTIN RAVA SEIJAS
CLEBER MORAIS GUIMARAES
EDSON HERCULAND NEVES VIEIRA
ELCIO PERPETUO GUIMARAES
ELITON TAVARES DE OLIVEIRA
EMILIO DA MAIA DE CASTRO
EVALDO PACHECO SANT'ANA
EVANE FERREIRA

FERNANDO MAIDA DALL'ACQUA
FERNANDO NAVES BLUMENSCHEIN
FRANCISCO JOSE P. ZIMMERMANN
GERSON PEREIRA RIOS

HELOISA TORRES DA SILVA
HOMERO AIDAR

IRAJA FERREIRA ANTUNES
ITAMAR PEREIRA DE OLIVEIRA
IVAN PAULO BEDENDO

JAIME ROBERTO FONSECA

JORO KLUTHCOUSKT

RECURSOS HUMANOS

Chefe do CNPAF - Ph.D.
Chefe Adjunto Técnico - M.Sc.
Chefe Adjunto Administrative - Eng2 Agre

SECRETARIAS DA CHEFIA

LEILA MARIA DEMARTINI
MARIA AUXILIADORA AFONSO ALVES
MARILDA RORIZ DE PAIVA

Fitotecnia - M.Sc.

Cultura de Tecidos - M.Sc.
Microbioclogia - Ph.D. - Arroz
Fitotecnia - M.Sc. - Arroz
Fitopatologia - M.Sc. - Feijdo
Fitopatologia - Ph.D. - Arroz
Fitotecnia - Dr. - Arroz

Energia - Eng2 Civil**

Fitotecnia - M.Sc. - Ervas Daninhas
Fisiologia -M.Sc. - Arroz
Entomologia - M.Sc. - Caupi
Entomologia - M.Sc. - Controle Microbicldgico
Fitopatologia - M.Sc. - Feljdo
Fisiologia - M.Sc. - Caupi, Feijdo
Tecnologia de Sementes - M.Sc. - Feljéo
Melhoramento - M.Sc. - Arroz*
Difus@o de Tecnologia - Eng2 Agre
Melhoramento - Dr. - Arroz
Melhoramento - Ph.D. - Arroz
Entomologia - Dr. - Arroz

Economia - Ph.D.

Economia - M.Sc.**

Estatistica - Ph.D. - Arro:
Fitopatologia - Dr. - Caupi

Boténica - M.Sc.*

Fitotecnia - Ph.D. - Feijdox**
Melhoramento - M.Sc. - Feiljdo*
Fertilidade do Solo - Or. Feijdo
Fitopatologia - M.Sc. - Arroz*

Tec. de Sementes - M.Sc. - Banco A. de Germoplasma
Fertilidade do Solo - M.Sc. - Feijdo

JOAO PRATAGIL PEREIRA DE ARAUJO Melhoramento - M.Sc. - Caupi*
JOAQUIM GERALDO CAPRIO DA COSTA Melhoramento - Ph.D. - Feijdo

JOSE ALOISIO ALVES MOREIRA

Irrigagdo-- M.Sc.

JOSE FRANCISCO DA SILVA MARTINS Entomologia - Dr. - Arroz

JOSE FRANCISCO VALENTE MORAES

JOSE GERALDO DA SILVA
JOSE RUY PORTO DE CARVALHO
JOSIAS CORREIA DE FARIA

Fertilidade do Solo - Ph.D. - Arroz
Mecanizagdo Agricola - M.Sc.
Estatistica - M.Sc.*

Fitopatologia - Ph.D. - Feijdo

LUCIMAR SANTIAGO DE ABREU ROCHA Economia - Eng2 Agre

LUIS FERNANDO STONE
MARCELO GRANDI TEIXEIRA

Irrigag8o - Dr.
Melhoramento - M.Sc. - Feijdo
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MARIA JOSE DE 0. ZIMMERMANN Melhoramento - Ph.D. - Feijdo

MARIO SOARES Energia - Eng? Civil

MARLENE SILVA FREIRE Tec. de Sementes - Ph.D. - Banco A. de Germoplasma
MASSARU YOKOYAMA Entomologia - M.Sc. - Feijdo

MOREL PEREIRA BARBOSA FILHO Nutrigdo de Plantas - M.Sc. - Arroz¥*
NAND KUMAR FAGERIA Fertilidade do Solo - Ph.D. - Arroz
NILSON BORLINA MAIA Energia - Eng? Agre

NORIS REGINA DE ALMEIDA VIEIRA Tecnologia de Sementes- M.Sc. - Arroz
ORLANDO PEIXOTO DE MORAIS Melhoramento - M.Sc. - Arroz

PAULO HIDEO NAKANO RANGEL Melhoramento - M.Sc. - Arroz

PEDRO ANTONIO ARRAFES PEREIRA Microbiologia - Eng2 Agro¥

PEDRO MARQUES DA SILVEIRA Irrigagdo - M.Sc.*

RICARDO JOSE GUAZZELLI Melhoramento - Dr. - Feijdo

RICARDO SILVA ARAUJO Microbiologia - Eng2 Agre

ROGERIO FARIA VIEIRA Fitotecnia - M.Sc. - Feijdo

SILVIO STEINMETZ Agrometeorologia - M.Sc.

TOMAS DE AQUINO PORTES E CASTRO Fisiologia - M.Sc. - Feijao

VERIDIAND DOS ANJOS CUTRIM Melhoramento - M.Sc. - Arroz

PESQUISADORES VISITANTES

EARL EUGENE WATT IITA - Nigéria
ERIC ALAN KUENEMAN IITA - Nigéria
FRANCOIS NOEL REYNIERS IRAT - Franga
JAMES EMILE TAILLEBOIS IRAT - Franga
LUCIEN SEGUY IRAT - Franga
MARC HENRI G. LOUIS CHATEL IRAT - Franga
MARCEL MASCARENC DE RAISSAC IRAT - Franga
MICHAEL DJIE TJIANG THUNG CIAT - Coldmbia
RICHARD ALAN DADUST IBT - U.S.A.
ROBERT ALLAN HENSON Uv - U.S.A.
SERGE ROBERT ROGER BOUZINAC IRAT - Franca
YOSHITAKA TANAKA BIRD - U.S.A.

COLABORADORES NO EXTERIOR

DONALD W. ROBERTS IBT - U.S.A.

FRANK B. DAZZO MSU - U.S.A.

FREDERICK A. BLISS uw - U.S.A.

MICHAEL JOHN HAVEY uw - U.S.A.

RICHARD S. SOPER I8T - U.S.A.

STEPHEN P. WRAIGHT IBT - U.S.A.
ESTAGIARIOS

CECILIA CZEPAK

CELSO HIDETO YAMANAKA
ELIANE DIAS QUINTELA
FRANCISVAL DE OLIVEIRA LOBO
JANINE RIBEIRO SILVA

KARL GEORG GUTBROD

LAILA HERTA MIHSFELDT
LILIAN FERRO DA CUNHA

LUIZ CARLOS ANGRISANI

MAGDA FILOMENA S. ESTRELA
MARIA GORETTI DE ARAUJO LIMA
MARLI DE FATIMA FIORE
NEUDAIR DE SOUZA CHAVES
OCTACILIO PACHECO FILHO
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PAULO MARCAL FERNANDES
REGIS EDUARDO FRANCO TEODORO
ROBERTO MANOEL PEREIRA
SILVANDO CARLOS DA SILVA
SONIA MARIA DOS PASSOS VALE

APOIO ADMINISTRATIVO

ADEMIR PAULINO PEREIRA
DINO MAGALHRES SOARES
EDVALDO ALVES DA SILVA
ELI LEITE DE MORAIS
ERVANE BRAZ RODRIGUES
FERNANDO CAMILO LOBO**
JORO ALVES

JOSE MARTINS DA SILVA
JUAREZ RODRIGUES DE BESSA
LEONEL DE MORAIS COELHO
LIDIA PACHECO YOKOYAMA
LOURDES FERREIRA PEIXOTO
LUISMAR LEANDRO DOS SANTOS
MARCUS PARANHOS CAMILO
MARIA DE FATIMA SILVA COELHO
MATEUS DE OLIVEIRA BARROS
NATALINA DIAS FERREIRA
VALDELICE SIQUEIRA AMORIM
WAGNER LUIZ ZANINI

WALTER JOSE DA SILVA
WILMAR AFONSO ALVES

PROTOCOLO E EXPEDICAO

JOSE ALMEIDA DE OLIVEIRA FILHO
ODILON RODRIGUES VARGAS
WILSON FERNANDES DE SOUZA

APOIO DATILOGRAFICO

ANA LUIZA TROMBETA CORTES
ANA MARIA DO AMARAL TROMBETA
ANA SILVIA DE OLIVEIRA

EDACY ESTRELA NUNES E MONTES
ELISE SCHLAG

MARIA MARGARETE BUSATTO
ROMILDO PEREIRA DA SILVA

INFORMACAO E DOCUMENTAGAO

ANA LUCIA DELALIBERA DE FARIA
GENI ANASTACIO SABINO

IRACEMA COSTA MAGALHRES

LELIA WANDERLEY DE CAMPOS
SUELY FRANCO DE LIMA PEREIRA¥**

APOIO AD TREINAMENTO

SONIA BAYLAO DE CARVALHO
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PUBLICACAD E FOTOGRAFIA

ANA ALICE BORGES DE CARVALHO
ANTONIO PEREIRA DA SILVA FILHO
CARLOS SILVA GUIMARARES
CLAUDECI ALEXANDRE DA SILVA
GILSON DIAS DE OLIVEIRA

LAURO PEREIRA DA MOTA

LUCIANA MARIA CASCRO

MARINA DE LOURDES BIAVA

PEDRO FERREIRA DA COSTA
REINALDO PAULINO DA SILVA
VANDERLINO MOREIRA DE SANTANA

ESTATISTICA E COMPUTAGRO

EDINELSON ANTONIO ELIAS DA CUNHA
NILDA PESSOA DE SOUZA
VALTI DA SILVA DEZZEN

COORDENACAO DE PROJETOS
GENI LOPES MOREIRA

TECNICOS AGRICOLAS

ABDALA FERNANDES BORGES
ADEMIR FIGUEIREDO

ANFILOFIO DE SOUZA

ANTONIO AFONSO RIBEIRO
BENONES ALVES DE CARVALHO
EDILSON DONIZETTI DE MIRANDA
ELCIO DE OLIVEIRA ALVES
FLORIANO REZENDE SILYA
GETULIO FERREIRA BRUNES
JACKSON MARCIANC SILVA MOTTA
JORO BATISTA VIEIRA SILVA
JORO DONIZETI PURISSIMO
JOAQUIM MATEUS DE ANDRADE
JOSE ANTONIO REZENDE

JOSE RIBEIRO OTONI

JUAREZ FERREIRA BRUNES
JUSCELINO JOSE DE MAGALHRES
LUIZ DARIO DE OLIVEIRA
MAMEDES RIBEIRO NOGUEIRA
ODETE LOPES VALADRO

PEDRO MAURICIO LUIZ MACHADO
SANTO DOS REIS GUIZELINE
VENERALDO PINHEIRO

VICENTE HENRIQUE AFONSO TAVARES

AUXILIARES DE LABORATORIO

AFONSO CELSO DA COSTA
ALDIMAR FERREIRA DOS SANTOS
CELIA LEAL PEREIRA

CESAR DE SOUZA ROCHA
CLEUSA REGINA FABIANO
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DEUZERINA VARGAS DE BRITO
DIVINO DE MELO

EDILAMAR ESMERALDA DE SOUZA
EXPEDITO DA MATA E SILVA
HELOISA DA SILVA COELHO
HIREMAR JOSE DE SOUZA

IDE ABADIA DE JESUS

JEOVAH DE CARVALHO SODARES
JOSE CARDOSO PELEGRINI

JOSE DE CARVALHO SOARES
JOSE GOMES DE MORAIS

JOSE LINO DOS REIS

JOSE MENDES DE SOUZA

JOSIAS PINHEIRO COTRIM
LILIANE DA SILVA COELHD
LUCI TEODORO BARBOSA

MARIA DE LOURDES SOARES
NILVA ABADIA RABELO

OSMIRA FATIMA DA SILVA
PEDRO MENDES CAMPOS

ROBERTO CARLOS DO N. TEIXEIRA
SEBASTIAO JOSE DE ARAUJO
SEBASTIAO MARTINS DOS SANTOS
VANDELID AF@NSO DE OLIVEIRA
WALDONETE DA SILVA RESIO
WELTON GOMES LINO

APOIO DE TRANSPORTE E MAQUINAS AGRICOLAS

ABILIO BATISTA BUENO

ADEMIR NISHMURA

ALTAIR PIRES DE ALMEIDA
AMADEU MONTEIRO NASCIMENTO
AURINDO DE OLIVEIRA MELO
BENEDITO RITA DE SOUZA
BOLIVAR AMANCIO

CLEOMAR ROBERTO VALIM
DIVINO JOAQUIM GONCALVES
ELMO INACIO DA SILVA
EURIPEDES VAZ MACHADO
GIOVANI DAMIAD COSTA

JEOVA RIBEIRO ALVES

JORO GONCALVES DA CUNHA
JOSE ANCERMO ALVES

JOSE ANTONIO GOMES

JOSE APARECIDO DA SILVA
LAUDILINO PEREIRA DA C. NETO
LEOLINDO GOMES DOS SANTOS
LOURIVAL VAZ COSTA

LUIZ ANTONIO DE CARVALHO
MANDEL SIPRIANO

NATALIO PEREIRA DA SILVA
NILTON MENDES BORGES

NILSON ALVES DE SOUZA
OLIMPIO RIBEIRO DE SOUZA
PETROCINIO VIEIRA DE FARIAS
RUFINO GONCALVES DA CUNHA
SEBASTIAO CESARIO DA SILVA
VERGILIO MOREIRA DOS SANTOS
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SERVIGOS GERAIS

ALAOR JOSE LICIO

CANDIDO LUCIANO ROSA

CARMELITA ALMEIDA DOS SANTOS

DIVINO GONGCALVES DE OLIVEIRA

GERALDO EUSTAQUIO DE CARVALHO

JOSE DE ANDRADE HILARIO

LUIS ALVES VINHAS

PLINIO PEREIRA DOS SANTOS

SEBASTIANA APARECIDA DO ESPIRITO SANTO
WANDERLEY JOSE DA SILVA

184 auxiliares de campo e trabalhos gerais

* em pés-graduagio.
**  ndo pertence mais ao Centro.
*¥% gtualmente Diretor Técnico da EMGOPA.



Banco Ativo de Germoplasma




BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA

Descritores

Expedigbes e Coletas
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BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA

0 Banco Ativo de Germoplasma de Arroz, Feijdo e Caupi, faz parte do sistema de ban
cos de germoplasmas mantidos pela EMBRAPA. o

Entre os principais objetivos do banco, destacam-se: a reunido dos diversos tipos
atualmente em cultivo, visando aumentar a colec3o de cultivares tradicionais; colocar a dis
posigdo dos pesquisadores germoplasmas suficientemente diversificados, que aumentem a chance
de identificar gendtipos de interesse para a solugdio dos problemas das culturas; e preservar
0s germoplasmas para as geragdes futuras, evitando que a variabilidade seja perdida.

A cémara de conservacgdo de germoplasma do CNPAF visa prazos médios, tem uma capaci
dade de 300 m> e estd planejada para operar a 130C e 25% de umidade relativa. Atualmente,
sdo mantidas 16.419 colegdes de arroz, feijdo, caupi e outras leguminosas obtidas no Brasil
e no exterior.

As colegbes estd@o divididas em dois grupos: -

1. um grupo que inclui introdugdes de outras instituigBes de pesquisas brasileiras

e do exterior;

2. outro grupo que consiste de materiais originados de coletas; estes germoplasmas
s8o chamados tradicionais ou regionais e sf@o importantes fontes de diversidade
genética e adaptabilidade.

Em adigdo 3 catalogag8o de cada amostra através do processo do preenchimento de

cartBes e livros com referéncia completa de cada amostra, outras fungBes do BAG incluem:

a. guarentena;

b. conservacd@o e manutencd@o das amostras;

c. renovagdo dos materiais, ou em casas de vegetagdo ou no campo, dependendo das
amostras e da percentagem de germinagdc das sementes;

d. coleta de germoplasmas através de expedigBes a diversas regides brasileiras;

e. caracterizagdo e avaliag8@o dos germoplasmas em Campos de Avaliagdo Multidisci
plinar (CAM). Cerca de 9.245 colegBes de arroz, feijdo e caupi ja foram caracte
rizadas e os resultados acumulados em programas de computadores;

f. sistema de troca de germoplasmas entre Instituigbes;

g. pesquisas visando aspectos de conservag@o e tecnologia de sementes.

Descritores

0 BAG usa os seguintes descritores nos seus trabalhos:
- Para Oryza sativa L.
. CondigBes de sequeiro

Florescimencto, altura da planta, cor da folha, aparéncia fenotipica, angulo do
colmo, diédmetro do colmo, acamamento, perfilhos por metro guadrado, tipo de
grdo, cor e pubescéncia da lema e pdlea, tamanho das paniculas, presenca de
aristas, desgrane, grdos por panicula, densidade da panicula, ramificagdc se
cunddria, tipo de panicula, insercdo da panicula, brusone na folha e panicula,
mancha parda, escaldadura, pragas.
Arroz irrigado
Florescimento, altura da planta, aparéncia fenotipica, &ngulo do colmo, &ngulo
da folha, acamamento, panicula por metro quadrado, tipo de grdo, cor e pilosi
dade da lema e pdlea, desgrane, performance da planta, brusone, mancha parda,
escaldadura.

- Para Phaseolus vulgaris L.
Emergéncia, hdbito de crescimento, cor da flor, inicio do florescimento, dura
c83o do florescimento, tipo de guia, adaptagfo da planta no florescimento, cor
da semente, classificag8o comercial, bacteriose, ferrugem, mancha angular, an
tracnose, produgdo.

- Para Vi iculata (L.) Walp. (Caupi)
Hdbito de crescimento, cor da flor, inicio do florescimento, floragdo média,
porte de plantai forma de folha, pigmentagio do pedinculo, desenvolvimento de
guia, distribuig8o das vagens na copa da planta, data da primeira colheita, mo
saico severo, potyvirus, mosaico dourado, oidio, comprimento do peddncula,
cor da vagem no florescimento, comprimento da vagem, angulo de insergdo das va
gens no peddnculo, peso de 100 sementes, cor da vagem madura, cor da semente,
classificagdo comercial.
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Expedigdes de Coletas

Os pesquisadores do CNPAF realizaram, até o momento, 20 viagens de coleta e o ndme
ro de amostras obtidas estdo reunidas na Tabela 1. Nas Tabelas 2 e 3 e nas figuras 1 a 3 es
td3o relacionados os nimeros de materiais avaliados, introduzidos do Brasil e do exterior,
bem como os locais de coleta.

Tabela 1. Nimero de amostras de arroz, feijao e caupi coletadas no Brasil
(Maio/79-Dezembro/84)

Espécies . 3 ol m . “ =
m Aoz Feijao Caupi lotal

MA 419 = = 419
MG 131 530 10 671
RR 59 - 5 L))
AM 46 04 171 221
AC 73 - = T
RO 127 = - 127
PI 165 - 232 397
GO 04 233 41 278
BA = 521 37 558
ES 56 7 06 69
RN - 02 177 179
PE - 18 214 232
SC 04 247 07 258
RS = 368 02 370
PR - 80 06 86
Total 1.084 2.010 903 3.987
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Tabela 2. Campos de Avaliacao Multidisciplinar de Arroz Irrigado (1980484), Arroz de Sequeiro
(1980/84), Feijao (1981/84) e Caupi (1982/84).

Introdugoes
Ano -
: E : Introdugoes
Do Exterior Do Brasil Selecionadas
- ———- - - —==ArToz Irrigado----—--mmm e
1980/1981 2297 2722 12
1981/1982 264 199 13
1982/1983 736 58 22
1983/1984 409 - 111
Tie a4 1.638 529 158
--------------- = Arroz de Sequeiro--=---=-=-=—===—=---
1980/1981 S 291" 25
1981/1982 = 688 180
1982/1983 600 639 250
1983/1984 184 458 175
Total 784 2.076 630
= b Feijao ---——-——=—— = ——
1981 100° 2458 196
1982 359 1.207 479
1983 670 258 317
1984 75 425 256
Ta tial 1.204 2.135 1.248
-------------------------------------------- Caupl ====—=— e e
1982/1983 997 328° 100
1983/1984 204 248 69
Total 303 576 169

(1) Origem: IRRI e CIAT; (2) Viagens de coletas; (3) IRRI, CIAT, IRAT; (4) Viagens de coletas
e outras instituicoes de pesquisas; (5) CIAT e USA; (6) Viagens de coletas e Estacao Expe
rimental de Uberaba; (7) ITTA e (8) Viagens deascoletas. -

Tabela 3 . Atividades do banco de germoplasmas de Arroz, Feijao e Caupi (1976/1984)

Introducoes Renovacdes Pedidos
Do Brasil Do Exterior De Coletas atendidos
—————————————————————————————————————————— Arroz -r-—mm— e e —————
1.861 2.274 1.540 4,995 5.874
Total 6.6757 4.995 5.874
S e - e ———= Feljao ———mm o
3.064 1.922 2.201 4,600 8.323
Teotal 7.2007 4.600 8.323
------------------------------------------ GHUDL. =oSemhe ettt el o e S e S
323 1.347 867 1.085 1.261
Total Z.55713 1.085 1.261

(1) Filipinas, Colombia, Franca, Suriname. USA, India, Taiwan, Outros: (2) Colombia, Suécia,
USA, Inglaterra, Holanda, Alemanha, Outros; (3) Nigéria, USA, Tanzania.
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COLETA DE GERMOPLASMA DE ARROZ NO BRASIL

Fig. 1 - Coleta de Germoplasma de arroz no
Brasil.

COLETA DE GERMOPLASMA DE CAUP| NO BRASIL

Fig. 2 - Coleta de germoplasma de feijao
no Brasil.

i COLETADO

SIS PLANEJADO

Fig. 3 - Coleta de germoplasma de caupi no
28 Brasil.
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MELHORAMENTO

Organizagdo do Programa

As atividades do programa de melhoramento de arroz, esguematizadas na Figura 1, co
megam com a coleta de materiais nativos e a introdugdo de germoplasmas provenientes de insti
tuigBes nacionais e internacionais. -

A coleta de material nativo é feita com a colaboragdo do Centro Nacional de Recur
sos Genéticos (CENARGEN), das InstituigBes Estaduais de Pesguisa e de Assist@ncia técnica, e
dos agricultores. As introdugBes internacionais de germoplasmas sdo feitas, obrigatoriamente,
através do CENARGEN, gque se encarrega da inspegdo sanitdria dos materiais e da eliminagfo da
gueles portadores de enfermidades e pragas prejudiciais a nossa agricultura. -

Os materiais introduzidos ou coletados sd3o plantados em campos de observacg3o para
uma avaliag8o preliminar pela equipe multidisciplinar de pesguisadores do CNPAF e de outras
instituigBes. Esses materiais, de acordo com o seu interesse, s3o usados como progenitores
em programas de hibridagdo, ou encaminhados as vdrias eguipes de especialistas do CNPAF para
melhor avaliag@o quanto a problemas especificos, ou podem ser usados diretamente como culti
vares, sendo, entd8o, submetidos aos ensaios de rendimento. -

A hibridac@o controlada visa incorporar a planta de arroz, as caracteristicas que
se supfem as mais favordveis a um melhor desempenho desta planta ao sistema de cultivo a gue
ela se destina.- Todo o programa de cruzamento € direcionado procurando solucionar os princi
pais problemas que limitam o cultivo do arroz no Brasil. As geragBes segregantes, oriundas
do programa de hibridag8o, sZo avaliadas pela equipe multidisciplinar de pesquisadores do
CNPAF, ou enviadas a outras instituig@es onde € processada a selegdo para fatores especifi
cos das regides onde essas instituicgBes estfo localizadas. -

As linhagens avangadas s#@o avaliadas em Goiadnia e em algumas regides do Pais, € as
melhores passam a compor os ensaios de rendimento. O processo de avaliag8o de linhagens
avangadas, tornou-se mais dinamico com a criag8o, em 1982, das ComissBes Técnicas de arroz
(CTArroz). As CTArroz sdo formadas por representantes das instituigBes de pesquisa da re
gido e tem como principal objetivo promover um trabalho cooperativo e integrado de avaliacio
de cultivares e linhagens de arroz a nivel regional. Foram criadas trés comissBes correspon
dentes as regifies seguintes: Regido I (RS e.SC); Regifio IT (PR, SP, ES, RJ, MG, GO, MS,
MT e BA); e Regifo III (PA, AP, AC, RO, RR, AM, MA, CE, RN, PB, PE, AL e SE).

Dentro da programagd@o das CTA's, s8o conduzidos Ensaios de Observacdo, Ensalos Com
parativos Preliminares (ECP's) e Ensaios Comparativos Avangados (ECA's). D

Os Ensaios de Observagdo sdo constituidos de um grande ndmerc de germoplasmas e
conduzidos em locais considerados estratégicos para o programa. No ano agricola 1983/84 fo
ram conduzidos 26 destes ensaios. B

Os Ensaios Comparativos Preliminares (ECP's), constituem-se em uma das principais
estratégias para o estabelecimento de uma sistemdtica de avaliagdo integrada de cultivares
e linhagens promissoras de arroz. Estes ensaios, que tém cardter regional, s3o constitul
dos pelos materiais mais promissores existentes na regifio. Além de promover um trabalho coo
perativo e integrado, os ECP's tém como objetivo, também, testar os materiais melhorados sob
diversos estresses locais e regionais e economizar tempo no langamentoc de novas cultivares
pela diminuigdo de anos de experimentagdo compensada pelo aumento do nlmerc de locais. Em
1983/84, foram conduzidos 57 ensaios em diversos locais em todo o Brasil.

Os Ensaios Comparativos Avangados (ECA's) correspondem aos atuais ensaios esta
duais ou regionais conduzidos por instituigBes locais. S&@o destinados a avaliar o comporta
mento das cultivares/linhagens selecicnadas nos ECP's, a fim de se conseguirem  informactes
necessdrias para identificag8o dos materiais para recomendagdo aos agricultores.

Paralelamente aos ensaios de rendimento realizados nos campos experimentais, s&o
feitas, com a colaboragdo da difusdo de tecnologia e extensdo, observagBes e avaliagfes a ni
vel de campo dos produtores. 0Os resultados das avaliagBes nestas duas condigBes sdo conside
rados para recomendagdo final aos agricultores.

0 objetivo fundamental do programa de melhoramento de arroz coordenado pelo CNPAF
é obter cultivares adaptadas ao cultivo de sequeiro nas regifies favorecidas e ndo favoreci
das, ao cultivo em vérzeas Umidas e em condigBes de irrigag8io por inundagdo. As peculiarida
des de cada um dos sistemas de cultivo e as caracteristicas préprias das regi@ies produtoras
determinam a orientagdo e as metas do programa.

A classificag@o do arroz de sequeiro em dreas favorecidas e ndo favorecidas & ba
seada unicamente na maior ou menor probabilidade ce ocorréncia de deficiéncia hidrica (vera
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nicos) durante o ciclo da cultura. Entretanto, essas dreas diferem em outros fatores que 1i
mitam a produtividade do arroz e gue também s3o considerados pelo programa.

Para as regifes ndo favorecidas as cultivares precisam ter, além de boa resistén
cia & seca, resisténcia & brusone (Pyricularia oryzae), boa adaptag@o a baixa fertilidade na
tural dos solos e nivel satisfatdrio de resisténcia a Clgarrlnha e a lagarta elasmo.

Para as dreas favorecidas buscam-se cultivares com maior resisténcia ao acamamen
to, a mancha parda e a escaldadura; maior perfilhamento e ciclo vegetativo que permita que o
plantlo e a colheita sejam realizados durante os periodos de menor precipitagdo pluv1ométr1
ca. Dentro deste sistema de cultivo, sdo consideradas as dreas ndo favorecidas, com suprl
mento de dgua garantido pela irrigagéo complementar. Neste caso, as cultivares deverdo ser
semelhantes aquelas usadas nas dreas favorecidas mas, a precocidade e a resist@ncia & bruso
ne ndo sdo considerados atributos indispensdveis.

As cultivares indicadas para as vérzeas Umidas deverdo possuir bom vigor inicial
para que possam competir, com vantagem, com as invasoras, porte e perfilhamento intermedid
rio, resisténcia ao acamamento, resisténcia & brusone, & mancha parda e & escaldadura da fo
lha, tolerancia a concentragfes elevadas de ferro na solugﬁo do solo e rusticidade.

A resisténcia & brusone, ao acamamento e a pragas sdo os atributos desejados nas
cultivares que serdo usadas no sistema de cultivo com irrigag@o por inundagdo.

Em todos os sistemas de cultivo s@o considerados, também, a produtividade, a quali
dade do grdc e o rendimento de engenho.

Inicialmente, o programa de melhoramento do arroz do CNPAF dedicou maior ateng@o
ao sistema de sequeiroc para regi®es ndo favorecidas. Posteriormente, foram iniciados os tra
balhos de melhoramento para os sistemas de vdrZea Umida e irrigado por inundag3o continua.
Somente em 1982/83 foi criado um programa especifico para as regides favorecidas.

As atividades do programa de melhoramento concentram-se na avaliag8o dos germoplas
mas nacionais e introduzidos, na criagf@o de novas cultivares e no estudo de adaptagd@o dos
materiais identificados como promissores nas dreas produtoras.

Arroz de Sequeiro

Desde 1975 o CNPAF busca, na coleta de germoplasma nacional, a identificac@o de ma
teriais que possam ser (teis ao programa de melhoramento do arroz de sequeiro. Entre mais de
800 materiais coletados nas principais regifies produtoras, foram identificadas fontes de re
sisténcia & seca, 2 brusone a ao aluminio téxico. Foram identificados, também, diversos ma
teriais precoces, eficientes na absorgdo de fosforo do solo e com boa qualldade de grdo.

Foi iniciado, também em 1975, a introdugdo de germoplasma de diversas instituig@es
internacionais, principalmente do "International Rice Research Institute" (IRRI), Filipinas,
do "Centro Internacional de Agricultura Tropical" (CIAT), Colombia, do "International
Institute of Tropical Agriculture" (IITA), Nigéria e do "Institut de Recherches Agronomigues
Tropicales" (IRAT), Franca.

Até o momento, j& foram avaliados, em condigfes de sequeiro, 1842 materiais proce
dentes desses institutos. Nenhuma introducZio do IRRI e do CIAT foi aproveitada diretamente
para o cultivo em condigBes de sequeiro. Contudo, vdrias foram selecionadas como excelentes
fontes de resisténcia & brusone e outras pelo tipo de planta. Jé os materiais introduzidos
através do IITA e do IRAT mostraram-se mais promissores e, alguns como o IRAT 112, e o IEM
938, a TOX 502 25 118 B2 e a TOm 1 3, pelas produtividades alcangadas, em relagdo a IAC 165
e IAC 47 (Figura 2), apresentam possibilidades de serem indicadas diretamente como cultiva
Tes,

Os materiais selecionados como fontes de resisténcia tém sido usados no programa
de criagdo de novas cultivares. No perlodo de 1975/1980 foram realizados 419 cruzamentos pa
ra resisténcia & seca, para resisténcia & brusocne e para adaptagdo as condigBes de sequeiro.

Resisténcia a Seca

0 programa de melhoramento para resisténcia a seca foi intensificado a partir de
1977. Foram realizados 163 cruzamentos e, embora a maioria das populagBes ainda estejam em
segregagdo, algumas linhagens jé& fixadas mostram-se promissoras. Assim, aguelas obtidas dos
cruzamentos IAC 47 x 63-83 (CNA 092) e 63-83 x IAC 25 (CNA 095), vem mostrando boa produtivi
dade (Figura 3) em condigdes de sequelro desfavorecido. Essas linhagens possuem, também,
gréos de boa qualidade, boa tolerdncia a brusone e ao acamamento e estdoc sendo avaliadas pa
ra a resisténcia 3 seca, podendo se constituir em novas cultivares.

Outra maneira de diminuir os prejuizos causados pela ocorréncia de veranicos nas

37



PRODUCAO (kg/hal

(T)= TESTEMUNHA
4000 [
3600 ]
3200+ |
2800
2400 o
:
s 1 g [lgl Bl |l
8 [Be [Fle |2
gl el lglel I3l

o
‘b
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Fig. 3 - Produgéo de graos (kg/ha) de 10 linha
gens de arroz_de sequeiro, seleciona
das em condigoes de sequeiro desfavo
recido. CNPAF, 1981/82.

38



regifes desfavorecidas € o uso de cultivares de ciclo vegetativo menor. A distribuic8o fre
guencial das chuvas na regifio de Goidnia, por exemplo, indica que € a segunda metade de Ja
neiro e durante o més de fevereiro que existe maior probabilidade de ocorréncia de veranico.

As cultivares de ciclo mais curto, se plantadas nesta regifio no inicic das chuvas,
tém mais chance de escapar aos periodos de deficiéncia hidrica do que as de ciclo mais lon
go. Dentro desta linha, foram efetuados 22 cruzamentos entre cultivares de ciclo médio,
adaptadas as condigdes de sequeiro, e fontes de precocidade. Quatro linhagens avangadas, ob
tidas de IAC 1544 x Dourado Precoce e Bico Ganga x Nunghim 24, mostraram ser promissoras
nos ensaios de rendimento (Tabela 1). Além da precocidade e da produtividade, as novas li
nhagens possuem grédos de boa qualidade e tolerdncia satisfatdria & brusone. As progénies
oriundas de outros cruzamentos ainda ndo estdo fixadas para alguns caracteres e estdo nos
viveiros de selecgdo.

Resisténcia & Brusone

Os "screenings" para resisténcia a brusone mostraram que existe ampla disponibili
dade de fontes de resisténcia vertical, principalmente, entre os materiais introduzidos do
IRRI. Foram encontrados, também, materiais com niveis de resisténcia horizontal bem mais
elevados do que os observados nas cultivares em uso no Brasil.

Com os materiais selecionados foram efetuados 110 cruzamentos para resisténcia a
brusone através de resisténcia vertical, resisténcia horizontal, piramidag&o de genes e mul
tilinhas.

Entre 51 linhagens Fy dos cruzamentos IAC 47 x TOX 2578/7-4-2-3-B2 e IAC 47 x SR
2041-50-1, para resisténcia vertical & brusone, nove foram selecionadas para comporem os en
saios avangados, conforme os dados da Tabela 2. -

Acredita-se que o uso de cultivar com boa resisténcia horizontal a brusone € o me
lhor meio de diminuir os prejuizos da enfermidade. Cultivares brasileiras adaptadas as con
digBes de sequeiro foram cruzadas com as cultivares resistentes Amareldo, Iguape Redondc,
IRAT 13 e Trés Meses Branco, em 23 combinagBes. Setenta e sete linhagens obtidas dos cruza
mentos da cultivar IRAT 13 com Pérola, IAC 47, IAC 164 e IAC 165, foram selecionadas para
0s ensaios de rendimento de 1982/83 e estd3o em fase de avaliagZo.

Para a criag8o de cultivares de arroz de amplo espectro de resisténcia & brusone -
piramidac&o de genes - estd@o sendo efetuados cruzamentos miltiplos entre a IAC 47 e oito cul
tivares portadoras de genes maiores de resisténcia (Trés Marias, TOS 2259/7-3-2-9-B2, Car
reon, Tetep, CO 25, Lageado, Basmati 370 e Tadukan). -

Através do retrocruzamento de 24 fontes de resisténcia & brusone com os progenlto
res recorrentes IAC 47 e IAC 25, pretende-se obber dois conjuntos de linhas isogénicas que
poderdo constituir duas cultivares multilinhas com genes de resisténcia diferentes para ra
gas especificas. Este programa foi iniciado em 1980 e, para alguns progenitores doadores,
jé foi feito o terceiro retrocruzamentao.

Ainda dentro do programa de melhoramento do arroz para as regifes desfavorecidas
foram efetuados 131 cruzamentos para melhorar o tipo de planta, a resisténcia as pragas e se
lecionar materiais adaptados aos solos dcidos de baixa fertilidade natural. As populacBes
segregantes estdo sendo avaliadas e 55 linhagens jé fixadas encontram-se em testes de produ
tividade em vdrios estados. -

Desempenho de Linhagens Obtidas em Ensaios de Rendimento

Anualmente, algumas dezenas de novas linhagens s8@o avaliadas em ensaios de rendi
mentos desenvolvidos pelas instituicBies estaduais de pesquisa, além daqueles executados pelo
CNPAF .

Em ensaios preliminares de rendimento, vdrias linhagens tém-se comportado, em rela
c8o as testemunhas, como promissoras. Além de apresentarem, com frequéncia, melhor desempe
nho produtivo, possuem outras caracteristicas superiores, como maior resisténcia a doengas e
melhor gualidade de grdos. Em 1982/83, 21 linhagens foram selecionadas nos ensaios prelimi
nares (Tabelas 3 e 4) para participarem dos ensaios avangados de rendimento (ensaios esta
duais ou regionais de cultivares e linhagens). Dessas linhagens, nove s#o de ciclo médio
(120-130 dias), e doze s#o precoces (100-120 dias).

Em 1983/84, oito das linhagens precoces selecionadas nos ensaios preliminares de
rendimento s3o apresentadas na Tabela 5. Estas linhagens, além de produtivas, apresentam me
lhor resisténcia & bruscne que a IAC 165 (testemunha) € possuem boas caracteristicas de grio.
Entre as linhagens de ciclo médio escolhidas para participarem dos ensaios avangados esta
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Tabela 1. Producao de graos, altura, acamamento, brusone nas folhas e mancha branca nos graos
de linhagens precoces de arroz.

Producao Altura  Acamamento Brusone Mancha
Linhagens (kg/ha)  (cm) (1-9)* g~ PRELE
TAC 5544 x Dourado Precoce
CNA 791024 3084 116 1 3 1.1
CNA 791027 2967 111 1 3 1.6
CNA 791059 3101 113 1 4 0.4
TAC 165 (Testemunha) 2816 108 1 4 1.1
Bico Ganga x Nunghim 24
CNA 067 BM 5 BM38 5 3987 127 3 3 0.8
IAC 165 (Testemumnha) 3698 121 ) | 3 1.6

' *0s menores valores sao os desejados.

Tabela 2. Produgdo de graos, nimero de dias para floragdo, altura da planta, acamamento, bru
sone e mancha branca, nos graos de nove linhagens com resisténcia a brusone, 19817

1982.
Produgao Floragao Altura de Acama Brusone Manchas
Linhagens de graos (dias) planta mento brancas
(kg/ha) (cm) 1-9)* (@a-9)* (1-5)*
Ensaio I
CNA 104-B-34-2-1-B 3038 95 122 1,7 3 1,1
CNA 104-B-2-43-2-B 2935 90 150 4,3 3 1,0
IAC 47 (Testemunha) 2403 95 115 2,0 7 0,6
Ensaio II
CNA 104-B-34-2-2B 3536 93 138 3,7 1 1,4
IAC 47 (Testemunha) 2113 91 143 3,7 7 0,7
Ensaio III
CNA 108-B-28-2-2B 3450 94 122 2,0 1 0,9
CNA 108-B-28-3-2B 3523 90 131 1,0 1 0,6
CNA 108-B-28-11-2B 3631 89 124 .5 1 0,5
CNA 108-36-37-2B 3754 89 108 1,0 1 i
CNA 108-B-42-10-2B 4116 97 138 1,0 1 1,0
CNA 108-B-42-24-2B 3702 89 128 4.5 1 0,7
IAC 47 (Testemunha) 3598 88 142 7,5 5 0,6

*0s menores valores sao os desejados.
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Tabela 3. Produc@o de graos (kg/ha), por local das cultivares e linhagens selecionadas no ECP-S/11, 1982/83.

Identifi Goianira Jaciara' Campo Grande® Dourados® Londrina* Ponte Nova® Barreiras® Média Ciclo Destino 1983/84

cagao (GO) (MT) (MS) (Ms) (PR) (MG) (BA) Geral ECA-S ECP-S

GA 4124 4529(9)  1344(20) 1532(28) 1697(37) 820 (9) 4598 (14) 1628 (8) 2307 P BA,MG

GA 4127 4050(25) 1126(39) 1886(9) 2408(1) 780 (14) 4413 (27) 1471 (11) 2305 P MS

GA 4118  4071(24) 1936(2)  2107(4) 1889(24) 953 (3) 4630 (12) 360 (45) 2278 QM GO,MI,MS,PR BA,MG

IAC 165* 4573(6) 1212(29) 1623(22) 1957(36) 446 (44) 4973 (5) 1076 (22) 2268 P

GA 4137 4938(1) 1345(19) 1482(33)  1539(51) 910 (4) 4483 (22) 1034 (23) 2247 P GO,MS,BA,PR MI,MG

GA 4136  4738(4) 1357(17) 1396(42) 1610(44) 663 (25) 4501 (21) 1407 (12) 2239 P GO,BA,MG MS,MT

GA 4120 4417(14) 859(59) 1820(12)  2020(10) 563 (32) 5268 (2) 328 (48) 2182 M GOMS.MG  BAMI

GA 4111  4559(7) 1014(51)  1182(52) 1880(27) 623 (29) 4506 (20) 1306 (14) 2153 P MS,BA,MG GO,MT ,MG

GA 4117  3687(34) 1481(8)  2011(6)  1967(15) 843 (6) 4402 (28) 664 (36) 2150  CM MI.MS BA.GO.MS

GA 4135  4121(21) 1190(33) 1642(20)  2192(4) 660 (26) 3601 (57) 1227 (18) 2090 P GO.MS,BA  MI.MG

GA 4125 4517(10) 1200(32) 1392(43)  1379(57) 726 (18) 4507 (19) 731 (33) 2065 P MG GO,MT ,MS

GA 4130 3029(52) 1620(6)  1373(46)  1882(25) 996 (2) 4444 (25) 932 (26) 2040 P MI,BA,PR

GA 4128  4175(20) 1291(21) 1980(7) 1881(26) 603 (31) 4342 (31) 1665 (6) 2039 P MS,BA

GA 4112  3762(33) 1387(14) 1418(38)  1543(50) 383 (51) 4069 (42) 1261 (17) 1975 P BA

GA 4115 3667(35) 1032(46) 1565(25)  2070(6) 486 (13) 4613 (13) 234 (54) 1952 M MG,MS BA,GO,MT,

GA 4119 3859(29) 1367(16) 1667(19)  1314(60) 546 (33) 4458 (24) 329 (47) 193¢ M GO.MG BAMT MS1
£ IAC 47** 3093(50) 1119(40) 1823(11) 1151(64) 486 (40) 4532 (17) 414 (41) 1802 M

*Testemunha Precoce;
**Testemunha Ciclo Medio;
1,2,3,4,5 e 6: resultados obtidos, respectivamente, pela EMPA/MT, EMPAER, UEPAE/Dourados, IAPAR, EPAMIG e EPABA.
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Tabela ¢. Produgdo de grios, brusone do pescogo, intensidade de manchas brancas nos grios e destinagdo das linhagens selecio
nadas nos ECP-S/II Complementar, 1982/83.
_ eIk Ge Do Brusone do Manchas Destino (1983/84)
Linhagens Goidnia I! Goidnia IT?  Rondondpolis® Média Pescoco®  Brancas
kg/ha Indice kg/ha Indice kg/ha Indice kg/ha Indice Media(1-9)  (0-5) [ECA-Sde  ECP-S de

Precoces:
GA 4121 4725 111 3528 141 2328 127 3437 123 3,0 0,9 MT GO,MS ,MG,BA
GA 4097 5012 117 2843 123 1440 79 3098 110 4,7 0,6 GO, ,MTI' MS ,MG, BA
IAC 165(Test.) 4269 100 2317 100 1827 100 2804 100 5.5 "
Ciclo Medio:
GA 4110 4231 143 3852 95 721 144 2935 117 1,5 0,9 GO MT' ,MS ,MG,BA
GA 4206 3387 114 3695 91 867 173 2650 106 1,0 0.4 GO MG ,MS ,MI',BA
GA 4114 3237 109 3218 79 2183 437 2879 115 1,0 1,3 GO.MT MS ,MT,BA
GA 4113 3262 110 2786 69 1183 237 2410 96 2,3 0,8 Mr GO,MS,MG,BA
IAC 47 (Test.) 2969 100 4050 100 500 100 2506 100 4,6 b

1, 2 Respectivamente ensaios sem e com irrigacao suplementar; °Média dos trés locais (interagao linhagens x locais nao signifi-
cativa, p > 0,05); “Em geral, as notas da IAC 165 ficam entre 1,1 e 1,5; e as da IAC 47, entre 0,8 a 1,0; *Dados obtidos
pela EMPA/MT.

Tabela 5. Producao de graos (percentual/IAC 165 e em kg/ha), brusone foliar, brusone do pescogo, percentagem de graos inteiros
e intensidade das manchas brancas de oito linhagens precoces do ECP-S/II-P, 1983/84.

Producfio Percentual/IAC 165 Producdo de Brusone Brusone do Graos Manchas

Linhagens . i el 3 Y graos Foliar Pescoco  Inteiros Brancas
Goianira Gg;g:%?/ Jaciara®? Campo Grande® Lavras (Kg/ha) (1-9) (1-9) (1) (0-5)
GA 4221 114 107 104 115 o7 2871 15 352 67,3 1;5
GA 4196 109 100 106 93 90 2796 1,9 4,2 66,8 0,7
GA 4102 105 104 120 73 66 2704 2;2 3,7 60,6 0,9
GA 4158 102 99 70 85 90 2668 248 4,2 60,9 0,1
GA 4166 116 93 73 81 68 2647 2,0 4,0 72,2 0,7
GA 4123 115 103 113 81 = = 1,9/2,4 3.9 66,2 0,8
GA 4180 100 96 78 88 90 2626 2l 4,3 77,4 .5
GA 4164 107 96 53 83 116 2601 1.9 4,4 68,8 D7
IAC 165 2729 3452 2109 2044 1610 2849 2,3 5.4 62,2 1,2

1, 2, *€%Resultados obtidos, respectivamente, pela EMGOPA, EMPA/MI, EMPAER e EPAMIG.



duais, doze encontram-se na Tabela 6. S3o de alta produtividade, resistentes ao acamamento
em condigles de sequeiro, mais resistentes & brusone e de melhor qualidade de gr3os que a
IAC 47 (Testemunha).

Para 1984/85, 48 linhagens de arroz de sequeiro obtidas pelo CNPAF estdo sendo ava
liadas pelas instituicBes estaduais em ensaios avangados em cerca de 46 locais. Estes estu
dos permitirdo detectar as &reas de melhor adaptagdo destas linhagens, a fim de que possa
ser feita uma recomendagdo segura aos agricultores.

Atualmente, como fruto de um trabalho cooperativo de avaliagd@o de germoplasma de
arroz, em desenvmlv1mento por todas instituicSes envolvidas com pesquisa de arroz, quatro no
vas linhagens de arroz de sequeiro, encontram-se em fase adiantada de multiplicacZ@o de semen
tes, para serem recomendadas aos agricultores. S@o cultivares que irdo contribuir significa
tivamente para o aumento da produtividade do arroz no Brasil e para a melhoria do grdo comer
cializado. sdo elas:

1. CNA 790821 e CNA 791048 - resultados do cruzamento de IAC 1544/Dourado Precoce

e selecionadas em condigBes de solo pobre (cerrado) Sdo precoces, com ciclo
de 95-100 dias, de grdos longos e de boa aparéncia apds o beneficiamento. A pri
meira estd sendo recomendada pela EMCAPA para o Espirito Santo, onde tém produ
zido, em média, 17% a mais que a IAC 164. A segunda comporta—se melhor na re
gidio Norte/Nordeste do Pais, especialmente no Piaui, Pard, Amapé e Roraima, on
de, em experimentos desenvolvidos pela UEPAE/Ter351na, UEPHE/Altamlra UEPHT/
Macapd e UEPAT/Boa Vista, tem produzido até 30% a mais ‘gque as testemunhas 1o
cais;

2. CNA 104-B-2-43-2 - selecionada no CNPAF, visando principalmente resist@ncia &
brusone, a partir de cruzamento entre a IAC 47 (susceptivel) e a SR 2041-50-1
(resistente), introduzida da Coréia do Sul. Vem sendo avaliada em ensaios de
rendimento desde 1981/82, tendo-se adaptado melhor no Mato Grosso, onde estd
sendo recomendada para o plantio comercial pela EMPA/MT. Tem-se revelado produ
tiva também em Goids, em experimentos conduzidos pela EMGOPA e CNPAF (Tabelas 5
e 6). Nestes ensaios e em avaliagBes especiais, mostra-se significativamente
mais resistente a brusone que a IAC 47. Apresenta ainda grdos mais longos e
de excelente aspecto e qualidades culindrias.

3. GA 4206 (CNA 108) - obtida a partir de cruzamento da IAC 47 com a linhagem TOX
1785/7-4-2-3-B2, resistente a brusone e introduzida do IITA (Nigéria). Tem mos
trado alta capacidade produtiva, em ensaios jé& desenvolvidos em Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Bahia. Possui ciclo médio (125 a
130 dias), alta resisténcia a brusone, graos longos e de excelente qualidade.
Em Goids, para onde estd sendo inicialmente recomendada e onde comegou a ser
primeiro avaliada, tem produzido, em média, 24% a mais que a IAC 47 (testemu
nha), em experimentos conduzidos pelo CNPAF e EMGOPA. Considerando, também,
os resultados dos ensaios preliminares desenvolvidos pela EMPA/MT,  UEPAE/Cace
res, EMPAER, EPAMIG e EPABA, sua produtividade média de 2851 kg/ha  representa
20% a mais que a produgdo obtida nos mesmos experimentos em relagdo & IAC 47
(total de 69 repetigBes).

Arroz de Sequeiro Favorecido

A cultura do arroz de sequeiro vem se expandindo consistentemente em direcdo 3&s
regides Noroeste e Norte do Brasil, que podem, naturalmente, serem consideradas regifes fa
vorecidas para esse tipo de cultivo. S&3o caracteristicas dessas regifes, as altas precipita
gOes pluviométricas associadas a altas temperaturas, e também boa fertilidade natural dos
solos. Nessas condigBes, o uso de cultivares tradicionais de arroz de sequeiro tem se mos
trado problemdtico, devido & alta sensibilidade desses materiais ao acamamento, pragas e
doengas que ocorrem nessas regifes. Assim, essas cultivares ndo s3o capazes de elevar sua
produgdo de grdos, guando alto nivel de tecnologia € usado.

0 uso das modernas cultivares de arroz irrigado, no cultivo em sequeiro favorecido
ndo tem se apresentado como vantajoso, dado as dificuldades que surgem no momento da colhei
ta. Se a colheita é manual, ela se torna exaustiva para o pequeno agricultor, devido a bai
xa estatura que esse tipo de planta atinge em condigBes de sequeiro favorecido. Quando a co
lheita é mecénica,surgem problemas, principalmente em solos de primeiro ano de cultivo, onde
é frequente a ocorréncia de tocos, depressBes e elevagBes que dificultam uma colheita nor
mal dessas cultivares de baixa estatura. Além disso, essas cultivares tém apresentado eleva
da sensibilidade as doengas prevalentes nas regifes favorecidas, especialmente a mancha par
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Tabela 6. Produgdo de grios (percentual/1AC-47 e em kg/ha), acamamento, brusone foliar, brusone do pescoco, percentagem de
graos inteiros e intensidade de manchas brancas de doze linhagens do ECP-S/II-(M, 1983/84.

) Produgao Percentual/IAC-47 Producdo Acama Brusone Brusone Grdos Manchas
Linhagem G iorita Goiania e Jaciara® Caceres® Campo Lavras® Barreiras’ de graos mento Foliar Pescogo Inteiros Brancas
Jatai? Grande® (kg/ha) (1-9)  (1-9) (1-9) (%) (0-5)
GA 4146 184 103 131 104 107 106 - - y B i 2o 3,6 71,0 0,6
GA 4140 136 92 127 111 109 112 107 2887 1,0 PA 4,2 653 1,2
GA 4107 165 87 101 112 113 128 - - 1,0 2,8 2,7 63,6 1,2
GA 4143 199 80 159 95 TES 94 131 2755 1,0 2,9 2,8 63,8 1,2
GA 4145 167 82 121 87 114 126 100 2645 1,1 2,4 2,6 66,1 110
GA 4151 168 75 95 102 86 98 159 2524 1.3 1,3 18 76,2 0,6
GA 4116 125 89 70 109 109 115 96 2515 1.5 Z5h 3,6 576 1.1
GA 3281 146 84 101 91 107 97 119 2458 1.1 1,7 2,6 64,3 0,6
GA 4094 150 71 89 104 121 85 - - 1,0 1453 1,9 75,9 12
GA 4110} - . 104 98 90 96 150 - 1,0 1/2,3 1,6/6,4 - -
GA 4165 124 85 59 119 108 85 97 2390 1,6 2,3 3,9 71,4 1,0
GA 4153 151 77 - ~ 93 82 114 - 1,0/1,2 1,6/4,3 2,0/4,9 76,6 0,4
TAC 47 1740 3556 1262 4192 1579 3175 1109 2434 2,0 3,9 5.3 49.6 13

£ ‘Em ECA-S de Goias.
2,3,%,5,6 e 7Resultados obtidos pela EMGOPA, EMPA/MT, UEPAE/Caceres, EMPAER, EPAMIG e EPABA, respectivamente.



da (Helmintosporium oryzae).

Assim, a modificacdo do tipo tradicional de planta do arroz de sequeiro, tornando-
a resistente ao acamamento, & pragas e doengas que ocorrem nas regides favorecidas, bem co
mo, capaz de responder & melhor tecnologia empregada, com aumento na producio de gr3os, &
o objetivo bdsico do programa de melhoramento.

Este programa para cultivo em condigBes dtimas, teve inicio, no CNPAF, no ano agri
cola 1982/83. Neste ano, foram avaliadas 1280 cultivares/linhagens, visando selecionar ague
las com caracteristicas adequadas ao cultivo nestas condigBes. Foram selecionadas 35 culti
vares/linhagens. Neste mesmo ano agricola, foram plantadas 32 populag@es F,, provenientes
do CIAT e do programa de melhoramento para vdrzea do CNPAF. Nessas populagBes foram selecio
nadas 532 plantas, colhidas individualmente.

Com a finalidade de se aumentar a variabilidade genética, foram realizados 20
cruzamentos simples e duplos entre progenitores selecionados no Campo de Avaliag@o Multidis
ciplinar do CNPAF. Na Tabela 7 encontra-se um sumdrio das realizagBes em 1982/83.

No ano agricola 1983/84 foram obtidos por hibridagdo artificial no CNPAF, 58 cru
zamentos simples, 30 cruzamentos triplos e seis cruzamentos simples especificos para resis
téncia a broca do colmo.

Também no ano agricola 1983/84 foram avaliadas 32 populagBes F», provenientes do
CIAT e do programa de melhoramento do CNPAF. Nessas populagBes foram se%ecionadas 969 plan
tas, colhidas individualmente.

Em 18 populagBes Fx ("bulk") foram selecionadas 526 plantas, também colhidas indi
vidualmente. As plantas selecionadas e colhidas individualmente no ano anterior, em popula
goes F, ("bulk"), foram plantadas em linha por planta, num total de 532 linhas. Dessa popu
lag8o foram selecionadas 184 linhas.

No Campo de Avaliag8o Multidisciplinar (CAM) do CNPAF foram selecionadas 24 entra
das, entre 720 plantadas neste ano agricola. As entradas selecionadas serdo usadas no pro
grama de hibridagfo artificial e no ensaio de observagéo. -

Nos ensaios de avaliaglo de rendimento de linhagens foram avaliadas €4 entradas
oriundas dos programas de melhoramento para vdrzea e sequeiro ndo favorecido. Os Ensaios Com
parativos Avangados (ECA-SF/II) foram instalados em Goidnia (GO), Dourados (MS) e Tangard
da Serra (MT).

Os Ensaios Comparativos Avangados (ECA-SF/II) foram localizados em Goi&nia (GO),
Céceres (MT), Quatro Marcos (MT), Tangard da Serra (MT), Dourados (MS), Ponta Por3d (MS), Rio
Pardo de Minas (MG) e Trés Marias (MG). Um resumo do que foi realizado em 1983/84  estéd na
Tabela 8.

Arroz de Varzea Umida

0 programa de melhoramento do arroz em védrzeas Umidas foi iniciado em 1981, e €
direcionado para a solugdo dos seguintes problemas que limitam o cultivo do arroz neste sis
tema:

a. acamamento - nas varzeas Umidas utilizam-se, geralmente, as cultivares "tradi
cionais" que apresentam como caracteristicas indesejdveis o porte excessivamen
te alto e o colmo frégil, gue as tornam bastante susceptiveis ao acamamento.

b. doenges - a mancha parda (Helminthosporium oryzae) € uma das principais doen
gas do arroz de varzea Umida, e afeta as folhas e os gr@os. A brusong (Pyricu-
laria oryzae Cav.) afeta o arroz em todos os estdgios de desenvolvimento, sendo
mals comum a sua ocorréncia nas folhas e no pescogo da panicula. A escaldadura
da folha (Rhynchosporium oryzae) € outra doenga que estd causando problemas em
vdrzea Umida.

c. ervas daninhas - as ervas daninhas encontram nas vdrzeas Umidas condigBes de
umidade e fertilidade altamente favordveis ao seu desenvolvimento, fazendo com
gue o seu controle constitua-se em una das prdticas mais penosas e onerosas.

d. toxidez de ferro - ocorre com mais frequéncia nas varzeas com drenagem deficien
te ou inexistente.

Nos quatro anos de existéncia do programa, foram avaliados cerca de 2175 germoplas
mas, sendo 720 oriundos de coletas do Brasil e 1455 introduzidos do CIAT e IRRI. Foram fel
tas selegBes em 368 populagfes segregantes obtendo-se cerca de 600 linhagens - avangadas que
est@io sendo avaliadas em vdrios estados do Brasil, pelas Instituig@es locais.

Mantem-se um intenso intercémbio de materiais, principalmente de populagBes segre
gantes, com o CIAT, o gue tem sido de grande valia para o programa por aumentar a variabili
dade gendtica. -
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Tabela 7. Ensaio, local instalado, nimero de materiais avaliados, selecionados e cruzamentos
realizados no ano agricola 1982/83 em sequeiro favorecido.

Ensaios Local Avaliados Selecionados Cruzamentos
Introducao e avaliagao CNPAF 1280 35
Hibric_:]agio artificial CNPAF 20
Geracao F4 CNPAF 32 532

Tabela 8. Ensaios, nimero de materiais avaliados, nimero de materiais selecionados e cruza-
mentos realizados em 1982/83 em sequeiro favorecido.

Ensaio Avaliados Selecionados Cruzamentos

CAM 720 24

Observacao 40 8

Hibridacao simples 58

Hibridacao triplas 30
Outros 6

Geragao F, 32 969

Geragao F3 18 526

Geracao FS 532 184

ECP-SF/1I 4 locais

ECA-SF/11 8 locais
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0 resultado relevante do programa fol a recomendagdo para cultivo nas vérzeas Umi
das do Estado de Goids, da linhagem CNA 1051. Esta linhagem é oriunda do cruzamento BG 90-
2//4440/Coldmbia 1, proveniente do CIAT. Nos ensaios conduzidos em Goidnia, apresentou uma
produtividade média de 6462 kg/ha, superior em 54% a testemunha IAC 47. Em Lambari, MG, pro
duziu 4080 kg/ha, superando em 88% e 33% as testemunhas IAC 47 e Matdo, respeetlvamente. Em
Linhares, ES, com 3435 kg/ha, foi superior em 10% & IAC 47 e em 24% & matfo. Possui ciclo mé
dio, com cerca de 107 dias da semeadura a floracdoc média, altura de planta em torno de 90 cm,
resistente ao acamamento, & mancha parda nos grdos e a escaldadura da folha e moderadamente
resistente a brusone. Possui grdos de excelente qualidade, do tipo longo e fino, quase que
translicidos.

0 programa dispde de inUmeras linhagens promissoras que estdo sendo avaliadas por
vérias instituigBes de pesquisa do Brasil. Para a Regido II, as melhores linhagens estdo re
lacionadas na Tabela 9, que contém dados de produgdo percentual em relagdo a testemunha Ma
tdo, produgdo média em kg/ha, floracdo, altura, acamamento, doengas, mancha branca e rendi
mento de gréos inteiros.

Arroz Irrigado

No sistema irrigado tem sido dada grande énfase & introducdo de germoplasma, tendo
sido iniciada em 1976 através do Programa Internacional de Teste de Arroz (IRTP), coordenado
a nivel mundial pelo IRRI e, na América Latina, pelo CIAT. J4 fordm introduzidas e avalia
das cerca de 3.000 cultivares e linhagens. Os materiais selecionados tém sido utilizados,
principalmente, como fontes de genes em cruzamentos para produtividade, ciclo, altura, resis
téncia a doengas e aoc acamamento. O pouco aproveitamento em ensaios de rendimento deve-se a
md qualidade dos grios, principalmente nos materiais procedentes do IRRI.

Em 1979, o Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, juntamente com as unida
des de pesquisa do Nordeste, iniciaram um programa de Ensaios Integrados de Arroz Irrigaco,
com o objetivo de colocar a disposigdo daguela regido, materiais mais promlssores para o re
ferido sistema de cultivo. Como resultado desse trabalho foram recomendadas para os Perlme
tros Irrigados de Barbalha, no Ceard, Moxotd, em Pernambuco e S3o Gongalo, na Paraiba, as
cultivares CNA ﬂ(BSAlb-Pn—SB—S—B—l} e CNA 7 (IET 2881), introduzidas no Brasil pelc  CNPAF
em 1978, respectivamente da Indonésia e India (Tabela 10), e para o Estado do Piaui a culti
var CNA 796019 (IET 4094), introduzida da India em 1979. Esta cultivar encontra-se em via
de recomendagdo para o Estado de Mato Grosso do Sul. A cultivar CNA 4 tem apresentado exce
lentes resultados em ensaios conduzidos no CNPAF.

Em 1977, o CNPAF iniciou um programa de hibridagdo, tendo sidc efetuados 80 cruza
mentos 51mples utllizando se cultivares nacionais e introduzidas. O0s resultados desses cru
zamentos ndo foram muito promissores, devido a grande distancia genética entre os progenito
res, ocasionando principalmente alta esterilidade e alto indice de plantas com arquitetura
inadequada para o cultivc no sistema irrigado. Posteriormente, optou-se por cruzamentos
triplos, sendo efetuados anualmente cerca de 60 cruzamentos, com resultados excelentes, per
mitindo a selegdo de um elevado nimero de linhagens promissoras (Tabela 11).

47



84

Tabela 9. Producdo percentual, producdo média, floragdo, altura, acamamento, doencas, mancha branca, rendimento de graos in-
teiros dos melhores materiais do ECP-VU/II, conduzido em Goiania, Lambari e Linhares.

~ ~ Doengas Mancha Rendimen

i Producao Percentual/MataD;ES?; Flg:ﬂ Altura igﬁ?% Escaldadura Mancha Graos Brusone branca to graos

e oionts Tawbard Linhares ke/na (itas) - i) iy e Linhares Goiania Linhares Pescoco Folha (g.g) 1nteiros

(1-9) (%) (1-9) (%) (1-9) (1-9) (%)

GA 3888  141*  100* 178* 5108 111 77 3 1 65 1 5,0 1 1 0,6 75,6
GA 3909  149*  101* 150* 5053 103 78 3 1 20 5 7,5 3 5 0,7 77,8
GA 1051  133*  119* 124 4640 105 86 4 1 60 1 7,5 3 5 0,9 62,1
CNA 7 140* 77 146* 4629 107 79 2 1 60 1 15,0 3 5 1,0 78,1
CNA 5119  131* 83 140* 4574 109 81 2 3 45 5 20,0 3 5 1,5 85,0
GA 3309  125%*  110* 136* 4515 114 86 2 1 35 3 5,0 3 6 0,2 BT
GA 4672 87 109* 129 4494 98 85 2 2 45 5 35,0 8 8 0,0 66,6
GA 4671  132* 87 125 4461 112 89 1 1 45 1 25,0 3 4 0,4 68,2
GA 348¢ 101 129* 107 4348 108 85 1 1 50 3 15,0 2 4 0,1 70,7
GA 0594 112 82 142* 4289 96 103 3 1 25 3 5,0 5 7 1,4 68,9
IET 2775 72 126* 131* 4074 102 82 2 2 30 3 5,0 4 7 0,5 80,4
GA 4658  125%  102* 133* 4049 105 82 1 1 45 3 25,0 3 5 1,0 65,9
MG 341 137* 88 102 3983 104 83 2 2 50 1 12,5 3 6 1,1 33,6
GA 4233 100 109* 118 3002 103 90 1 1 40 1 12,5 2 4 0,9 72,0
GA 4667 106 117* 90 3851 104 85 1 1 50 3 20,0 5 4 1,2 77,1
GA 2009 104 70 176* 3746 109 75 2 1 45 1 10,0 1 3 0,5 82,1
GA 0722 119 64 137* 3745 107 87 3 1 45 1 0,0 4 6 0,8 76,1
GA 15653 96 79 134* 3700 90 79 2 2 35 1 10,0 1 2 1,2 69,8
GA 0007 75 107* 111 349 105 94 2 1 30 1 7.5 4 5 0,6 66,7
Matdo(Test) 100 100 100 3900 119 134 4 1 37,5 3 7,5 1 3 1,4 67,4

*Entre os doze materiais mais produtivos por local (i = 25%).

Tabela 10. Produgﬁg média de graos das cultivares CNA 7 e CNA 4 na localidade de Barbalha e
nos Perimetros Irrigados de Moxotd e Sao Gongalo, nos anos de 1979, 1980 e 1981,

Coltivaies Barbalha Moxoto Sao Gongalo Prodlzgﬁ?h];k)-‘:dia
1979 1979 1980 1980 1981 g
CNA 7 (IET 2881) 2898 7354 5687 7900 7804 6329
CNA 4 (B541b-Pn-58-5-3-1) 3210 6554 5028 8683 7600 6215
IR 841-63-5-L-9-33* 2145 5890 4658 8225 6862 5556

*Cultivar testemunha.



Tabela 11. Linhagens selecionadas em populagoes segregantes procedentes de cruzamentos tri-

plos.
Ano Agricola Populagoes Conduzidas Linhagens Selecionadas
1982/83 35 780
1983/84 26 520
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FERTILIDADE DO SOLO

Estudos realizados pelo CNPAF mostram que, em condigBes de boa umidade, a adubagdo
pode aumentar em até 40% a produtividade do arroz de sequeiro. 0 fdsforo € o nutriente mais
deficiente na maioria dos solos brasileiros, principalmente nos solos dos Cerrados, onde a
sua aplicag8o como fertilizante é fator indispensdvel para a produgfo de arroz. Segue-se ao
fésforo, em ordem decrescente de importancia, o nitrogénio, o zinco, o potdssio, o cdlcio e
0 magnésio. Deve ser considerado, também, que a baixa capacidade de troca de cétions, a bai
xa quantidade de cdtions trocdveis e a elevada percentagem de saturagdo de aluminio dos so
los s@o considerados fatores limitantes para o aumento da produt1v1dade do arroz de sequeiro.

No caso do arroz irrigado por 1nundag§o continua, além da baixa fertilidade dos so
los, a toxidez de ferro e o excesso de sais soldveis, este principalmente nas regides de bal
%a prec1pitac§0 pluviométrica e elevada evaporacfo do Nordeste br351181r0, sdo responsaveis
pelas baixas produtividades e se constitui em desafio para a pesquisa.

Duas linhas bdsicas norteiam as pesquisas sobre fertilidade do solo e nutrigdo do
arroz. De um lado, s&o realizados estudos para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes e
corretivos do solo e de outro busca-se selecionar gendtipos mais eficientes na absorgdo dos
nutrientes do solo e tolerantes a concentragdes elevadas de ferro, aluminio e sais soldveis.

Arroz de Sequeiro
Adubagdo
Fésforo, Zinco e Calcério

Os solos dos Cerrados possuem baixos teores de fdsforo e a adigZo de fosfato € im
prescindivel para a produgd@o de arroz. Também os teores de cdlcio e magnésio, o pH do solo e
aluminio indicam a necessidade de calagem para aumentar a produtividade do arroz. Entretanto,
muitas informacdes existem sobre o efeito da calagem e do fosfato na deficiéncia de zinco.
Tem sido observada deficiéncia de zinco em arroz quando foram aplicadas elevadas doses de
fésforo e/ou calcério.

A deficiéncia de zinco, em d4reas que receberam adubacido fosfatada e/ou calcédrio,
pode ser atribuida & necessidade de maiores quantidades de zinco que o solo ndo tem condi
¢bes de suprir, para atender ao crescimento maior das plantas e a produtividade maior ou o
efeito do fésforo e do calcdrio em reduzir a disponibilidade do zinco do solo.

Em um experimento em casa de vegetagdo, foi estudado o efeito do fésforo, do calcd
fio e do zinco no crescimento do arroz, em um solo Latossolo Vermelho Amarelo de Planaltina

DF).

Foi observado que, sem zinco, a aplicagdo de 4,0 t de calcdrio por ha reduziu a
producgc de grdos (Figura 4), o gue estd de acordo com os 51nt0mas de deficiéncia daquele nu
triente, determinados aos 30-35 dias apds o plantlo, nos tratamentos com calcdrio, tanto em
campo como em casa de vegetagdo. Em solos ricos em dxidos de ferro e de aluminio, o aumento
dc pH, pela calagem, favorece a absorcdo do zinco, o que reduz a sua disponibilidade.

0 efeito negativo da aplicagdo de 4,0 t de calcdrio por ha sobre a produgdo de
grdos, também fol observado nos tratamentos com fdsforo, cuja produgdo foi ndo significativa.
A calagem, por outro lado, diminuiu a resposta das plantas ao adubo fosfatado, que ndo foi
além de 50 kg de Pp0s/ha e, mesmo assim, com produgBes menores do que as obtidas nos mesmos
tratamentos, sem calcério.

Os dados das Figuras 4 e 5 sugerem que, além do zinco, outros nutrientes tém
suas disponibilidades diminuidas guando no solo é procedida a calagem.

Em vista da deficiéncia em zinco, dos solos do Brasil Central, € conveniente o es
tudo das formas daguele nutriente e do modo de aplicacfo, capazes de aumentar a eficiéncia
do fertilizante. Também € necessdrio determinar a eficiéncia da aplicagdo foliar como meio
de suprir o zinco as plantas deficientes.

A partir de 1978, por trés anos, foi conduzido um experimento para comparar o efei
to do sulfato de zinco, éxido de zinco, cloreto de zinco, Micronutri-222 e FTE-BR-12 na pro
dugdo de grdos de arroz. As trés primeiras formas de zinco foram aplicadas a lango, no sul
co, na semente (1%) e em pulverizagdo foliar (0,5%), enguanto que a Micronutri-222 e a FTE-
BR-12 foram aplicadas no sulco e a lango.

Os dados da Tabela 12, mostram o efeito do zinco na produgdo de arroz e indicam
que o sulfato de zinco foi ligeiramente superior &s outras formas, enguanto oue os métodos
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de azplicagdo, embora inconsistentes, ndo foram diferentes. A equivaléncia entre as diferen
tes fontes e formas de aplicagdo do zinco foi observada, também, na percentagem de grdos va
zios. As baixas produgBes do ano agricola 1980/81 foram causadas pela ocorréncia de estia
geg durante o periodo de floragdo, o que mascarou o efeito do zinco sobre a produc3o de
gréos.

A ndo diferenga entre os métodos de aplicagac € uma indicag8o segura que a defi
ciéncia de zinco na cultura do arroz pode ser superada com pulverizagBes. Também, o tratamen
to das sementes com solugBo de zinco (1%) € um meio eficiente para suprir zinco as plantas.”

A eficiéncia dos fertilizantes em aumentar a produgfio de arroz de sequeiro é incon
testdvel. Entretanto, a ocorréncia de estiagens durante os periodos criticos da cultura 11
mita o uso mais generalizado desta prética. Em condigBes de precipitag8o pluviométrica ade
guada, aumentos das quantidades de fertilizantes, principalmente fdsforo, correspondem a ex
pressivos aumentos na produgdo de grdcs. Por outro lado, quando ocorre def1c1enc1a hidrica,
principalmente durante a fase reprodutiva, a falta d'dgua limita a producio em niveis muito
baixos, reduzindo ou anulando por completo o efeito do fertilizante empregado. A Figura 6
mostra a resposta do arroz & aplicac#io de fosfato, em condigdes de boa distribuicdo de chu
vas e com deficiéncia hidrica.

0 efeito da deficiéncia hidrica na fase reprodutiva manifesta-se, principalmente,
através do nimeroc de espiguetas vazias e do peso dos grdos (Figura 7).

Avaliagdo de Cultivares e Linhagens para Toxidez de Aluminio e Baixos Niveis de Fésforo

Para a drea dos cerrados do Brasil, a seleg8o de cultivares e linhagens de arroz
tolerantes a toxidez de aluminio e a baixos niveis de fésforo vem recebendo atengdo especial.
Os experimentos realizados em campo e em casa de vegetacdo mostram diferengas significantes
entre os gendtipos quanto & toxidez de aluminio e & adubagio fosfatada.

Aluminio

Os solos dos cerrados, em condig@es naturais, possuem elevada saturagdo de alumi
nio e baixo conteldo de bases trocéveis, prlnC1palmente cdlcio e magnésio. Abaixo da camada
ardvel, onde estes problemas ocorrem CGm maior intensidade, o desenvolvimento das raizes do
arroz ¢ reduzido. Conseguentemente, as plantas sdo mais afetadas pela deficiéncia hidrica,
guando ocorrem estiagens. Uma alternativa comumente usada para minimizar o problema é a
aplicag8o de calcdrio dolomitico. Entretanto, o elevado custo do calcdrio e a dificuldade
de incorpord-lo até as camadas mais profundas (0-30cm), faz com gue a selegdo de cultivares
tolerantes ao aluminio seja uma alternativa desejdvel.

Em um trabalho, em casa de vegetagdo, foram observadas diferengas, na produgdo de
matéria seca da parte aérea, entre as cultivares cultivadas em solugdo nutritiva, com dife
rentes concentrages de aluminio (Figura 8). As cultivares EEA 304 e IRGA 408 mostraram
um ligeiro aumento na produgdo de matéria seca, no tratamento com 10 ppm de aluminio, enquan
to que, com as cultivares SUVALE 1 e CICA 4, ocorreu o inverso. Os dados sugerem que as
duas primeiras cultivares beneficiam-se de doses baixas daquele elemento.

A cultivar EEA 304 produziu mais matéria seca, maior altura de plantas (Figura 9)
e maior comprimento de raizes (Figura 10) em todos os niveis de aluminio do que as cultiva
res IRGA 408, SUVALE 1 e CICA 4, o que indica que aquela cultivar é mais tolerante ao alumi
nio do que as outras trés.

A habilidade das diferentes cultivares de arroz em absorver os nutrientes da solu
cHo do solo, na presenca de niveis altos de Al, e a capacidade de alterar o pH da rizosfera
tem sido relacionadas com a tolerancia ao alumlnlo da solugd@o do solo. Algumas cultivares to
lerantes aumentam o pH do meio de crescimento, enquanto que as cultivares sensitivas dimi
nuem o pH da solugdo. A variagdo do pH da solugdo é devida a absorgiio diferente de cétions
e anions, a secregd@o de dcidos organicos de COp e de HoCOs. A translocagfio do Al para a
parte aérea também tem sido associada a maior ou menor tolerédncia do arroz aguele elemento.
Cultivares tolerantes acumulam o aluminio nas raizes e o translocam mais lentamente para a
parte aérea. Ainda com referéncia ao aluminio, nas cultivares tolerantes, o sistema radicu
lar é menos afetado por concentragfes elevadas de aluminio.

Em condigBes de campo, na Estag8o Experimental da Empresa Goiana de Pesquisa Agro
pecudria (EMGOPA), em Andpolis, 142 cultivares/linhagens foram cultivadas em faixas, sem ca
lagem e com 3 t de calcdrio por ha. Com base na produgdo de grdos, os materiais foram clas
sificados em tolerantes e responsivas, tolerantes ndo responsivas, sensiveis e responsivas,
e sensiveis e ndo responsivas, de acordo com os critérios:
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Tabela 12 Efeito de fontes e modos de aplicacdo de zinco na producdo de graos de
arroz e esterilidade, nos tres experimentos.

Producao de graos Esterilidade
Tratamentos Goiinia Goidnia Andpolis  Goidnia Goidnia  Andpolis
1978/79  1979/80 1980/81 1978/79 1979/80 1980/81
---------- kg/ha -—=%

ZnS0, - semente 4.367 3.336 998 22,00 28,55 50,35
ZnSO4 - sulco 4.750* 3.705* 880 22,28 29,51 63,37
ZnSO4 - lango 4.783* 3.568 401 22,97 29,25 55,13
ZnSO4 - pulverizagao 4.583 3.029 861 19,30 32,08* 50,80
Zn0 - semente 4.317 3.222 880 20,02 32,03* 45,36
Zn0 - sulco 4,500 3.561 563 21,32 27.68 61,28
Zn0 - lango 4,433 3.669 813 23,74 26,10 50,22
Zn0 - pulverizagdo 4.700* 3.012 901 21,35 29,76 47,81
ZnCl2 - semente 4.400 3.077 879 21,43 32,41* 51,88
ZnCl, - sulco 4,200 3.533 700 23,98 29.48 37,22
ZnCl2 - lanco 4.100 3.533 616 18,99 30,95 62,80
ZnCl2 - pulverizacdac 4.633 3.185 915 18,06 32,58* 47,00
FTE BR-12

sulco 576 50,42

. lango 670 58,22
Micronutri-222

sulco 762 56,37

lanco 541 54,02
Testemunha 3.533 2.907 771 20,52 23,37 52,75
DUNNETT (5%) 1.123 666 - - 7,95 -
C.V. (%) 11,60 10,90 15,79 13,40 14,60 17,00

* Estatisticamente diferente pelo teste de DUNNET a 5%, em relagao a testemmha.
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- cultivares tolerantes e responsivas - apresentaram alta producdo de gr3os e res
ponderam & aplicac8o de calcério;
- cultivares tolerantes ndo responsivas - apresentaram boa producdo de grdos na au
séncia de calcédrio, mas ndo responderam & calagem;
- sensiveis responsivas - neste grupo, as cultivares mostraram pouca producio de
grdos, mas responderam a calagem;
- sensiveis ndo responsivas - agrupa as cultivares gue produziram pouco nos trata
mentos sem calcdrio e nos tratamentos com calcédrio.
! As principais cultivares/linhagens selecionadas em cada grupo s3o apresentadas na
Tabela 3.

Fésforo

0 alto custo dos insumos, principalmente dos fertilizantes  fosfatados, mostra a
conveniéncia da selegdo de cultivares capazes de produzir bem em condigBes de baixa disponi
bilidade daquele nutriente. Com esse objetivo, foi iniciado, em 1979/80, um experimento de
campo para estudar o campcrtdmento de 200 cultivares/linhagens em condigfes de baixo nivel
de P (solo natural: * 3 kg de P,0s/ha) e com 100 kg de P,0s/ha, na forma de superfosfato sim
ples, aplicado ne sulco Apenas 153 cultivares/linhagens Foram avaliadas porque 47 delas
ndo completaram 2 ciclo.

Com base na produgdo de grdos e na eficiéncia da utilizagdo do fésforo (kg de
grdo por kg de P05 adicionado), as cultivares/linhagens foram classificadas em Eficientes
N&o Responsivas (ENR), EflClEntes Responsivas (ER), Ndo Eficientes Responsivas (NER) e
Ndo Eficientes Nao Resp0n51vas (NENR). Foram classificados como eficientes os materiais
que, ao nivel de fésforo do solo, apresentaram boa produtividade e, como responsivas, as cul
tivares/linhagens gue responderam & aplicagdo do fertilizante fosfatado. O inverso aplica-se
para os materiais ndo eficientes e para os n3o responsivos.

Os dados da Figura 11 mostram a produgdo de grdos de diferentes cultivares sem fés
foro e sua resposta a 100 kg de Py0s/ha. E marcante a diferenca entre as cultivares, no que
concerne a resposta ao fésforo e, aguelas com maior eficiéncia na absorc@io do fdsforo do
solo ou do fertilizante (Grupos 1 e 2) devem ser as preferidas, tanto para a produgdo de
grdos como para o programa de melhoramento do arroz.

A capacidade de absorcg8o de fdsforo, medida através da quantidade total absorvida
por plantas de arroz dos quatro grupos (Figura 12), s#o mais eficientes do que as plantas
dos outros grupos. Mais de 80% do fésforo absorvido foi suprido pelo solo, enguanto que a
contribuigdo do fertilizante foi muito peguena. Por outro lado, as cultivares classificadas
como responsivas mostraram que dependem do fertilizante como fonte de fésforo.

Arroz Irrigado
Toxidez de Ferro

A inundagdo do solo por restringir o interc@mbio gasoso com a atmosfera condiciona
uma série de reagBes quimicas, que o diferenciam dos solos arejados. Entre as modificages
guimicas que ocorrem apds a inundagdo do solo, a redugdo do ferro (III) & formas mais sold
veis de ferro (II), pode ter consequéncias negativas na absorgdo de nutrientes e no crescl
mento das plantas de arroz. Acima de determinadas concentrag@es na solug8o do solo, gque va
ria de cultivar para cultivar, o excesso de ferro causa distirbios nutricionais.

Vérias tecnologias tém sido propostas para amenizar o problema da toxidez de fer
ro. A selecdo de cultivares tolerantes a concentragdes altas de ferro na solugdo do solo &
uma opgdo vdlida, gue estd sendo explorada.

Em 1979, iniciou-se um experimento para estudar o efeito de diferentes concentra
gOes de ferro, em solugdo nutritiva, sobre a absorgdo de nutrientes e o crescimento do ar
roz. Procurou-se, também, estabelecer o nivel critico téxico com base no crescimento e na
concentragdo de ferro nas plantas.

Os resultados da Tabela 14 mostram que concentragtes de até 40 ppm de ferro, em
solugdo, ndo afetaram o crescimento das plantas em altura, nem a produgdo de matéria seca
das raizes e da parte aérea. Por outro lado, nas concentragfes de 80 a 160 ppm de ferro o
crescimento das plantas foi severamente reduzido. Observou-se, também, que o efeito téxico
do ferro nd3o é o mesmo em todas as fases do crescimento das plantas. Considerando-se como 1i
mite critico a redugBo em 10% da produgdo mdxima de matéria seca, pode-se constatar que, aos
20 dias, o nivel critico de ferro, na planta, foi de aproximadamente 680 ppm enguanto  que,
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Tabela 13.Classificacao das cultivares/linhagens quanto a sua tolerancia ao

aluminio.
Tolerantes Tolerantes nao Sensiveis Sensiveis
responsivas responsivas responsivas nao responsivas
Fernandes IRAT 13 Amarelao IPEACO 162
IAC 46 IAC 120 IAC 25 IRAT 12
Santa Amélia 6 meses Tainan Pratao Precoce
IAC 21 IAC 12 Zigogangtos Mineiro
TIAC 1246 IPSL 2060 Tres Potes IR 442-2-58
IAC 1131 Grao de Ouro IAC 47 IR 20
KN 361-1-8-6 Rendimentos Arcos Brancos 4 Meses
IR 2070-199-3-6-6 Bicudo Baixada Carolina
IAC 101 Salumpikit BKN 6652-249-1-1 IET 1444
IRAT 104 Mogi Dourado Precoce Prata Preto
Paulista Sequeiro do Parana  IET 6058 Iguape
IR 4727-217-3 IAC 5544 C 22 Mato Grosso
IR 4227-240-3-2 EEPG 569 Precoce Amarelo IAC 437
IAC 165 IR 4829-89-2-1 Cana Roxa Cateto
CN 770545 IAC 5100 Lageado IRAT 8
CN 770532 Montanha liso KN 144 Labelle
CN 770527 Prat3ao Goiano IR 5793-54-2 IR 1750-FSB-5
CN 770820 Selegdo Amarelao €1z IR 2035-117-3
CN 770167 CN 770867 Serra Azul IR 2033-227-1
CN 770610 CN 770858 B 1293b-PN-24-2-1 IR 5106-80-3-1
CN 771204 CN 770643 H-14 CIEA. 8
Dular CN 770614 IR 3483-180-2 TAC médio
Pinulot 330 CN 770893 IR 4770-207-1 V 101
Catao CN 770546 IR 4227-9-1-6 Pingo de Ouro
Chatao CN 770602 Azucena Palha Murcha
CN 770531 CTG 1516 Riqueza
nJ 29 CN 770530 BR-51-46-1-C1
AG 10-37 CN 770191 Cartuna
IAC 5032 CN 770447 IET 5445
Canta Galo Batatais DV 110
Catalao 101 IRAT 106
Prata IR 3880-13
Taguari IET 6057
Rondon B 541B-PN-58-5-3-1
Campineiro B 57C-MD-10-2
Milagres B 2362-C/15-51-8-2
B 2073-D-4
Caloro
IR 3280-3-2
IR 4422-98-3-6-1
IR 3880-10
CN 770547
CN 770522
IET 4506
Campininha
IET 2902

Taichung Sen Yu-195
FH 109

HIB-Boro II

Beira Campo
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Tabela 14Infiuéncia de Fe na altura, peso seco da parte aérea e raiz.

Altura da planta

Peso seco da parte aérea

Peso seco da raiz

Conc. Fe (ppm) (cm) (g/12 plantas) (g/12 plantas)
20%* 40* 60* 20* 40* 60* 20* 40* 60*
0,0 28 62 61 2,02 0,81 33,27 0,39 1,38 7.69
2.5 46 71 97 5.28 17.03 82,88 1.10 2,62 14,30
5,0 52 72 108 6,26 20,52 70,67 1,50 3,24 12,63
10,0 50 74 111 5,88 19,33 75,74 1.20 2,43 12,86
20,0 44 82 112 4,24 20,38 68,29 0,99 3,62 14,22
40.0 16 81 110 5.30 2162  70.83 1,33 164 14.88
80,0 38 68 83 2,47 11,09 38,77 0,87 2,17 9,65
160,0 18 20 36 0,52 0,72 2,03 0,15 0,26 1,41
C.V. [%) 55 6,99 11,73 16,58 17,28 16,42 12,69 18,82 19,49

* Dias apos o transplantio.



aos 40 dias, foi de 850 ppm (Figura 13).

0 efeito do ferro sobre a absorgdo de P, K, Ca e Mg é mostrado na Figura l4/a-b-c
Em todos os casos, a concentrag8o dos nutrientes na parte aérea das plantas decresceu com o
aumento da concentragdo de ferro na solugdo e, proporcionalmente, a absorgéio de fésforo e de
potdssio foi mais afetada do que a absorgdo de cdlcio e magnésio.

Manejo de Agua e Calagem

Outra possibilidade de contornar ou minimizar a toxidez de ferro é através do ma
nejo da dgua de irrigagBo e da calagem. Com estas praticas, € possivel deslocar o periodo
de méxima solubilidade do ferro para épocas em que as plantas de arroz sdo menos  sensiveis
ao excesso daquele nutriente.

Com o objetivo de estudar o efeito da época de inundagdo do solo e da calagem so
bre a toxidez de ferro em plantas de arroz, foi realizado um experimento em casa de vegeta
cdo com dois solos de vérzea.

Os solos foram coletados nos municipios de Muriaé (SM) e de Leopoldina (SL), na Zo
na da Mata de Minas Gerais, reconhecidamente com problemas de toxidez de ferro.

Algumas caracteristicas dos solos sdo apresentadas na Tabela 15 e os tratamentos
eram: (T; ) inundac8o, seis semanas antes do transplantio; (T,) inundagBes imediatamente
apés o transplantio; (T3) duas toneladas de calcdrio e inundag3o, . duas semanas antes do
transplantio; e (T,) solo (mido e aerdbico.

A inundagdo do solo nd@o afetou a produgdo de gr8os no solo SL, enguanto gue no so
lo SM a produgdo foi severamente reduzida, em comparacdo com o solo mantido em condicBes ae
robicas (Figura 15 ). A baixa produgdo do solo SM foi devida a elevada concentrag3@o de fer
ro, em solugdo, causada pelas condigBes de reducdo que se desenvolvem quando o solo € inunda
do.

A andlise foliar das plantas de arroz (Tabela 16 ) mostrou gue as relag@es dos ma
cronutrientes N, P, K, Ca e Mg e dos micronutrientes Zn, Cu e Mn com Fe foram muito maiores
no solo SL do gue no solo SM, o que caracteriza o efeito do excesso de Fe na absorgdo dos nu
trientes e no crescimento das plantas. No tratamento em que os solos ndoc foram inundados
aguelas relagdes foram semelhantes, o gque se refletiu na produgdo de gr3os dos dois solos.

Os resultados indicam que, em vdrzeas que contém elevadas quantidades de ferro, o
problema pode ser minimizado com boa drenagem e com o uso de cultivares mais tolerantes ao
ferro.

Salinidade

A concentragdio de sais soldveis no solo € outro fator que pode comprometer seria
mente a produgd3o de arroz. Na regifio Nordeste, devido a baixa precipitagZo pluviométrica e
a elevada evapotranspiragdo, tem sido detectado o aclimulo de sais soldveis, em niveis "tdxi
cos" para as plantas.

A identificag8o de cultivares tolerantes & salinidade €& um dos meios de minorar
0 problema e garantir a produtividade daqueles solos. Até o momento, foram avaliadas 162
cultivares/linhagens de arroz, em casa de vegetagd@o, em solos salinizados com solugdo de
NaCl a 0.5%.

0 efeito da salinidade sobre o crescimento do arroz foi observado desde os 15 a 20
dias apés o transplantio. Os principais sintomas observados foram a colorag@io verde escura
das folhas, com o aparecimento de dreas necréticas que comegavam pelas pontas e continuavam
pelas margens das folhas e, em alguns casos, o enrolamento das folhas. Entretanto, a inten
sidade dos sintomas nd@o era uniforme em todas as cultivares, o que refletiu na producdo de
matéria seca da parte aérea, como mostra a Figura 16 . A produgdo de matéria seca da parte
aérea foi usada para a classificag8o das cultivares em tolerantes como a TOX 711-15, IR 841-
63-51-8-33 e a TOX 711-14 e sensiveis, representadas pelas cultivares Bluebelle e EEA 408.

0 efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas € atribuido ac aumento da
pressdo osmética da solugdo do solo e o acumulo de certos ions, em concentragtes tdxicas, no
tecido vegetal.
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Tabela 15. Caracteristicas dos solos
e de Leopoldina (SL)

coletados nos municipios de Muriaé (SM)

Solo  Areia  Silte  Argila M.0.l pH Al CatMg P Cu Mx Fe In
------------------ % ------meq/100g------~- —_—
SL 63,4 15,2 21,3 53 0 2.8 5,0 0,5 55 420 5,0
SM 47,8 1348 38,31 4,5 0,6 2,5 2,7 Ay5 215 730 2,8
1 Método de Walkley-Black (Jackson 1973);
Extrator usado para determinagdo de Al e Ca+Mg 1N KC1 .
Estrator usado para determinacao de K, P, Cu, Mn, Fe e In H2504 0.025N + HC 0.05N
Tabelal. Relagdo entre os teores de macro e micronutrientes e o teor de £
e ] erro, na parte
aerea das plantas, em funcao dos tratamentos, em solos coletados em I',eopollnmna
(SL) e em Muriaé (SM), na Zona da Mata de Minas Gerais.
Tratamentos N/Fe P/Fe K/Fe Ca/Fe Mg/Fe Zn/Fe Cu/Fe Mn/Fe
SOLO SL = ——
Tl 11,73 0,91 8,60 1,22 1,17 0,0239 0,0020 0,2438
TZ 13,24 1,18 11,42 1,62 1,03 0,0290 0,0020 0,2546
T3 17,56 1,06 12,07 1,79 1,61 0,0346 0,0032 0,3757
) T4 12,54 0,88 19,84 2,43 2,58 0,1010 0,0147 2,3304
Medias 1577 1,01 12,99 1,77 1,60 0,0471 0,0055 0,8011
---------------- SOLO SM---- mmmmmmmeeeee
Ty 2,48 0,44 5,52 0,62 0,59 0,0088 0,0006 0,2504
T, 4,47 0,45 6,70 0,63 0,63 0.0108 0,0016 0,1841
T3 3,76 0,48 6,78 0,81 0,74 0,0144 0,0010 0,2747
) T, 17,55 1,36 21,62 2,93 2,51 0,1160 0,0188 2,3542
Medias 7,006 0,68 10,15 1,25 1,21 0,0375 0,0055 0,7659
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PRAGAS

Diversos insetos atacam as plantas de arroz desde a germinacdo das sementes até a
maturacdo do grdo. 0Os danos causados, dependendo da época, do inseto e da severidade do ata
que, vdo desde a morte das plantulas até a quebra expressiva da produtividade

Varios insetos que atacam o arroz sd@o apresentados na Tabela 17 , alguns dos guais
ainda n8o eram referidos como pragas.

Avaliacd@o dos Danos

A avaliagdo dos prejuizos causados na produgdo de grdos da cultivar IAC 1246 pelo
atague de cigarrinhas da familia Cicadellidae e pelas lagartas de Elasmopalpus lignosellus
durante o periodo do perfilhamento e por lagartas de Diatraea saccharalis medido durante a
maturagdo dos grdos foi de 5,0, 10,0 e 4,0%, respectivamente (Tabela 18). Foi observado,
também, que os insetos ndo eram os mesmos todos os anos e gue a intensidade do dano variou
com a populagd@o no solo e na planta (Tabela 19).

Com relagdo as formigas, fol estimado que o ataque de 10,2% e 6,7% em plantas da
cultivar IAC 47, entre os 15 e 20 dias apés a germinagdo, causou a queda na produgdo de
grdos da ordem de 9,3% e 4,9%, respectivamente. Por outro lado, a ocorréncia média de
5,3 tripes por panicula triplicou a esterilidade das espiguetas.

A simulagdo do atague de lagartas-da-folha por meio da redugdo da érea foliar em
diferentes estdgios de crescimento das cultivares IAC 25 e IAC 47, permitiu determinar que a
produgdo de grdos somente € afetada quando a area foliar € diminuida em mais de 50% durante
a fase reprodutiva.

A influéncia da reducdo da populagdo de plantas, devido ao ataque de insetos (ci
garrinhas, cupins, lagarta elasmo e paquinha) na produgdo do arroz de sequeiro, parece ser
mais aparente do que verdadeiro, como mostram os dados da Tabela 20 . Entretanto, quando o
plantio é feito mais tarde do gue a época normal, hd necessidade de manter o nimero adequado
de plantas por unidade de drea, porque a capacidade de perfilhamento e o peso médio das pani
culas, gue podem compensar a menor populagdo de plantas, diminuem & medida que o plantioc €
feito mais tardiamente (Tabela 21).

0 ndmero de hastes mortas pela broca do colo (Elasmopalpus lignosellus) por cupins
(Syntermes sp.,Cornitermes sp.) e outras causas, diminul com o crescimento das plantas (Ta
bela 22 ). Entretanto, ainda podem ocorrer prejuizos pela continuidade do ataque desses in
setos nas raizes e/ou hastes das plantas fazendo com gue elas produzam pouco ou nenhum gréo.

Os fatos acima descritos, a ocorréncia de Boencas e estiagens prolongadas explicam
a falta de resposta, em produgdio, aos defensivos agricolas empregados para o controle das
pragas, durante a fase inicial da cultura, embora a eficiencia demonstrada por alguns produ
tos no controle dos insetos que atacam o arroz (Tabela 23), seja evidente.

Desenvolvimento das Populagfes de Insetos que Atacam o Arroz de Segueiro

Estudos realizados no periodo de 1977 a 1980, mostraram que as populagBes dos inse
tos que atacam a parte aérea do arroz de sequeiro aumentam com a idade das plantas (Figura
17) e que as espécies Frankliniella rodeos, Oebalus ypsilongriseus, Sogatodes orizicola e
Chaetocnema sp., foram as mals abundantes. Por outro lado, a populagdo de outros insetos co
mo a maioria dos Cicadellidae, diminui com a idade das plantas, enquanto que as cigarrinhas
das pastagens Zulia entreriana e Deois flavopicta (Cercopidae), ocorrem em surtos, com pi
cos de mdxima observados nos meses de novembro e janeiro.

Entre os insetos que atacam as raizes do arroz de sequeiro, mais de 95% sdo cupins
e afideos. O afideo Rhopalosiphum rufiabdominale foi a principal espécie Homoptera obser
vada atacando as raizes do arroz e sua populacdo foi maior na primeira metade do ciclo da
cultura. A populagdo de cupins aumentou durante a fase vegetativa, com o crescimento das
plantas.

Controle
Prdticas Culturais

Levantamentos de insetos na soqueira do arroz, com e sem irrigag@o complementar
por aspersdoc (Tabela 24), indicaram gque a irrigagdo contribuiu para diminuir o ndmero de
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l'abela 17. Insetos que atacam o arroz de sequeiro.

Ordem Familia
Ortoptera Acrididae
Tetigoniidade
Gryllotalpidae
Isoptera Termitidae
Thysanoptera Thripidae
Homoptera Cicadellidade
Delphacidae
Cercopidae
Aphididae
Hemiptera Miridae
Largidae
Cydnidae
Pentatomidae
Lepidoptera Pyralidae
Noctuidae
Coleoptera Chrysomelidae
Curculionidae
Hymenoptera Formicidae

Género e/ou nome especifico

Orphulella intricata (Stal)
Leptisma dorsaiis (Burm.)

Caulopsis oberthuri (Boliv.)
Gryllotalpa hexadactyia Perty
Syntermes Spp.

Bregmatothrips venustus Hood
Frankliniella rodeos Moulton
Graphocephalla sp.

Hortensia spp.

Balclutha sp.

Exitianus obscurinervis (Stal)
Sogatodes orizicola (Muir.)
Sogatodes cubanus (Cr.)

Deois flexuosa (Walk.)

Deois schach (Fabricius)

Deois flavopicta (Stal)

Deois incompleta (Walk.)

Zulia entreriana(Berg.)
Mahanarva fimbriolata (Stal)
Rhopalosiphum rufiabdominale (Sasaki)
Tetraneura nigriabdominalis (Sasaki)
Collaria scenica (Stal

Largus humilis (Drury)
Scaptocoris castanea Perty
Tibraca limbativentris Stal
Oebalus poecilus (Dallas)
Oebalus ypsilongriseus (De Geer)
Oebalus grisescens

Thyanta perditor

Mormidea pictiventris Stal
Mormidea maculata Dallas
Elasmopalpus lignosellus (Zeller)
Diatraea saccharalis(Fabr.)
Rupella albinella (Cr.)

Marasmia trapezalis (Guenée)
Mocis latipes (Guenee)

Spodoptera frugiperda (Smith & Abbot)
Pseudaletla sequax

Diabrotica speciosa (Germar)
Oediopalpa sternalis (Weise)
Oediopalpa guerini  (Baly)
Chaetocnema sp.

Neobaridia amplitarsis Lasey
Atta spp.

Acromyrmex spp.
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Tabela 18. Estimativa da infestacao e do dano causado por insetos na cultivar IAC 1246.

Espécie

N? de insetos
ou % hastes

Diminuicdo da produgao

atacadas/m? kg/ha (%)
Cicadellidae 21,3 50 5,0
E. lignosellus 7,0 98 10,0
D. saccharalis 9.3 38 4.0

Tabela 19, Estimativa e distribuigao anual do dano causado por insetos da cultivar
calculada pela correlagao multipla 'stepwise''.

TAC

47,

N® de insetos cole Dias apos Diminuicdo da
Ano Insetos* tados em 5m plantio pr?gt]zgao
1977/78 Coleopteros’ 9,4 60 9,1
Cicadelideos? 9,4 82 7,1
Broca do Colo 1,0 125 10
Coleopteros 6.0 133 6.4
1978/79 Hemipteros?® 0,03 84 1.8
Cupins* 1050,0 107 2,6
Tisanopteros® 2.7 108 10,5
Tisanopteros”® 3,9 122 6,6
Cicadelideos? 5.3 7 13.5
Cicadelideos?® 10,9 98 10,3
Chaetocnema sp. 13,1 98 11,6

*Espécies predominantes:

rinervis, Balclutha sp., Hortensia sp., Graphocephala sp. (Cicadellidade);

'géneros Chaetocnema e Diabrotica (Chrysomelidade):?Exitianus obscu-

tatomidae); “Syntermes sp. (Termitidade];

68

*Debalus sp. (Pen-
SFrankliniella rodeos (Thripidae).
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Tabela 20. Nimero médio de hastes por metro quadradn nas diferentes datas e na colheita,” pani

culas colhidas, peso médio das paniculas e produgdo de graos.

Dias apos o plantio

. Peso mé Produgao
Colneita dio das de graos

Tratamentos
b paniculas em casca
14 46 69 Hastes Paniculas ) (kg/ha)
Isca de Dodecacloro (solo) 61,5 42,35 725 735 69,9 2,27 1.599
Isca de Dodecacloro (solo) 63,2 39,8 64,0 64,6 61,5 z2,15 1.325
Isca de Dodecacloro (solo) 63,7 42,2 7,76 69,0 65,5 2,18 1.464
Aldrin-40 (sementes) 65,3 39,5 71,7 74,6 1.3 2,67 1.919
Aldrin + TMID 64,3 38,9 68,7 72,9 68,8 2,17 1.554
Carbofuran 350 74,9 147,7 159,9 130,1 122,2 1,45 1.783
Thiodicarb 500 66,6 99,5 128,9 109,9 105,2 1,88 1.982
Carbofuran 56 (solo) 78,8 179,2 182,4 142,9 133.4 1,53 2.051
[soprocarb 46 68,1 124,8 138,8 114,6 107,6 1,69 1.786
Carbofuran 56 (a lanco) 63,8 40,5 85.2 69,9 65,6 2,22 1.457
[sopracarb 46(a lango) 59,3 44,1 78,8 75,0 70,5 2,37 1.671
Aldrin 5 P (solo) 69,7 58,9 93,4 89,2 85,3 2,19 1.865
Dodecacloro 0.456 (solo) 66,4 32,0 59,8 60,0 57,2 2,16 1.265
Testemunha 61,2 33,1 67,2 68,3 64,5 2,42 1.583
Tabela 21. Efeito de densidades de semeadura sobre alguns fatores que influenciam a producao de arroz.

Tipos de fatores®

N¢ de plantas emergidas/m? b
N de perfllhosfplantas na colheita

N

2 de perfllhos/m , na colhelta

Perfilhos, estéreis (%)b

N®

¢ de paniculas/m*

Peso medio de paniculas (g)

N

¢ de graos/paniculas

Graos chochos (%)
Producao de graos (kg/ha)

. Densidade (sementes/m linear)
Fpoca 1 Epoca 1T

30 50 70 30 50 70
19,7a 35,4b 51,8c 34,8a 58,3b 84,3c

6,2a 4,1b 3,2¢ 3,0a 2,0b 1,6b
113,9a 144 ,8b 162,9¢c 105, 3a 120,4ab  130,6b
16 ,9a 17,2a 17,2a 8,2a 9,6a 11,1a
93,74 119,0b 132,3c 92.2a 107,3b 113,9b

2,3a 1,9 1,5¢ 2,1a 1,9ab 1,8b
90,6a 77,6b 67,8¢c 88,1a 80,4a 80,%a
22,0a 22,2a 26,0a 16,6a 18,2 19,5a
1432a 1538a 1360a 1592a 1637a 1515a

WMédias seguidas horizontalmente pela mesma letra

b

de Tukey.

ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

Para analise da variancia dos dados sobre nimero de percentagem de perfilhos foram usadas, respectivamente. as transforma-

goes em vX € arc. Sem. ¥p/100.



Tabela 22, Percentagens de hastes de arroz mortas: total (TM), por elasmo (ME), cupim (MC) e
outras, em cada ano, nos intervalos de tempo considerados.

Dias 1977/1978 1978/1979

apos os ' '
plantios ™ ME MC Outras ™ ME MC Outras
21-22 19,0 10,1 6,2 2,7 62,9 12,4 15,5 35,0
41-42 35,6 50,9 11,9 2,8 78,9 23,7 18,3 36,9
62 73,2 57,6 12,3 3,3 92,3 35,3 19,6 37 .4
80-83 88,8 70,1 13,0 5.7 97,4 38,4 20,9 38,1
111 100,0 80,3 13,7 6,0 100,0 38,9 21,6 39,1

Tabela 23. Efeito de produtos imicos sobre a emgrgéncia de plantas, ataque de cupins, popula
cao do pulgao-da-raiz e produgdo de graos.

Emergéncia Ne® de N? de Producio de
Tratamento de plantas Eé?;;zs ggi%gii £raos
(%) por cu em 1€ (kg/ha)
pins/m? de terra

Carbofuran PM 81,8 1.6 4,3 348
Aldrin PM + TMID (PS) 80,0 1,6 155 449
Aldrin PM 76,6 2.5 16,3 356
Parathion etilico G 75,0 2,9 6,9 396
Dissulfoton G 73,1 10,7 8,8 535
Sem produtos quimicos 62,4 14,9 i | 535

Tabela 24 Numero médio de insetos em restevas de arroz cultivado com e sem irrigacio comple-

mentar.

Nimero de insetos por 100 colmos

Insetos = = : =

Com Irrigacao Sem Irrigacao

1975/1976 1975/1976 1981/1982
Lagartas Diatraea 4,8 5;3 12,6

Cupins 52,6 50.5 -
Lagartas %.}aa_inpa_lg 0,1 2,3 -
Larvas Diabrotica 0,2 0,2 o
Larvas Elateridae 0,1 0,4 -
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individuos de algumas espécies.

A incorporagdo dos restos da cultura apds a colheita do arroz contribuiu para gque
o plantio seguinte tivesse menos 34% de hastes atacadas por E. lignosellus do que nas Areas
onde a soqueira ndo foi destruida. A aplicagéo de zinco, na dose de 7,5 kg/ha, também redu
ziu em 15,4% o ndmero de hastes mortas pela lagarta. O fésforo (150 kg de P,0s/ha) e o po
téssio (50 kg de K;0/ha), aplicados simultaneamente a lango, aumentaram a popu?agao e 0 dano
causado por D. Saccharalis em 27,2 e 21,4%, respectivamente, além de influenciarem também a
populacdo de outros insetos [Tahela 25 ).

A observagdo geral é que a incidéncia de S. orizicola, Chaetocnema sp. e de cicade
lideos aumenta com a quantidade de N e P e a infestagdo da Frankliniella rodeos e S. orizi-
cola diminui com a adubagdo potdssica.

0 sistema de cultivo do arroz de sequeiro € outro fator que afeta a incidéncia de
pragas. Em um experimento conduzido no periodo de 1979/80, onde a cultivar IAC 47 foi usada
nos sistemas de plantio convencional, direto e consorciado com Brachiaria decumbens, obser
vou-se que a populacdo de S. orlzlcola cicadelideos e cupins era maior no sistema de plan
tio direto do que no convencional (Tab ela 26). 0 sistema de plantio convencional apresen
tou, também, um menor atague de D. speciosa, F. rodeos e cicadelideos (especialmente Balclu-
tha sp.) do que o consorciado com braquidria (Tabela 27), emdora o ataque de Chaetocnema sp.
® S. orizicola, que sdo pragas mais especificas do arroz, tenha sido maior no sistema de cul
tivo convencional.

Vale a pena salientar que no sistema de plantio convencional, o arroz pode ser in
festado se plantado préximo a dreas de braquidria ou de arroz consorciado com aquela gramz
nea.

Quando as cultivares IAC 47 e IAC 25 foram plantadas em duas épocas (19/11 e 9/12),
observou-se gue a incidéncia de alguns insetos foi maior no plantio tardic (Tabela 28). Os
resultados sugerem que o plantio escalonado, em dreas adjacentes, pode aumentar a populacgdo
de alguns insetos e os danos nos plantios subsequentes. Também fol observado que a cultivar
IAC 47 teve mais 11,0% de hastes atacadas por E. lignosellus, 3,8% mais lagartas de D1atraea
saccharalis e mais 19,0% de Chaetocnema sp., do que a IAC 25, o que pode ser atribuldo
seu ciclo mais longo. Estes Tesultados e os dados da Figura 17, indicam que as cultivares
de ciclo curto tém maior chance de escapar do atague de insetos do que as de ciclo mais lon
go.

Resisténcia Varietal

A selec8o de cultivares resistentes a E. lignosellus & um meio que se busca para
reduzir os danos causados pela praga as lavouras de arroz. No periodo de 1976 a 1980, foram
avaliadas 549 cultivares, das gquais 32 foram menos atacadas, embora n3o tenham leerldo da
IAC 47, gque foi escolhida como padrdo. Em 1980/81, procedeu-se a selegdo individual de plan
tas, em condicBes de campo, em 30 cultivares previamente escolhidas e em 105 novos materiais.
As sementes das plantas selecionadas foram multiplicadas e estfo sendo testadas quanto a re
sisténcia ao atague da praga, em relagdo a IAC 47.

Testes envolvendo 245 materiais de interesse do programa de melhoramento do arroz
do CNPAF, evidenciaram que dois eram menos atacados por E. lignosellus, 20 menos atacados
por D. saccharalls e seis menos atacados por Chaetocnema sp.

Em condigles de telado foi avaliada a suscetibilidade de 30 cultivares' de arroz
de sequeiro e 80 de arroz irrigado e de vdrzea ao percevejo da haste (Tibraca limbativen-
tris). Somente os materiais irrigados e de vérzea mostraram certo grau de tolerancia ao
percevejo, estimada pela percentagem de hastes com "coragdo morto". Destes, o CNA 806674 e
o IR 22 foram os menos danificados.

Ainda em condigBes de telado foram avaliados 56 materiais de sequeiro, 63 de var
zea Umida, 14 de irrigado e 10 introdugBes, para resisténcia 4 cigarrinha das pastagens
LE; flavopicta). Com base na percentagem de hastes mortas, apenas os materiais de arroz ir
rigado manifestaram alguma resisténcia e, entre estes, a cultivar CICA 9 e a linhagem PI
245078 foram os menos atacados.

Controle Fisico
O emprego de armadilha luminosa equipada com lampadas fluorescentes 15 DL e 15 BLB,

instalada no centro de dreas de arroz de 0,5 ha, reduziu em 45% o nimero de D. saccharalis
e em 5,0% o nimero de hastes mortas por E. lignosellus.
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Tabela 25. Andlise conjunta (1977/78- 1978/79) da popula&;ao e dano de insetos (distribuidos em
porcentagem] da produgao de grdos e variaveis relacionadas, registradas em arroz
de sequeiro com e sem aplicacao de fosforo e potassio a lango.

0; (150kg) +
K,0 (50kg)/ha

Variaveis Sem P e K

N° de insetos/5m de linha?

Hemipteros 45,9 54,1
Cigarrinhas 53,9 46,1
Coledpteros 55,8 44,2
N° de lagartas elasmo/20£ de solo 42,7 57,5
N® de perfilhos mortos/elasmo em Sm? 53,2 46,8
N? de perfilhos colhidos em 5m? 454 485
N? de paniculas em 5m® 372 405
Producao de graos (kg/ha) 1389 1576

Tabela 26. Distribuicdo percentual das populacgoes de insetos em diferentes datas, nos siste-
mas de plantio de arroz de sequeiro, convencional e direto.

' Dias apos a Sistemas

Insetos coletados ~

semeadura Convencional Direto
S. Orizicola 77 17,9 82,1
S. Orizicola 98 20,6 79 .4
S. Orizicola 116 35,9 64,1
Cicadelideos 77 43.7 56,3
Cupim (total) - 30,0 70,0
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Tabela 27. Distribuicao percentual das populagoes de insetos, em diferentes datas, nos siste-
mas de plantio de arroz de sequeiro, convencional e consorciado com braquiaria.

Insetos Coletad Bias apos S
pesliiii semeadura Convencional C‘OESOK%‘ECIE.’ S
raqu1ar13
Chaetocnema sp. 77 74,6 25,4
Chaetocnema sp. 98 71,4 28,6
Chaetocnema sp. 116 80,0 ZU,U
S. orizicola 98 91,1 8.9
S. orizicola 116 95,0 5,0
D. speciosa 77 20,6 79,4
Cicadelideos 77 16,1 83.9
Cicadelideos 98 6.2 93,8
F. todeos 98 T2 92,8
F. rodeos 116 T8 93,0
Balclutha sp. 77 2,2 97,8
BalcTutha sp. 98 4.3 95,7

Tabela 28. Percentagem de plantas atacadas e l'l.l.lmEI'O de insetos em experimento com as cultiva-
res IAC 47 e IAC 25 plantadas em duas épocas.

Plantioc
Danos ou Insetos
19/11/81 09/12/81
Hastes mortas por elasmo 61,3 38,7
Hastes mortas por cupins 44,2 55,8
Hastes atacadas por broca do colmo 53,3 46,7
D. flavopicta 91,2 8,8
Chaetocnema sp. 27,0 73,0
Diabrotica sp. 48,0 52,0
Cicadellidae 21,2 78,8
Oebalus sp. 2555 74,5
Thripidae 42.3 g7
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Controle Quimico

No periodo de 1975 a 1982, foram realizados oito experimentos com as cultivares
IAC 1246 e IAC 47 para estudar o efeito de diferentes produtos quimicos no controle de inse
tos e nas plantas de arroz ce sequeiro.

A prédtica de umececer as sementes de arroz com querozene, com ou sem aldrin, usada
por alguns agricultores, foi investigada nos primeiros experimentos. Quando as sementes fo
ram umedecidas com dgua, com dgua e querozene e com solugdo de sulfato de cobre a 1%, o nime
ro de pléntulas foi menor do que nas sementes ndc tratadas (Tabela 29 ) e, portanto, nﬁo con
cordam com a pratica de umedecer as sementes antes do plantio. Por outro lado, o tratamento
das sementes com aldrin, aldrin + TMTD, carbofuran molhdvel, carbofuran liquido e thiodicarb
liguido, foram eficientes no controle das pragas que atacam as sementes e as plantas, no
inicio do crescimento (Tabela 30 ). Entretanto, observou-se que nas dreas tratadas com carbo
furan e aldrin + TMTD, devido ac maior "stand", as plantas foram mais atacadas por doengas e
sofreram mais os efeitos das estiagens. Portanto, recomenda-se diminuir a densidade de semea
dura guando o tratamento de semente for necessdrio. Deve-se levar em conta, também, que o
tratamento das sementes com inseticidas ndo protege as plantas contra o atague das pragas,
em fases mais avangadas do seu crescimento, podendo haver contudo, na auséncia de reinfesta
gd3o, um prolongamento do efeito inicial.

Outra prdtica utilizada para o controle das pragas durante a germinagdo das semen
tes e o crescimento inicial das plantas, € aplicar inseticida no sulco de plantio junto com
as sementes. A Tabela 30 mostra os resultados da aplicagBo de aldicarb, parathion elitico,
dissulfoton, phorate, carbofuran, isoprocarb e aldrin no sulco de plantio. 0 efeito destes
produtos foi semelhante ao trat amento das sementes, mas acredita-se que no sulco os insetici
das tenham ag8o mais prolongacz. Assim, o carbofuran foi eficiente no controle da cigarri
nha das pastagens até 20 dias, e sobre o cupim até os 40 dias, enquanto que o aldrin mante
ve as populag@es de cupins em niveis baixos durante todo o ciclo do arroz, embora ndo tenha
controlado a cigarrinha das pastagens.

Uma observagdo interessante foi o efeito fitotdxico do propanil, usado para o con
trole de invasoras, nas dreas plantadas com sementes de arroz junto com aldicarb nos sulcos.
A aplicagdo de propanll na dose de 10 lt/ha aos 22 dias apds o plantio, provocou a morte
da maioria das plantas, o que mostra a incompatibilidade dos tratamentos, pelo menos, nas
dosagens usadas.

Contrcle Integrado

Estudos realizados no periodo de 1977 a 1979, indicam que a instalag8o de armadi
lhas na periferia da lavoura, o enterrio de iscas de dodecacloro, 0 uso de inseticidas sist®
micos de amplo espectro apllcado no solo, a adubagdo equilibrada e a incorporac@o dos restos
da cultura apds a colheita, € um conjunto de prdticas recomendado para controlar as pragas
e aumentar o rendimento do arroz. A compactac8o do solo apds a semeadura ndo teve efeito na
populac8o das pragas que atacam o arroz, mas beneficiou a germinagdo e aumentou a produgio
de grdos.

Tabela 23. Efeito do umedecimento de semente sobre a emergéncia de plantas nos experimentos.

Emergéncia de plantas (%)*

Tratamentos
Exp. I Exp. 2
Sem umedecimento 77,6 a -
Umedecido com agua 75,3 ab 80,1 b
Umedecidas com querozene 72,2 b -
Umedecimento de agua + Vitravax PM - 84,6 a
Imersao em solugdo de sulfato de cobre - 78,4 b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 1% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 30. Inseticidas aplicados nas sementes e sulcos de plantio e principais resultados obtidos em oito experimentos com ar
roz de sequeiro. -

N¢ do Plantas emergidas Colmos mortos/m.q. Insetos p/f terra N°? Deois fla- Paniculas Produgio

Tratamentos B - vopicta mor- colhidas/ (kg/ha)
*  Numero/p.m. (%) Elasmo Cupim Pulgao Cupim ~— tas/m.q. m.q.
Testemunha 1 - 51,1 L 0.5 - 0,2 - 70,3 504
Testemunha 2 - 62,4 - 14,9 b | - - - 535
Testemunha B - 753 - - - - - - 960
Testemunha 4 29,6 - - - 3,8 51,4 - 107,2 1442
Testemunha 5 31,6 - - - - 58,6 - 125,1 1438
Tes temunha 6 57,0 - - - - 8,3 - 104,3 1608
Testemunha 7 59,0 - - - - 16,3 - 112,9 1398
Testemnha 8 61,2 - 2,9 - 4.7 0,6 64,5 1583
Aldrin 40 PM 1 - 39,3 4,6 0,4 - 57 - 72,6 477
Aldrin 40 PM 2 - 76,6 - 2,5* 16,3 - - - 356
Aldrin 40 PM 8 65,3 - 4,1 - - 5,5 0,3 71,3 1919
Aldrin 40 + TMID 25 PS 2 - 80,0*% - 1,67 185 - - - 449
Aldrin 40 + TMID 25 PS 4 42 ,4* - - - 4,1 39,6 - 112,9 1452
Aldrin 40 + TMID 25 PS 6 63,1* - - - - 11,4 - 106,4 1513
Aldrin 40 + TMID 25 PS 8 64,3* - 5.2 - - 6,0 0,2 68,8 1554
Carbofuran 70 PM 2 - 81,8 - 1.6% 4.3 - - - 348
Carbofuran 35 SL 8 74 ,9*% - 3.5 - - 2l 26,4* 122 2" 1783
Thiodicarb 50 SL 8 66,6 - 3,0 - - 6,5 17,0* 105,2* 1982
Aldicarb 10 G 1 - 54,9 6,5 0,8 - &2 - 58,6 392
Parathion etilico 5G 2 - 75,0 - 2,9 16,9 - - - 396
Dissulfoton 5 G Z - 73,1 - 10,7 8,8 - - - 535
Carbofuran 5 G 3 - 83,9 - & = = = - 791
Carbofuran 5 G 5 50,7 - - - - 34.,7% - 155,9* 1449
Carbofuran 5 G 7 59,3 - - - - 4,0* - 1247 1765*
Carbofuran 5 G 8 78,8% - 1,0 - - 4.9 50,8* 133, 4* 2051
Phorate 5 G 3 - 83,6 - = = = - - 766*
Isoprocarb 4 G 8 68,1 - 4,2 = = Tl 39,0 107,6 1786
Aldrin 5 P 8 69,7* - 3,6 - = 0,9 0,3 85,3 1865

*Significativamente diferentes das respectivas testemunhas.



DOENCAS

As pesguisas na drea de fitopatologia estd@o concentradas, principalmente, nos estu
dos sobre a brusone (Pyricularia oryzae), aue é a doenga mais importante do arroz. Além dis
so, sd8o realizados. estudos sobre a mancha parda (Helminthosparlum oryzae) e a escaldadura
(Rhynchosporium oryzae), gue assumem, a cada ano, maior importancia no Brasil. Tem-se dado
énfase a avaliacfo e a obten;ﬁu de cultivares resistentes, bem como ao desenvolvimento de
prédticas culturais gue reduzem os danos causados pelas doengas co arroz. Tem-se realizado
estudos epidemioldgicos e procurado aumentar os conhecimentos schre outras doengas potencial
mente importantes.

Brusone

A existéncia de focos de brusone em uma lavoura de arroz constitui-se na primeira
etapa para a disseminagd@o da doenga nds dreas proximas.

Em um experimento de campo foi observado que o ndmero de lesBes por 100 folhas di
minuiu continuamente até a dist&ncia de 8,0 m da fonte do indculo e, dai, mais lentamente,
até a distdncia de 16,0 m (Figura 18). Deve ser considerado, entretanto, que as novas in
fecgBes constituem novos focos de disseminacd@o da doenga e, em condigBes favordveis, poderdo
difundir a doenga por toda a regido.

Apds a infecgdo, o progresso da brusone, em relagdo ao crescimento das plantas de
pende das condigBes ambientais. Em experimentos realizados no CNPAF, apds alta incidéncia
de brusone no inicic da epidemia, a percentagem da 4rea foliar afetada pela doenga diminuiu
(Figura 19). As chuvas freguentes permitiram que as plantas crescessem mais rdpido do que a
brusone. Em outro experimento, o crescimento das plantas foi retardade devido a ocorréncia
de estiagem prolongada, a brusone aumentou, percentualmente, mais rdpido do que a drea fo
liar. Estes resultados mostram que, em relagﬁo a drea fcllar a brusone aumenta mais rapida
mente nos anos com seca prolongada do que nos anos com chuvas frequentes.

0 umedecimento das folhas pelo orvalho € um fator importante na infecg8c. Estudos
com a cultivar IAC 47, exposta ao orvalho/chuva por 48 horas, em condigBes de lavouras e pos
teriormente incubada em Camara Umida mostraram que, em Goidnia, as condigBes s#@o favordveis
para novas ,infecg@es, do inicio do crescimento da planta até a maturag&c. O perlodo adicio
nal de incubacdo aumentou o nidmero de lesBes das folhas (Figura 20), o que é uma indicag#o
segura de que, guanto maior o tempo de permanéncia das gotas de 4gua sobre as folhas do ar
roz, maior & a incidéncia da brusone. Foi observado, também, gque a populagdio do patégeno
foi mais elevada no inicio da emissfio das paniculas.

Efeito dos Fertilizantes sobre a Brusone em Arroz de Sequeiro

Os fertilizantes diminuem ou aumentam a incidéncia e desenvolvimento das doengas.
No caso do arroz de segueiro, o efeito dos fertilizantes sobre a produtividade pode ser and
lado pela brusone. A gplicacg@o de nitrogénio, por ocasific do plantio, aumenta a incidéncia
da brusone e, muitas vezes, lavouras que receberam adubagBes mais pesadas produzem menos do
gue as ndo adubadas ou que receberam menores quantidades do fertilizante.

Um experimento realizado no campo experimental do CNPAF foi observado gue doses su
periores de 15 kg de N/ha diminuiram a produtividade do arroz (Figura 21). A causa da menor
produgdo de graos, nos tratamentos com 30, 45 e 60 kg de N/ha, foi a maior incidéncia de bru
sone nas folhas e nas paniculas, mesmo quando as plantas foram tratadas com fungicida. A
ocorréncia de estiagem e altas intensidades de bruscne nas dreas adubadas com maiores doses
de nitrogénio podem diminuir a queda da produtividade.

Em outro trabalho sobre doses, métodos e épocas de aplicagdo de nitrogénic, em ar
roz de sequeiro, constatou- Se, também, o efeito do N no aumento da incidéncia de brusone nas
folhas (Figura 22). A maior percentagem de brusone nas folhas fol observada nos tratamen
tos em que todo o nitrogénio jé& alcangado no plantio, no sulco ou a lango. Por outro lado, o
atague de brusone nas paniculas foi menor, gquando todo o N foi aplicado na diferenciag@o do
primérdio floral, o gue resultou em maior produgdc de grdos (Tabela 31).

Altas doses de nitrogénioc e a ocorréncia de periodes de deficiéncia hidrica s@o os
dois fatores que mais significativamente favorecem o desenvolvimento da brusone nas plantas
de arroz. O aumento do nimero de perfilhos e da érea foliar criam um microclima favordvel &
infecgdo, e a falta de dgua no solo agrava o problema ao aumentar o -nimero de grios vazios.

Resultados semelhantes ao do nitrogénio foram observados em &reas adubadas com fés
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Tabela 31. Inc1dem:1a de brusone nas folhas e nas paniculas e produgao de
modo e épocas de aplicagao do nitrogeénio.

arroz em fungao do

Brusone nas Brusone nas <

Nitrogeénio folhas* paniculas Prﬁd?ﬁm

(%) %) e

Todo N no sulco de plantio 26,7 85,1 1.274

Todo N a lango, no plantio 26,2 90,0 1.174
1/3 a lango no plantio +

2/3 em cobertura 12,0 70,6 1.606
1/3 no sulco de plantio +

2/3 em cobertura 8,2 73,4 1.631
Todo N na diferenciag@o do

primordio 5,3 63,1 1.805

*Determinada antes da adubagao em cobertura.
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foro e zinco. O ndmero médio de lesSes nas folhas aumentou com os niveis de fésforo e zin
co, aplicados no sulco de plantio (Tabela 32 ). Com maiores doses de fésforo (150 kg de
Po0s/ha) entretanto, houve uma redugdio no nimero de lesBes, embora o nimero de perfilhos e a
drea foliar tenham aumentado comparativamente s menores dosed do fertilizante.

Mais do que a dose do fertilizante empregada, o equilibrio nutricional das plantas
€ o fator determinante da maior ou menor incidéncia de brusone.

Com referéncia ao calcdrio, nd3o foi determinada relag3o entre a corregdio do solo e
o grau de incidéncia de brusone.

Ragas Fisioldgicas e IdentificacBio de Genes de Resisténcia

Em 35,0 isolados monospdricos, de Pyricularia oryzae, coletados em 17 locais, nos
estados de Goids, Mato Grosso, Minas Gerais, S3o Paulo e Parand, foram identificadas, atra
vés da inoculagdo, em cultivares diferenciais internacionais, as ragas 19-B e 1C-9, que sZo
as predominantes na regido. O maior ndmero de ragas (146,5; 147,5; 157,5; 160,5; 107,5) foii
dentificado em cultivares diferenciais japonesas. A Figura 23mostra a distribuigZo das ra
gas fisioldgicas de brusone nos diferentes estados.

Em 1981/82 foram feitos 50 isolamentos de Pyricularia oryzae nas cultivares EMPASC
101, EMPASC 103, IRGA 408 e BR IRGA 409, em seis locals do Estado de Santa Catarina. Foi de
termlnada que as racas fisioldgicas de Pyricularia oryzae, isoladas de lavouras de arroz it
rigado por inundagdo continua, apresentam padrao de reagao diferente das ragas predominantes
em arroz de sequeiro.

A resisténcia das cultivares de arroz irrigado por inundagdo € controlada pelos ge
nes Pi-Ta? e Pi-b, enquanto que, no arroz de sequeiro, a resisténcia é controlada, possivel
mente, pelos genes Pi-Z e Pi-K.

Até o momento, ndo foi constatada a combinag@o das ragas de brusone com os genes
de resisténcia (R) Pi-ta? e Pi-b nos isolamentos feitos nmas cultivares de arroz de sequeiro,
nos 5 estados estudados.

Com base na andlise das ragas fisioldgicas, foram identificadas seis racgas flSlOé_
gicas que diferenciam os seis genes de resisténcia Pi-K, Pi-zZ, Pi-kKM, Pi-ta?, Pi-b e Pi-K
Os padrfes de reagd@o das cultivares de arroz de sequeiro e irrigado, nas seis ragas diferen
tes, sfo apresentadas na Tabela 33,

Resisténcia Varietal

0 uso de cultivares resistentes € o meio mais prético e econdmico de evitar os pre
leZOS causados pela brusone. Infelizmente, ainda ndo existem cultivares de arroz re51sten
tes & brusone e gue possuam as caracterlstlcas agrondmicas desejdveis para o plantio comer
cial. Além disso, uma cultivar pode ter a resisténcia guebrada de um cultivo para outro, ne
cessitando, portanto, -ser substituida por outras cultivares resistentes, no momento oportuno.

Nos ﬂltimcs anos, foram avaliadas, no CNPAF, 3.138 cultivares e linhagens proveni
entes de diversos paises e 200 cultivares nacionais, para resisténcia a brusone. Foram sel€
cionadas 56 fontes de genes de resisténcia varietal, que estfo sendo usadas no programa de
melhoramento, para a criag8o de cultivares resistentes. Entre os materiais selecionados,
destacaram-se a Basmati 370, a C 46-15, a IR 1416-128-5-8, a IR 9669-PP 836-1, a IR 1905-
81-3-1, a J-519, a Raminad Str 3, a Ram Tulasi, a Tatep, a Ta-Poo-cho-Z, a Tadukan a Thava
lakkannan Ptb 9 a Trés Marias, e a 1150-obs 74.

0 teste de reagdo das oito cultivares diferenciais internacionais mostrou a ausén
cia de brusone do grupo 1A, que contém 128 ragas fisioldgicas, o que, possivelmente, contrl
bui para a estabilidade da resisténcia dos materiais selecionados (Tabelas 34 e 35]

Entre as cultivares nativas, somente a Lajeado mostrou reag8o altamente resistente,
embora as cultivares Rexoro, Mat&o, Secretdrio, Catetinho, Nanic&o, Hibrido, Vénus, Santa Ca
tarina, Tiririca, Chililica, De Abrll e Escrilimancote, tenham mostrado r951sténcia, nas con
1icties de GOJanla

Os cruzamentos da cultivar IAC 47 com fontes de resisténcia provenientes da Coréia
SR 2041-50-1) e da Nigéria (T0S-2578-17-4-2-3-B2) resultaram em diversas linhagens promisso
ras.

No programa de diversificagd@o regional de genes resistentes, as populagBes segre
gantes foram avaliadas, e as plantas resistentes selecionadas para retrocruzamentos sucesé{
VOS.

Outros estudos estd@o sendo feitos, para determinar os parametros de identificag®o
€ avaliagdo de resisténcia estdvel (resisténcia horizontal) do germoplasma nativo. Os resul
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Tabela 32. Efeito de zinco e fosforo na incidéncia de brusone.
\

Nimero médio das lesoes/100 perfilhos,

Fator aos 57 dias apos o plantio

Niveis de IN

(kg/ha)
1] 14,44 a*
5 27,87 b
10 31,60 b
15 30,03 b
Niveis de P
(kg/ha)
0 18,83 a
50 27,66 bc
100 35,76 (o4
150 21,16 ab

*As médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferencas significativas entre si, ao ni
vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A raca 157.5 node ter os cenes maio
res (Pi-k®, Pi-a, Pi-i, Pi-ta, Pi-t
e Pi-kh) Raca 7.6 (Pi-b)*

Raca 307.4 r“i—t:t:l'

Isolados obtidos de variedades
de arroz de varzea.

Fig. 23 — A distribuicae das principais racas do fungo da brusone em varios estados

do Brasil ( 1981 - 1982 ).
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Tabela 33. Reagdo de cultivares e linhagens brasileiras a seis racas patogeénicas em casa-de-

vegetaq.ao.

Raga codigo N*  1p 39 162 240 303 305 Gene Maior
Cultivar N¢ 157.5  147.5 117.5 37.5 307.5 7.6 Estimado
Cultivar de Sequeiro
1 IAC 25 MF MR MS R R R pi-z
2 IAC 47 MR MR MS R gP R
3 TAC 165 R MS R R g R pi-z
4 TAC 5544 R MR MR Rh R R
5 TAC 1246 R R MS R R g
6 Pratao Precoce R MR MR Rh Rh Rh
7 Cateto MR S MS R g R
8 Pratao MR S rh R Rh Rh pi-z
9 PArola MR S s R R R

10 Matdo R MR MS g R g

11  Dourado Precoce MR 5 Ms rR MR MR

12 Jaguari SS 5 R Rh Rh Rh pi-z
13 SR 2041-50-1** R R R SS R g Pi-k"
14 CNAx 104%** e g R S g R pi-K"
15 Tiririca**** R R gD MR ! s Pi-b
Cultivar Irrigado

16 BR-TRGA 409 R & R RN Rh s pi-b
17 IRGA 410 R? R R gh R s Pi-b
18 TRGA 408 R R R R R R pi-ta’
19 EMPASC 100 ss sS ss R R M

20 EMPASC 101 R R R R R S pi-b
21 EMPASC 102 R R R? R R s pi-b
22 EMPASC 103 R R R R R MS pi-b
23 IR 6441-JN-6B gD MR R R R s pi-b
24 IR 9202-21-1 R R R R M 5

25  Blue Belle sS ss ss S S ss pi-a
26 Dawn R R R R R R pi-a, i,
27  Lebonnet R g R R R RP

28 IR 22 gP R gD R g M (pi-b)
29 1R 24 R R R R M M (pi-b)
50 IR 841 R R R gD R M (pi-b)
31 CICA 8 R R R R R rP

* Nimero de codigo, de acordo com as diferenciais de Kiyosawa.

Linhagens da Korea.
*** TAC 47 x SR 2041-50-1.
*¥%* Cultivar Irrigado.

* %k
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Tabela 34. Avaliacao da resisténcia vertical a brusone em cultivares/linhagens introduzidas,

1975-1983.
o Percentagem de
N?® de linhagens a material genetico
Ano - com reagao

cultivares/testadas 5 : g & resistente ou

intermediario
1975/76 462 369 17 63 13 79,8
1976/77 440 322 68 53 17 T3l
1977/78 460 423 12 25 0 91,9
1978/79 668 426 28 175 39 63,7
1979/80 478 350 13 95 18 73,2
1980/81 391 334 7 49 1 87.2
1981/82 239 168 1 56 14 70,7
1982/83 322 117 38 106 50 48,1

R (0-2) Resistente.

I (3) Intermediario.

S (4-6) Suscetivel. .

AS (7-9) Altamenteo suscetivel.

Tabela 35. ReagOes de diferenciais internacionais em viveiros de brusone-Goiania(1975/1983).

Variedades Tipo de reagao*
75/76 76/77 77/78 78/79 80/81 81/82 82/83

Raminad ST-3
Zenith

NP 125

Usen

Dular
Sha-Tiao-Tso
Caloro

Kanto 51

R R R

AOmhmhunnnnnx
mhunnunnono
RS ¢ B B O 7 - -
tLntnthinn 1 R
nun nhnnnnn

nntntnhhnn
nntn inthnn

*R
S

Resistente.
Suscetivel.
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tados de trés anos de pesqguisa indicam que existem dois tipos de resisténcia horizontal: o
tipo Paga Divida e o tipo Amareldo.

A resisténcia do tipo Paga Divida caracteriza-se por apresentar poucas lesBes com
tipo "4". As lesBes sd3o de tamanho relativamente pequeno, de progresso vertical lento, com
poucas les@es abertas nos viveiros mdveis e lenta disseminag3o horizontal a partir do foco
de indculo. Este tipo de resisténcia ndo é alterado em condig@ies de alta press#@o de infecc3o
e adubagdo nitrogenada e, provavelmente, € controlada por genes maiores. Este tipo de resis
téncia somente foi enccntrado nas cultivares nativas de vérzeas Umidas (Santa Catarina, Rexo
ro, Chililica, Tiririca).

Na r951sténcia do tipo Amareldfio, o progresso da brusone € lento apenas guando ocor
re a auto-infecgdo. As lesties do tipo "4" s3o de tamanho relativamente grande, apresenta
poucas les@es abertas nos viveiros mdveis e, possivelmente, € de cardter poligénico. Este ti
po de resisténcia é alterado guando submetldo a altas pressbes de infecc#io e pela  adubacZo
nitrogenada.

No ano agricola de 1981/82, quando as condigBes climdticas ndo foram favordveis pa
ra a cultura do arroz de sequeiro, as cultivares IRAT 13, Amareldo e Iguape Redondo, que
possuem resisténcia do tipo Paga Divida, mostraram que o progresso da brusone foi mais lento
e sofreram menor ataque no pescogo da panicula do que a cultivar IAC 47, o que resultou em
produgBes trés vezes maiores do que a IAC 47 (Figura 24).

Em um programa de cooperagdo internacional para avaliar a resisténcia horizontal
em condicBes de campo, foi estudado o progresso da brusone nas folhas e nas paniculas em fun
¢80 do tempo e a sua disseminagBio a partir da fonte do indculo. Entre as cultivares testa
das, foram observados trés tipos de gradiente de brusone nas folhas (Figura 25 ). Conside
rando-se a disseminagdo lenta como um pardmetro de avaliagdo, as cultivares " 0S 6, TOX 1785,
IRAT 13 e ITA 141 possuem maior resisténcia horizontal do que as cultivares IAC 47 e Doura
do Precoce. Entretanto, a taxa aparente de infecgdo das folhas ndo foi correlacionada com o
progresso da brusone nas paniculas.

0 método de decréscimo da brusone a partir da fonte do indculc é trabalhoso, o que
dificulta as observagfes na época adequada. Os resultados indicam que o progresso lento da
brusone nas folhas e nas paniculas, em diferentes ambientes, deve ser considerado para a ava
liag3o de resisténcia horizontal em condig@ies de campo.

Modelos Lineares para Estimar os Prejufzos Causados pela Brusone

A diminuig8o na produtividade de cinco cultivares de arroz de ciclo curto e oito
de ciclo médio, causada pela brusone, foi estudada em condigBes de campo. Uma faixa de cada
cultivar foi pulverizada semanal e alternadamente com os fungicidas Benomyl (250 g/ha) e Ka
sugamicina (20 ml/ha). O tratamento com os fungicidas iniciou quando apareceram as primel
ras manchas de brusone nas folhas e continuou até a maturagdo.

A produtividade média das cultivares, nas dreas onde a brusone ndo foi controlada,
diminuiu de 15 a 53%, em relagdo as dreas pulverizadas (Tabelas 36 e 37), muito embora o cop
trole da doenga ndo tenha sido completo. Isto indica que podem ser obtidas produges maio
res, se a brusone for efetivamente controlada ou se forem usadas cultivares resistentes.

A produtividade e a resposta diferencial das cultivares sfo evidentes. A cultivar
de ciclo curto, IAC 25, e a IAC 47, de ciclo médio, foram as que produziram mais, com ou
sem o tratamento com fungicida.

Em outro experimento foi estudado o efeito de uma Unica aplicag8o de fungicida na
incidéncia de brusone e de mancha estreita na produgfo de grdos. Em média, as parcelas tra
tadas produziram entre 28 a 43% mais grdos do que as ndo tratadas (Tabela 38).

Entre os fungicidas, o Benomyl, o Kasugamicina e as misturas com Maneb e com Capi
tafol, foram igualmente eficientes no controle da brusone do pescogo. Por outro lado, os fun
glCldaS Benomyl e Edifenfos e a mistura Benomyl-Maneb foram os que apresentaram melhor resul
tado na redugdo da severidade da mancha estreita.

Com base nos resultados dos experimentos acima descritos, foram desenvolvidos mode
los matemdticos para estimar as perdas causadas pela brusone. Determinou-se que 47% da va
riagdo da produtividade da cultivar IAC 47 s8o explicados pelo atague da brusone nas pani¢§
las (BPAN), enguanto que a brusone nas paniculas e nas folhas (BFL) respondeu por 63% da va
riagdo da produgdo, conforme as equagBes abaixo.

y = 2557,10 - 21.33 BPAN (r

y = 2885,45 - 22.24 BPAN - 17.39 BFL [t

D,68%*)
0,79%%)
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onde y
BPAN
BFL

produtividade estimada
brusone na panicula em %
brusone na folha em %

A Tabela 39 mostra as equagles gerais desenvolvidas para estimar a produtividade
de cultivares de arroz de sequeiro de ciclo curto e de ciclo médio, em fungdo da percentagem
de brusone nas paniculas e nas folhas. A percentagem de brusone foi medida aos 64 dias, nas
cutlivares de ciclo curto e, aos 80 dias, nas cultivares de ciclo médio.

Mancha Parda

A pouca evidéncia da interagdo diferencial entre o hospedeiro e o patdgeno tornou
necessdrio o estabelecimento de um parémetro para avaliar a resisténcia horizontal do arroz
a mancha parda (Helminthosporium oryzae). As epifitias de mancha parda, que ocorreram no mu
nicipio de Braganga (PA), foram aproveitadas para comparar a resisténcia horizontal de sete
cultivares de arroz. Foi usado o método da taxa de aumento do nimero de lesdes por folha.

A andlise conjunta dos experimentos realizados durante trés anos mostrou que as
cultivares sfo diferentes no que se refere & taxa aparente de infecgdo (Tabela 40). As cul
tivares introduzidas, IR 665-4-5-5 e CICA 4, mostraram taxas de infecgdo acima de 0,1, o
que caracteriza baixo nivel de resisténcia horlzontal em relagdo as cultivares nacionais. En
tretanto, a infecgdo da folha com Helminthosgurium oryzae ndo afetou o ndmero de paniculas,
o nﬂmero de espiguetas e a percentagem de graos cheios, em nenhuma das cultivares. Mas, com
excegdo da Canela de Ferro, nas demais cultivares a diminuig8o no peso dos gréos esteve rela
cionada com a intensidade de infecgdo der grdo.

Os dados da Tabela 41 mostram que a cultivar Comecru-zebu, embora tenha sofrido
maior incidéncia de mancha parda nas folhas e nos grdos, apresentou menor perda na produgéo
do que as outras cultivares, o que indica que aquela cultivar possui maior tolerdncia a doen

Ga.
Queima das glumelas

A queima das glumelas, no arroz de sequeiro, vem sendo registrada no CNPAF desde
1975 e, em 1979/80, foi observada uma epifitia da doenga. Além disso, a queima das glumelas
no arroz de sequeirc vem assumindo importédncia cada vez maior nos EStados de Mato Grosso, Ma
to Grosso do Sul e no Distrito Federal, devido a ocorréncia de chuvas continuas durante a e
missdo das paniculas.,A gqueima das glumelas vem sendo constatada, também, em lavouras de
arroz irrigado por 1nunda;50 continua.

0 agente causador da gueima das glumelas é o fungo Phoma sorghina (sacc.) Boerma
(syn. Pyllosticta grumarum, Phoma grumarum). Os picnidios sBo superficiais, globosos, es
curos, com paredes finas e protusdo do ostiolo. Os esporos sfo oblongos, hialinos, nd@o septa
dos e formam hélices de mucilagem, guando os picnidios s&o colocados em dgua. B

0 fungo ataca as espiguetas desde a emissdo das paniculas até a maturagdo do gréo.
Quando a infecgdo ocorre apds a emiss8o das paniculas, observam-se lesBes avermelhadas, com
centro branco, onde estfo os conidios.

As perdas causadas pelo fungo s8o maiores quando ocorrem chuvas continuas durante
a emissdo das paniculas, tendo-se determinado uma relagdo linear entre a diminuig8o no peso
das paniculas e a severidade do atagque. Em lavouras de arroz de sequeiro severamente ataca
das pela queima das glumelas, o peso das paniculas diminuiu entre 42 e 51%, e a quebra no
rendimento de engenho foi de 12 a 14% (Tabela 42). Além disso, deve-se con51derar gque 0s
grdos atacados adquirem mau aspecto, o que deprecia o produto.

Mal do Colo

A doenga, causada pelo fungo Fusarium oxysporum, vem assumindo importéncia econdmi
ca em lavouras de arroz de sequeiro implantadas em solos de cerrado.

Os sintomas caracteristicos evidenciam-se na parte aérea por um crescimento retar
dado, redugBo no perfilhamento e um leve amarelecimento das folhas. Estes sintomas sao e@i
dentes aproximadamente aos 25 dias apds o plantio. A doenga causa desuniformidade entre as
plantas e pode ser confundida com sintomas de deficiéncia mineral, normalmente de nitrogénio.
Nas plantas arrancadas pode ser notada uma descoloragfo escura no né basal do colmo, local
de origem das raizes adventicias ou secunddrias. Nas plantas afetadas, as raizes sdo pouco
desenvolvidas. A doenga raramente provoca morte das plantas.
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Tabela 3G Produgido média de cultivares precoces nas parcelas tratadas e nao tratadas e per-
centagens de perda observada.

: Tratada Ndo tratada Média* Perda
tMitivares (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)
IAC 25 1.641 1.392 1.516 15,2
Batatais 2.072 958 1.515 53,8
Pratao Precoce 1.332 969 1.150 273
Dourado Precoce 1,227 947 1.087 22,8
Edith Longo 849 664 756 21,8

Tabela 37. Producdo média de cultivares de ciclo nas parcelas tratadas e ndo tratadas e per-
centagem de perda observada.

. Tratada Nao tratada Media* Perda
Qikrivares (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)
IAC 47 1.584 1.037 1.310 34,5
IAC 5544 1.191 766 79 35,7
IAC 1246 1.106 620 863 43,9
Pratao 880 626 753 28,9
Fernandes 846 659 752 22.1
Montanha Liso 27 484 656 41,5
IPEACO 562 710 506 608 28.7
Tainan 448 380 414 15,2
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Tabela 38.Efeito da aplicagao de fungicidas sobre o controle de brusone, mancha estreita e produc@o de graos em arroz de  se-
queiro.
Indice de  Indice de Brusone no pescogo Produgao (kg/ha)
e — Dosagem mancha  brusone nas da panicula (%)
i.a./ha estreita  paniculas Media Média Médias

Exp. 1 Exp.] Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 e 2
Benomyl 250g 1,16 1,16 67,29 10,96 1,405 1,393 1,400
Benomyl + Maneb 250g+800g 0,76 1,10 75,79 9,22 1,413 1,384 1,403
Blasticidin-S 20me 1,88 0,96 50,26 6,95 1,338 1,591 1,422
Blasticidin-S + Ziram 20me+500g - - - 10,53 1,133 -
Edifenfos 500mé 1,13 0,38 17,58 3,93 1,369 1,481 1,406
Kasugamicina 20me 1,90 0,83 60,75 1,39 1,403 1,478 1,428
Kasugamicina + Captafol 20me+390m¢ 1,74 0,75 42,12 9,52 1,247 1,350 1,281
Maneb! 800g 1,76 1,25 72,02 - 1,245 - -
Maneb? 800g 1,53 0,99 62,07 - 1,315 - -
Testemunha - 2,37 1,22 67,56 17,01 1,137 816 1,030

Maneb' e Maneb® - Pulverizacdo somente uma vez, no inicio da emissdo das paniculas e oito dias apés a primeira aplicagdo, res-

pectivamente.

Tabela 39, EquacOes para estimacdo dos prejuizos decorrentes de brusone nas cultivares precoces e tardias.

Equagdo de regressdo /R % perda para cada 1%
y - a-bx - bx2 (p = 0,001) de aumento de brusone
coces
= 3380,44 - 28,42 BPAN 0,54 0,84
y = 3427,50 - 19,43 BPAN - 74,08 BFL 0,73 2,72
Tardias
y = 1817,31 - 15,15 BPAN 0,64 0,83
y = 1947,97,97 - 13,97 BPAN - 15,31 BFL 0,67 1,50

BPAN = Brusone nas paniculas (%).

Producao.

b
noun

Brusone nas folhas (%), 64 e 80 dias apos o plantio nas cultivares precoces e tardias, respectivamente.



Em plantios feitos em dreas de capoeiras e campos sujos, anteriormente cultivados
com arroz e seguida por pasto, observa-se maior incidéncia da doenga.

0 fungo sobrevive no solo e provavelmente € transmitido pelas sementes. A doenga €
geralmente associada com nematdide formador de galhas.

Tabela 40. Taxa de aumento de mancha-parda nas folhas e intensidades de infecgdo nas paniculas,
em sete cultivares, nas condicoes de sequeiro. Braganca (PA)-1974-1976.

Taxa de aumento da doenca nas folhas Intensidade da
Cultivares (r) por unidade por dia doenga nas

1974 1975 1976 _ média* peniculas
IR 665-4-5-5 0,114 0,093 0,114 0,107 a 1,267
CICA 4 0,101 0,105 0,139 0,115 a 1,110
Canela de Ferro 0,077 0,063 0,065 0,068 b 0,790
[AC 47 0,061 0,063 0,074 0,066 b 0,518
Comecru Zebu 0,059 0,061 0,112 0,077 b 0,862
[AC 12406 0,056 0,064 0,081 0,067 b 0,393
Chatdo 0,037 0,039 0,073 0,049 ¢ 0,699

*As médias com letras em comum nao diferem estatisticamente (P < 0,05).

Tabela 41. Severidade media de infecgao causada por Helminthosporium oryzae nas folhas e graos
e perda de peso de 1000 graos.

. SD* Peso médio de Perda
Cultivar 100 graos estimada
Folhas Graos (g) (%) -
CICA 4 9,60 35,06 19,756 21,38
Canela de Ferro 14,78 25,84 26,524 30,23
Chatao 1552 22,59 21,916 29,36
Comecru Zebu 44,74 34,97 26,524 12,58
IAC 1246 A 17,47 26,626 18,51
IAC 47 15,57 1%..53 26,549 22,08

*SD = Severidade média de infeccdo, em percentagen.
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Tabela 42 . Perda de peso de

100 paniculas e no rendimento de engenho em lavouras de arroz (IAC 25) afetados com queima

das

glumelas.
. b .
ay_ . Perda de peso/ Rendimento total ~“Perda no rendimen
Iy de N% de Indice 100 paniculas de engenho to de engenho
amostra panicula/amostra (ID) estimada (%) (%)
I 439 1,70 49,2 43 12,24
1T 371 1,11 42,9 49 0
[1T 302 1,88 51,2 42 14,28
@ yp = Valor de classe x frequéencia
Nimero total das paniculas
lavoura.

b A perda foi calculada com base em 49% de rendimento de engenho obtido nas amostras nao afetadas, da mesma
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AGROMETEOROLOGIA E FISIOLOGIA

0 objetivo do programa de agrometeorologia é avaliar as caracteristicas climdticas
das principais regifes produtoras de arroz do Brasil para, em fung3o do zoneamento agroclimd
tico, identificar as regides mais adaptadas ao cultivo do arroz de sequeiro. Enfase especial
é dada & caracteristica do regime de precipitagBo pluviométrica e & probabilidade de ocorrén
cia de estiagens durante o ciclo da cultura. O programa busca, também, definir os paréme
tros bdsicos necessdrios a utilizagdo de um modelo de balango hidrico didrio.

A avaliacHo das caracteristicas climdticas das regifes produtoras de arroz de se
queiro; o estudo da distribuigéo frequencial das chuvas nas regifes de arroz de sequeiro;
a avaliacdo do consumo de dgua pela cultura do arroz; e a avaliag8o da diminuigdo da produ
tividade devido a deficiéncia hidrica, constituem as principais linhas de pesguisa em agrome
teorologia no CNPAF.

Caracteristicas Climdticas das RegiGes Produtoras de Arroz de Sequeiro

Foram selecionadas 26 localidades representativas de microrregides homogéneas wos
dez estados maiores produtores de arroz, de acordo com o Censo Agropecuario de 1980. Foram
incluidos, também, Santa Catarina, Acre e o Territdrio Federal de Roraima, onde o cultivo
do arroz de sequeiro vem aumentando rapidamente. Em cada uma das localidades foram considera
dos os valores médios mensais da precipitac@o pluviométrica, a evapotranspirag8c potencial
estimada, a temperatura do ar e a radiagdo solar estimada.

Considerando-se as vérias regides brasileiras, observa-se que a precipitagdo plu
viométrica anual varia desde menos de 500 mm no Nordeste, até mais de 3.000 mm, no Amapd (F1
gura 26 ). Na maioria das localidades estudadas, o regime das chuvas é tipicamente  monomo
dal com a estagd@o das chuvas e a estacBo das secas bem definidas (Tabela 43 ). -

O comprimento da estagdo chuvosa em uma dada regifio, € importante para determinar
o ciclo va cultivar a ser usada. Em regides com periodos longos de chuvas, cultivares de ci
clo longo sdo desejdveis para gue a colheita ndo coincida com as chuvas abundantes. Ao con
trdrio, em reglﬁes com periodo chuvoso menor, o uso de cultivares precoces € recomendado da
ra escapar a estiagem no final do ciclo.

0 regime térmico das regifes estudadas € adequado ao cultivo do arroz, pcis, com
excegdo de Xanxeré (SC) e de Guarapuava (PR), a temperatura média é superior a 20°C e a mini

ma média é maior do que 15°C (Tabela 44). Portanto, a temperatura ndo constitui entrave
ao desenvolvimento da cultura do arroz, em guase todas as reglces produtoras.

Outro fator que pode afetar a produtividade do arroz é a disponibilidade de radia
¢80 solar. Os menores niveis de radiagfio solar (395 cal.cm~2.dia-1l), durante o periodo de
cultivo do arroz, sdo registrados em Sena Madureira (AC) e em Porto Velho (RO) e o mais alto
(538 cal.cm=2.dia-1) em Xanxer& (SC). Nas demais localidades, a radiacBio solar varia entre
450 e 520 cal.cm~2.dia-l (Tabela 44 ).

De acordo com YOSHIDA & PARAO (1976), o nudmerc de ‘espiguetas por panicula aumenta
com a radiagdo solar até 500 cal.cm-2.dia~l. Desse modo, a produtividade do arroz em Sena
Madureira (AC) e em Porto Velho (RO), poderd ser limitada por esse fator, principalmente com
0 uso de tecnologias mais aperfeigoadas, cujo objetivo seja a obteng#o de altas produtivida
des.

A evapotranspiracdo potencial estimada pelo método de Hargreaves, varia entre 119
e 163 mm.més-1. Entretanto, na maioria das localidades estudadas, os valores situam-se en
tre 140 e 150 mm.més-1.

Os dados da Figura 26e das Tabelas 43 e 44 indicam que a precipitagdo pluviomé
trica é o elemento de maior importancia para o arroz de sequeiro. Entretanto, além da preci
pitac3o mensal e total, durante o periodo de cultivo, é necessdrio estudar melhor a distri
buigdo das chuvas, para identificar os periodos mais provdveis de ocorréncia de estiagens
(veranicos), durante o ciclo do arroz. Com base nesse estudo, serd possivel identificar as
regides mais favordveis (menores riscos de estiagens) para o cultlvc do arroz de sequeiro e
as menos favordveis, onde o ciclo da cultivar e/ou a irrigagdo complementar serdo os fatores
gue determinardo a viabilidade da cultura.

YOSHIDA, S. & PARAO, F.T. Climatic influence on yield and yield components of lowland
rice in the tropics. In: International Rice Research Institute. Climate and rice.
Los Bafios, Philippines, 1976. p.471-91.
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Fig. 26 - Precipitagao pluviometrica anual e identificacao das localidades
selecionadas.
Legenda
1. Imperatriz—-MA 14. Guarapuava-PR
2. Grajau-MA 15. Londrina-PR
3. Caxias—MA 16. Campo Grande-MS
4. Carolina-MA 17. Aquidauana-Ms
5. Goiania-GO 18. Ponta Pora-MsS
6. Porto Nacional-GO 19. Franca-SP
7. Parana-Go 20. Porto Velho-RO
8. Catalao-GO0 21. Altamira-PA
9. Diamantino-MT 22. Conceigao do Arague
10. Caceres—MT 23. Teresina-=PI
11. Cuiaba-MI 24. Xanxere-SC
12. General Carneiro-MT 25. Boa Vista-RR
13. Uberaba-MG 26. Sena Madureira-AC

93



h6

Tabela 43. Caracteristicas do regime pluviométrico em importantes regides produtoras de arroz de sequeiro do Brasil.

7]
Coordenadas Precipitagdo Pluviom etrica % " Periodo
geograficas (mm) = § §§ de Cultivo*
Mmicipio ) EN :M 21 o
& 3 3 M e s e s 2 AlBv|B| SE

EPSETSE 8.8 8] =% | ¢

3l 21 & £ I}gg =Sl ol @l | = 0 gslz|s|l5] =2!ls e g o L g 5 | 5

Rl TIET |5 2| 8| BlE|B |8 |E|8|5|S5|8|5] |z |z|8F |2
01. imperatriz ~ MA 05°32' 47°30' 123 10 7 40 92 152 198 241 256 309 219 89 19 4 6 6 1.375 1,3
02. Grajai MA 05°48' 46°27' 154 8 4 28 70 142 154 170 212 281 168 69 16 2 6 5 985 1,1
03. Caxias MA 04°52' 43%21' 77 8 3 13 29 66 96 169 243 288 283 72 19 3 8 4 083 1,4
04. Carolina MA 07°20' 47°28' 183 10 5 40 119 190 217 243 226 294 167 47 8 4 5 6 1.337 1,2
05. Goiania GO 16°41' 49°17' 729 10 3 36 143 237 271 234 210 198 110 30 5 4 5 6 1.293 1,0
06. P. Nacional GO 10°43' 48°25' 237 2 3 35 142 233 284 274 229 273 150 36 1 6 5 6 1.443 1,2
07. Parana GO 12°33' 47°%47' 275 2 2 29 108 227 261 218 214 184 84 8 1 4 6 5 1.104 1,0
08. Cataldo GO 18°10' 47°58' 857 2 4 37 143 240 341 315 234 229 82 28 9 5 6 6 1.502 -~
09. Diamantino  MT 14°25' 56°27' 258 7 9 52 146 224 297 320 295 299 142 7 12 5 5 6 1.581 -
10. Caceres MT 16°04' 57°41' 118 11 7 3 94 157 197 215 206 171 78 48 20 2 7 5 946 0.9
11. Cuiaba MT 15°36' 56%06' 172 6 12 40 130 165 194 216 198**232 116 52 14 2 5 5 1,005 1,2
12, G. Carneiro MT 15°43' 52%45' 478 4 5 49 129 210 268 300 240 214 94 30 8 5 6 5 1.232 -
13. Uberaba MG 19°44' 47°55' 743 13 10 70 130 218 292 274 240 202 107 38 30 5 5 5 1,226 1,2
14. Guarapuava PR 25°24' 51°28' 1108 102 112 157 163 157** 153** 188 141 134 113 119 136 0 0 5 818 0,8
15. Londrina PR 23921' 51°09' 610 58 46 89 150 131 165 208 190 143 94 88 80 1 6 5 844 -
16. C. Grande MS 20°27' 54°37' 566 36 29 62 162 164 191** 229 199 140 101 81 50 1 5 5 945 0,8
17. Aquidauana  MS 20°28' 55°48' 207 44 30 71 139 138 198 234 193 150 116 98 57 1 5 4 775 0,8
18. Ponta Pora  MS 22°32' 55°43' 650 59 50 112 197 164 177** 189**173**162 131 122 107 0 2 6 1.062 -
19. Franca SP 20933' 47°26' 1036 16 11 65 131 206 270 250 220 187 81 40 22 4 6 5 1,133 1,0
20, P. Velho RO 08°46' 63°55' 128 13 33 120 188 205 285 389 303 320 233 106 36 6 3 7 1.923 2,0
21. Altamira PA 03912' 52°43- 80 51 23 30 41 66 108 220 272 334 276 178 73 4 6 5 1.280 -
22. C. Araguaia  PA 08°15' 49°12' 150 7 15 64 163 196 227 253 252 263 163 60 8 4 5 7 1.517 1,2
23. Teresina PI 05°05' 42°49' 79 8 6 10 28 60 105 175 236 311 254 91 15 3 7 4 976 1,3
24. Xanxere+ SC 26°51' 52924' 541 172 191 224 250 163 180 233 207 194 193 194 235 5 0 5 977 0,9
25, Boa Vista RR 02°48' 60°42' 99 378 236 107 63 62 44 31 38 54 129 298 382 4 6 4 1.294 -
26. S, Madureira AC 09°08' 68°40' 135 36 45 126 173 193 274 316 285 266 231 125 66 5 3 7 1.738 1,6

*Os critérios utlllzados para definir-se o perlodo de cultivo foram: 1) O total de chuvas (P) do l° més da estacdo deve ser >
150mm; 2) P do 2% més > 150mm; 3) P do 3“ ,4° més >200mm; 4) O Gltimo més do periodo de cultivo s6 & computado de 150mm < P <
200mm. Nota: Observou-se um limit€ de = 54 do total mensal na determinacdo do periodo de cultivo. =

**Meses que nao atingem os valores pre estabelecidos

#x% MA] = _7/5% probabilidade de ocorrencia de chuva *Periodo de cultivo definido em funcao do regime térmico.

Evapotransplragao potencial

Fonte: 0s dados de prec1p1ta§ao e MAI foram extraidas de HANCOCK, J. K.; HILL, R.W. § HARGREAVES, G.H. Potential evapotranspi

ration and precipitation deficits for Tropical America. Cali, Colomblt CIAT, 1979, 106p.




Tabela 44 . Caracteri'stic%s da temperatura, da radiacdo solar e da evapotranspiragao potencial
durante o periodo de cultivo do arroz de sequeiro em regioes produtoras do Brasil.

Localidade/ Temperatura do ar (OC} Radiacao solar Evapotranspiragao
Mmicipio B eita Mexim Minim pedia s poteneial
média mpdia  CAl/om’/dia (im/més)
1. Imperatriz MA 25.4 31.6 24.9 453 146
2. Grajan MA 25.5 31.0 21.0 459 140
3. Caxias MA 26.3 32a 22.5 453 139
4. Carolina MA 25.9 32.0 21.6 450 138
5. Goiania e9] 23.0 29.2 17.9 495 142
6. Porto Nacional GO 25.6 31.5 21.5 463 143
7. Parana GO 25.6 - - 496 151
8. Catalao GO 22.5 27.7 18.5 501 163
9, Caceres MT 26.4 32.4 22D 479 149
10. Cuiaba MT 26.5 2.7 22:5 476 148
11. Uberaba (Estrela do Sul)MG 22.9 - - 520 148
12. Guarapuava PR 18.1 24.2 13.2 510 130
13. Londrina PR - - = - -
14, Campo Grande MS 24.1 30.1 19.2 516 151
15. Aquidauana MS 26.3 32.5 21.9 516 160
16. Franca (Terra Roxa) SP 2135 27.0 16.8 490 134
17. Porto Velho RO 26.4 - = 397 123
18. Conceicao do Araguaia PA 25.3 - = 447 136
19. Teresina PI 26.5 32.1 22.6 455 141
20. Xanxere SC 19.6 27.2 13.6 538 140
21. Sena Madureira AC 25.1 = = 395 119

Fonte: HANCOCK, J.K.; HILL, R.W. & HARGREAVES, G.H. Potential evapotranspiration and precipita
tion,deficits for Tropical America. Cali, Colombia, CIAT, 1979. 106p.

Ministério da Agricultura. Escritorio de Meteorologia. Normas climatologicas. RiodeJa
neiro, vol. I a V, 1969.
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Distribuic8o Frequencial das Chuvas nas Regifes Produtoras de Arroz de Sequeiro

Caracterizou-se a existéncia de regiGes consideradas como favorecidas e ndo favore
cidas para a produgdo de arroz, com base no estudo da distribuigdo frequencial das chuvas,
em 20 localidades brasileiras (Tabela 45). Computou-se a probabilidade de ocorréncia de 50
mm de chuva a cada dez dias, com avangos de cinco dias, durante a estagdo chuvosa. Para com
parar as localidades estudadas foi considerado como "periodo favordvel de chuva", quando a
probabilidade de chover 50 mm ou mais, em dez dias, foi maior do que 6&6,7%.

As Figuras 27, 28 e 29 mostram a distribuigfo frequencial das chuvas em treze
destas localidades. O nidmero e época de ocorréncia dos "periodos favordveis de chuva" & bas
tante varidvel, o que permite diferenciar o grau do risco climdtico, entre as diversas loca
lidades, para a producdo do arroz de sequeiro. Por exemplo, o nimero de "periodos favord
veis de chuva", continuos, em Conceiglio do Araguaia (PA), em Goidnia (GO) e em Goids (GO), €
maior do que em Carolina (MA), em Guarapuava (PR) e em Aquidauana (MS), respectivamente. Is
to significa que nas primeiras localidades o risco de ocorréncia de estiagens (regidio favore
cida) é menor do que no segundo grupo (regido ndo favorecida).

Consumo de Agua na Cultura do Arroz
Arroz de Sequeiro

0 consumo mdximo de Agua (ETm) e os coeficientes de cultura (Kc) para as diferen
tes fases do ciclo fenoldgico da cultivar IAC 47, foram determinados com um evapotranspir®
metro tipo "Thornthwaite".

Dos 8 aos 128 dias apés o plantio, o consumo de dgua da cultura de arroz foi de
676 mm e a evaporacdo do tanque "Classe A" fol de 626 mm.

Os coeficientes de cultura (Kc = Evapotranspiragdo mdxima ) mostram gque entre

Evaporacdoc do tangue Classe A
os 40 e 110 dias apds o plantio, em condigBes de boa umidade no solo, a cultura do arroz
consome 24% mais dgua do que a evaporada do tanque (Tabela 46 ). Na Figura 30, estdo repre
sentados o consumo méximo de dgua (ETm), a evaporac8o do tanque Classe A e os coeficientes
de cultura (Kc) real e estimado, durante as diversas fases de crescimento da cultivar IAC
47. :

Arroz Irrigado

0 consumo total de dgua pela cultura do arroz irrigado por inundagdo continua foi
determinado, na estag8o das chuvas, com um conjunto de tanques que permitiu avaliar a gquan
tidade de dgua perdida por evaporagdo, por transpiragdo e por percolagdo, como mostra a Fi
gura 3l.

Do total de dgua consumida durante 99 dias, 63,6% foi perdida por percolagdao e
36,4% por evapotranspiracdo (Tabela 47). Foi estimada em 1.46% .s~1.ha-l a quantidade de
dgua necessdria para a manutencdo da cultura em condigBes de inundagdo continua, o que € se
melhante aos valores determinados em lavouras do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, con
sideradas de baixo consumo de dgua. Deve ser considerado, entretanto, que o lengdl fredtico
da drea experimental varia com o nivel do Rio Meia Ponte que o circunda, o que pode ter con
tribuido para o baixo consumo de dgua.

Decréscimos da Produtividade em Fungdo da Deficiéncia Hidrica

As avaliagdes dos decréscimos de produtividade do arroz de segueiro, causados pela
deficiéncia hidrica, e a caracterizacg8o do status da dgua no solo e na planta, além de ou
tras finalidades, s#o necessdrios para o desenvolvimento de equagBes adaptadas aocs modelos
de simulag8o do balango hidrico. Assim, para assegurar a imposicdo de deficiéncia hidrica
em gualquer periodo do desenvolvimento da cultura, foi desenvolvido, no CNPAF, um abrigo de
chuva de pldstico translicido, mdvel, suportado por uma estrutura fixa de tubos galvanizados.
Este abrigo, instalado em 1978, n3o era operacional, e foi substituido, em 1981, por uma es
trutura metdélica mével sobre trilhos. O novo abrigo, em uso no CNPAF, permite cobrir os can
teiros experimentais imediatamente antes das chuvas e permite um melhor controle dos experi
mentos no gue concerne aos regimes hidricos.

Naquelas condigBes, foi estudado o efeito da deficiéncia hidrica, imposta durante
trés fases do periodo reprodutivo, na produtividade da cultivar IAC 47. O suprimento de dgua
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Tabela 45, Caracterizagao das estagOes meteorologicas utilizadas para o estudo da probabilida-
de de ocorrencia de chuva.

Latitude Longitude Altitude Numero de

Estacao Estado anos
(S) (W) M) utilizados
Campo Maior Piaui 4,49 42,11 125 47
Teresina Piaui 5,05 42,49 74 40
Grajai Maranhao 5,49 46,08 163 25
Carolina Maranhao 7,20 47,28 193 29
Conceicao do Araguaia Para 8,16 49,17 150 27
Porto Nacional Goias 10,43 48,25 237 28
Goias Goias 15,55 50,88 495 27
Caceres Mato Grosso 16,04 57,41 118 26
Inhumas Goias 16,18 49,30 800 29
Goiania Goias 16,41 49,16 729 27
Estrela do Sul Minas Gerais 18,45 47,41 461 34
Tapirai Minas Gerais 19,53 46,01 670 38
Terra Roxa Sao Paulo 20,00 48,00 478 31
Aquidauana Mato Grosso do Sul 20,28 55,48 207 28
Jaguariuna Sao Paulo 22,42 47,00 - 34
Usina Rasgao Sao Paulo 25,23 47,02 650 48
Buri Sao Paulo 23,48 48,35 563 38
Santa Clara (Guarapuava) Parana 23,38 51,58 740 28
Sdo Mateus do Sul Parana 25,52 50,23 760 42
Capinzal Santa Catarina 27,21 51,37 447 27

Tabela 46. Coeficientes de cultura (Kc) determinacos nos diversos periodos de crescimento da
cultivar IAC-47.

Dias apos plantio Ke
8§ - 18 0.70

18 - 40 0.90

40 - 110 1.24

110 - 128 0.90
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Tabela 47. Evapotransplragao percolacao, demanda de agua e precipitag@o pluviométrica, em varias fases do desenvolvimento da
cultivar IAC-899

Fases de Duracao Idade da Evapotranspiracao Percolagao Demanda de agua Precipitagao
Nesenvalvinsite dia planta pluviometrica
SRR dia ~ mm/dia mm % mm/dia  mm % mn/dia  mm  £/s/ha (mm)
.Inicio Perfilhamento-
Primordio Floral 45 15-60 4,4 199,0 41,4 9,7  436,1 51,8 14,1 635,1 1,63 366,8
.Primordio Floral-
Floracao 32 61-92 6,1 196,3 40,8 7,5 241,2 28,7 13;6 437.5 1,57 258,1
.Floragao-Fase
Leitosa 12 93-104 4,6 55,8 11,60 5,0 60,3 7,2 9,6 116,1 131 85,6
.Fase Leitosa-
Corte Irrigacdo 10 105-114 4,0 30,0 6,2 10,4 103,6 12,3 13,4 133,6 1,55 54,6
L okal 99 4,5 481,1 100 8,1 841,2 100 12,7 1322,3 1,46 765,1

Percentagem do Reque-
rimento total 36,4 63,6 100 57,9

o
p¥ =]




foi suspenso durante 5, 10, 15 ou 20 dias a partir da diferenciagdo do primérdio floral (fa
se inicial); e a partir de 20 dias da diferenciag&o do primérdio floral (fase final). Antes e
apés a imposigdo da deficiéncia hidrica, o solo foi mantido em boas condigBes de umidade a
través da chuva ou de irrigac8o a cada 3 a 4 dias sem chuva.. ,As parcelas testemunhas foi as
segurado um bom suprimento de dgua durante todo o ciclo do arroz.

A produgdo de grdocs, em kg/ha, em fungdo dos periodos de deficiéncia hidrica, é
apresentada na Figura 32. Observa-se ai gue a deficiéncia hidrica nas fases média e final
do periodo reprodutivo causa maiores perdas na produgdc do que na fase inicial de diferencia
¢8o do primérdio floral.

Deficiéncia Hidrica

A deficiéncia hidrica é o fator mais limitante & produtividade do arroz de sequei
ro, e os riscos de ocorréncia de estiagens durante o ciclo da cultura limitam também o uso
de insumos pelos produtores. As cultivares melhoradas nacionais,.como a IAC 47, possuem mo
derada resisténcia & seca, o que ndo é suficiente para evitar as perdas na produgic quando
ocorre estiagem (veranico) prolongada durante o periodo reprodutivo.

A resisténcia a seca € uma caracteristica bastante complexa, gue envolve aspectos
de natureza morfolégica; consequentemente exige a participac@o dos fisiologistas no proces
so de criagdo de cultivares. O fluxograma da Figura 33 mostra a participagfo da fisiologia
no programa de melhoramento para resisténcia & seca, cujas atividades se concentram na ava
liagdo de cultivares e de geracBes segregantes avangadas e na identificag8o das caracteristi
cas morfoldgicas e fisiol6gicas relacionadas com a resposta das plantas a deficiéncia hidri
ca.

Mais recentemente, foi iniciada uma linha de pesquisa que visa a estudar o efeito
da nutrigBo mineral na resposta da planta a deficiéncia hidrica.

Sistema Radicular

0 desenvolvimento de um sistema radicular protundo e ramificado tem sido associado
com a capacidade das cultivares de arroz resistirem & seca. Os estudos de raizes s3o difi
cultados, entretanto, pela falta de uma metodologia segura e rdpida, que permita a avaliacZo
de um grande nimero de gendtipos. Para estabelecer a metodologia mais adequada as avaliagBes
de rotina do programa, foram testadas vdrias formas de condig@es das plantas.

0 desenvolvimento radicular em tubos de PVC, com solugdo nutritiva, n3@o se relacio
nou ao cbservado em solo, seja em caixas com frente de vidro, seja em condicBes de campo.
Por outro lado, a estimativa da densidade radicular nesse (ltimo substrato mostrou-se dema
siada, lenta e trabalhosa. Mais recentemente, foi testado um método que consiste em injetar
P32 a védrias profundidades do solo e estimar a presenca e a atividade radicular com base na
determinagdo da radiocatividade na frente aérea. Por permitir manuseio de maior nimero de ge
notipos e por sua relétiva facilidade de execugdo em relagdo aos outros métodos, optou-se por
utilizd-lo rotineiramente na fase inicial de avaliag8o da resisténcia & seca.

Os estudos relatados a seguir utilizaram as metodologias enumeradas e buscam carac
terizar o desenvolvimento radicular do arroz de sequeiro.

A distribuigfo das raizes da cultivar nacional de sequeiro, Bico Ganga, da culti
var semi-and P-738-97-3-1, para cultivo irrigado por inundagdo, e, da geragdo Fp, provenien
te do cruzamento das duas cultivares, foi estudada em caixas de 45 cm de altura. Os dados da
Tabela 48 mostram gue, nos primeiros 15 cm, o crescimento das raizes foi semelhante, mas,
as plantas Fp, desenvolveram menos raizes do que o progenitor de sequeiro, nas camadas de 15
a 45 cm de profundidade.

Em caixas de 90 cm de altura, foram comparadas duas cultivares nacionais de sequei
ro, IAC 47 e IAC 25, com uma africana, IRAT 13, e duas asidticas, Salumpikit e Ctg-1516. As
cultivares IAC 47, IAC 25 e IRAT 13 apresentaram maior densidade de raiz em todas as cama
das do solo do gue as asidticas, o gue explica a maior resisténcia & seca dagueles materiais.

Em condigBes de campo, fol comparada a densidade radicular de cultivares de sequei
ro nacionais, de cultivares semi-ands e de linhagens de porte médio, provenientes da hibrida
cdo de semi-ands com cultivares de sequeiro africanas ou asidticas. 0Os dados apresentados
na Tabela 49 evidenciam que as cultivares nacionais apresentam um melhor desenvolvimento ra
dicular do que as semi-ands, tanto em termos absolutos, como por unidade de drea foliar. As
linhagens apresentaram um desenvolvimento préximo ao das nacionais. Em um outro estudo, ve
rificou-se que as raizes da cultivar IAC 47, aos 68 dias, jd ocupam toda a drea entre as 11
nhas e que atingem profundidade superior a 60 cm.
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Tabela 48. Distribuicao de raizes em cm/cm? de vidro, em duas cultivares de arroz, e a geragao
F2 proveniente do seu cruzamento.

Distribuigao de raizes

2 : : Altura da Perfilho/
Gendtipo (cm raiz/cm vidro) plants e
0-15 15-30 30-45
Bico Ganga 115,2  107,7 74,1 100,5 12,4
P-738-97-3-1 112,6 104 .6 77,2 66,7 23,7
F2 112,5 88,4 59,1 103,1 22,9

Tabela 49. Densidade radicular (D), indice de area foliar (IAF) e densidade radicular por unidade de indice de area foliar (D/
IAF), em tres grupos de cultivares de arroz.

D iz/cm?® D/IAF
Experimento Grupo de cultivar (e izl sula) o /

0-15 15-30 30-45 45-60 (cm® folha/em® solo) 0-30 30-60
I Nacionais 3.34 1.78 1.40 105 5.15 0.53 0.25
Semi-anas 2.89 1.20 0.90 0.70 4,70 0.45 0.16
Porte médio 3.31 1.99 1.55 0.91 5.36 0.52 0.25
II Nacionais 3.15 1.94 0.86 0.55 1.86 1.54 0.43
Semi-anas 2,95 1.45 0.71 0.27 1.96 1.18 0.25
I11 Nacionais 5.03 272 2.19 1.77 2,65 1..55 0.82
Semi-anas 2,80 1.47 1.17 2.19 2.48 0.96 0.46




Com base na absorgdo de P32, foi comparado o crescimento das raizes das cultiva
res IAC 47 e Fernandes, cultivadas em dois solos de diferente fertilidade. A absorc#o de P32
pelas cultivares foi bastante semelhante (Tabela 350), mas houve diferenga entre os solos.
Muito mais P foi absorvido do solo fértil, até a camada de 80-+cm, do que do solo de menor
fertilidade. Além disto, no solo mais pobre, mais de 94% do P foi absorvido na camada de O
a 40 cm, enquanto que, no solo fértil, a absorgdo foi significante até 80 cm de profundida
de.

Tipo de Planta, regime Hidrico e Produtividade do Arroz de Sequeiro

Para estabelecer as caracteristicas da planta, limitantes & produtividade do arroz
de sequeiro, foram conduzidos experimentos que envolveram regimes hidricos diferenciais (de
ficiénecia hidrica no periodo reprodutivo ou boa disponibilidade de dgua por'todo o ciclo) e
tipos de plantas contrastantes.

Em experimento abrangendo 49 cultivares, entre porte alto, intermedidrio e semi-
ando, a disponibilidade de dgua altera o grau de relagdo dos parémetros estudados, os coefi
cientes de correlagdo entre a produtividade e os componentes da produg@o, e algumas caracte
risticas morfoldgicas e fenoldgicas das plantas (Tabela 51 ), indicam que a disponibilidade
de dgua altera o grau de relagdo dos pardmetros estudados. Quando houve deficiéncia hidrica
(EXP-I), a produtividade foi afetada, principalmente, pelo ciclo das cultivares (ndmero de
dias até a floragdo), pela fertilidade das espiguetas e pelo angulo das folhas. Nessa situa
gdo, destacaram-se, portanto, as cultivares menos expostas a seca (precoces) ou as mais re
sistentes, as quais conseguiram manter uma maior fertilidade de espiguetas. -

Com uma boa disponibilidade de dgua durante todo o ciclo (EXP II), a produtividade
foi mais relacionada com o ndmerc de paniculas por m?, com o indice de érea foliar e com o
comprimento e a largura das folhas. Cultivares de porte alto e acamadoras, com limitado per
filhamento, n8o s8o indicadas quando a dgua ndo € limitante.

As cultivares que mostraram melhor desempenho no experimento anterior - as nacio
nais IAC 47, IAC 25 e EEPG 369, de porte alto, e as introduzidas, de porte intermedidrio,
IRAT 13, IR 1750-F5-By, Kn-361-1-8-6, e as de porte baixo, IET 1444, SE 302G e a C 22 - fo
ram semeadas em duas epocas: a primeira em 20 de novembro e a segunda em 20 de dezembro, pa
ra garantir a deficiéncia hidrica, em pelo menos uma das épocas.

Na 12 época houve boa disponibilidade de dgua por todo o ciclo, e o crescimento
das plantas foi muito intenso. A evolucfo do indice de drea foliar de 4 cultivares represen
tativas do estudo pode ser vista na Figura 34. Os valores atingidos até os 80 dias foram
muito altos, superiores aos observados nos dois outros experimentos (Figuras 35 e 36), em
virtude da maior duragdo do crescimento exponencial. Dai resultou o acentuado acamamento
das cultivares de porte alto e médio.

A estiagem ocorrida dos 82 aos 97 dias apds o plantio da 22 época tornou possivel
a comparacdo das cultivares com e sem irrigagfo suplementar. Nota-se gue a deficiéncia hidri
ca deprimiu o IAF mdximo por antecipar o declinio da drea foliar (Figura 35), em relagdo ao
experimento gque recebeu irrigagdo suplementar (Figura 36), o gual manteve o crescimento por
um periodo mais longo.

Pode ser observado que a IAC 47, cultivar de sequeiro tradicional, de ciclo médio,
€ capaz de atingir uma drea foliar tdc alta quanto a das semi-ands, de cultivo irrigado, e
as curvas de crescimento foram muito semelhante &s da IET 1444, do mesmo ciclo. J& a culti
var IAC 25, de ciclo precoce, caracterizou-se por um menor crescimento do que as demais do
seu grupo, apresentando também menor acamamento.

A Figura 37 apresenta os rendimentos obtidos nas trés situagBes, para as quatro
cultivares, e a Figura 38, os rendimentos médios de cada grupo (porte alto, intermedidrio
ou semi-ando).

Na primeira época, o grupo de porte intermedidrio sobressaiu-se dos demais, apre
sentando as trés cultivares altos rendimentos. O acamamento da IAC 47 e da EEPG 369 depri
miu a média do grupo de porte alto, apesar de a IAC 25 ter apresentado o maior rendimento do
experimento. As cultivares semi-ands foram o grupo de menor rendimento. Cabe destacar, en
tretanto, a IET 1444, que teve rendimento compardvel ao da IAC 25 e da IRAT 13.

Na segunda €poca de plantio, guando o suprimento de dgua foi garantido por irriga
¢80 suplementar, todos os grupos apresentaram rendimentos médios semelhantes. As cultivares
IAC 47, IRAT 13 e IET 1444 apresentaram altas produgBes. Isto indica que, na auséncia de
acamamento, com boa disponibilidade de dgua e suficiente radiacdo solar, o tipo de planta
ndo causa limitagdo & produtividade. Deve-se salientar que, em fungdo da estiagem, no perio
do reprodutivo das cultivares, a segunda época teve maior disponibilidade de radiag@o solar

104



-~ 1AC 47

S ~IET 1444
L
S 4
o f

s IRAT I3

6 i
&
i
| A IAC 25
5- 1174
il
an
il
4 :;',"
W T
< /
3}
2
|
L L

70 80 30 100
DIAS APOS A SEMEADURA

Fig. 34 - Evolugao do IAF em 4 cultivares

de arroz em condigao em bo

tribuicao pl}wiométrica (1= epo

ca).

|
| =
I—---‘"\.\
o P
{8
o
13
< ; LRAT
- 3 1 5
¥ W\
\ SNIET thbh
IAC2S  “ipar a7
-
1L
B 1 i 1 1 ' - - 1 1 1
1o Y30 40 S0 60 T 80 % 00 10 120

Dias apos a semeadura

Fig. 35 - Evolugao do IAF em
dis

reprodutivo.

IRAT I3

IET H44
IAC 47

L
o K

Fig. 36 -

T RRIT NN U IR W WO
™ 80 70 &0 80 00 N0 ©0 (30 140 B0
DIAS APGS A SEMEADURA

Evolugao do IAF de 4 cultiva
res de arroz, com irrigagg;
suplementar durante a estia
gem. -

105

4 cultivares de
arroz, submetidas a deficiencia hi
drica moderada durante

(o]




901

Tabela 50 . Perfis de abgorﬁao de P’? pelas raizes de duas cultivares de sequeiro, em dois solos, expressos em nimeros de impul
sos por milhao impulsos colocados (1), em nimero de impulsos por grama de matéria seca (2), e em $ de  absorgio
total (3).
Solo pobre Solo fertil
Profundidade IAC-47 Fernandes IAC-47 Fernandes
3
C 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 17.148 175 5 14.608 135 49.9 25.428 96 49,1 22.322 76 47,2
20 5.886 67 1 5.297 53 18,1 15.386 36 29,7 11.203 45 23,7
40 7.5608 92 2 6.676 71 22,8 4.771 16 9,2 5.336 19 11,3
60 1.502 20 2.356 24 8,0 3.458 12 6,7 4,706 13 10,0
80 388 5 365 4 1,2 2.718 10 5,3 3.693 12 7,8
Tabela 51. Correlagoesllneares simples da produtividade com os componentes de producao e al
gumas caracteristicas fenologicas e morfofisiologicas, no experlmento que sofreu de
ficiéncia hidrica (EXP I) e no experimento que recebeu irrigacao suplementar (EXP
L)
EXP 1 EXP 11
Paniculas/m” 0,202 0,508**
Espiguetas/panicula 0,034 ns 0,050 ns
Percentual de fertilidade 0,700** 0,479**
Peso de 100 graos 0,423** -0,100 ns
Dias até a_floragao (50%) -0,612%* -0,101 ns
Indice de area foliar -0,113 ns 0,357%*
Altura da planta 0,286** -0,264%*
Comprimento da panicula 0,251* -0,153 ns
Comprimento da folha bandeira 0,340** -0,137 ns
Largura da folha bandeira 0,204* -0,421**
Angulo da folha bandeira -0,392** -0,063 ns
Comprimento da 22 folha 0,109 ns =0,347**
Largura da 22 folha 0,128 ns -0,463**
Angula da 22 folha -0,436"* -0,186 ns

*

Significative a 5% de probabilidade;

** Significativo a 1% de probabilidade;
ns=Nao significativo.
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do que a primeira, o que explica o aumento na produtividade.

Em condigdes de deficiéncia hidrica, as cultivares precoces, IAC 25 e EEPG 369,
por terem escapado & seca, foram as gue produziram mais. Entre as outras cultivares, a IAC
47, de ciclo médio, e a IRAT 13, de ciclo tardio, foram as gue mostraram maior produtiv1da
de confirmando, 9551m sua maior resisténcia 2 seca, o0 gque permitiu que produzissem mais
do que as de mesmo c1clo, mas com menor resisténcia. As demais cultivares, com excegdo da
IET 1444, de ciclo semelhante & IAC 47, apresentaram rendimentos reduzidos, o que resultou
em baixo rendimento dos grupos de porte intermedidrio e baixo.

A partir desses resultados, foram estabelecidos os seguintes critérios, adotados
no processo de criagd@o de cultivares de arroz para condigfes de sequeiro:

a. a estreita relacfo entre precocidade e estabilidade de produgdo recomenda prefe
rencialmente cultivares de ciclo curto para regies com alto risco de ocorrén
cia de estiagens;

b. o pardmetro visual que melhor descrimina gendtipos gquanto 3 resist&ncia a seca,
€ o percentual de fertilidade das espiguetas; e

c. 0 tipo de planta de arroz de sequeiro deve ser diversificado, de acordo com a
regifio para a qual se destina a cultivar. Para regides favorecidas quanto 32
distribuicdo pluviométrica, devem ser enviadas cultivares de porte e perfilha
mento medianos, com boa resisténcia ao acamamento, com folhas superiores curtas
e eretas.

indice de Area Foliar e Produtividade em Arroz de Sequeiro

Conforme discutido no item anterior, o desenvolvimento de uma grande d&rea foliar
pelas cultivares tradicionais de sequeiro traz, como consequéncia, o acamamento, que imp@e
limitacHo & produtividade quando a disponibilidade de dgua € adequada.

Para melhor caracterizar o efeito do Indice de Area Foliar (IAF) na produtividade
e na resisténcia & seca, foram conduzidos dois experimentos com a cultivar IAC 47. O primei
ro (EXP-I) foi plantado na época normal de plantio, e o outro (EXP-II), em fins de dezembro,
para assegurar a deficiéncia hidrica na fase reprodutiva. Em ambos os experimentos, foram
estabelecidos cinco niveis de IAF durante o periodo reprodutivo, através do corte das folhas,
gue reduziu a drea foliar em 0,25, 50, 75 e 100%. Imediatamente antes do corte das fo
lhas, o IAF no EXP-I era 6,5 e no EXP-II, 5,5.

As chuvas abundantes, durante a epoca normal de cultivo, garantiram suprimento ade
quado de dgua para o EXP-I, enguanto que o EXP-II sofreu deficiéncia hidrica moderada na fa
se reprodutiva. O Indice de Area Foliar, medido durante a floracfio (Figura 39), mostra que
a disponibilidade de dgua afetou o crescimento das plantas do EXP-II, comparativamente ao
EXP-I. Observou-se, entretanto, que as produtividades do EXP-II foram sempre maiores do gque
as do EXP-I (Figura 40), embora a reducdo da drea foliar tenha afetado a produgdo de griios
nos dois experimentos, de modo semelhante e de forma quadrdtica. A maior disponibilidade de
radiacdo solar do gue’no EXP-I, durante o periodo reprodutivo, foi a causa. Observou-se, tam
bém, gue a produtividade mdxima do EXP-II foi conseguida no nivel de redugdo da A&rea Follar
maior do que a do EXP-I.

A andlise de covariéncia apontou que o efeito do IAF na produtividade se deu atra
vés do seu efeito sobre o nimero de espiguetas, guando o suprimento de d4gua foi  adequado
(EXP-I) e sobre a fertilidade das espiguetas, guando houve mé distribuicdo pluviométrica
(EXP-II1). Essas rela@oes permitiram supor que a redugdo da drea foliar aumentou a fotossinte
se liquida no primeiro caso, e reduziu a transpiracdo, aumentando a resisténcia a seca, no
segundo.

Embora os niveis de redugdo da drea foliar tenham sido feitos artificialmente, os
resultados dos experimentos indicam, seguramente, gue o IAF Otimo para a cultivar IAC 47 &
menor do que o desenvolvido normalmente, em condigcBes de boa fertilidade e  disponibilidade
de dgua. Quando ocorre deficiéncia hidrica durante a fase reprodutiva, o IAF détimo dagquela
cultivar é ainda menor do que o determinado para o cultivo em condigBes favordveis quanto ao
regime hidrico.

Com base nos resultados, € recomendado um IAF em torno de 3, a ser atingido na fa
se reprodutiva do arroz de segueiro. Mesmo gue a distribuicdo de dgua seja adequada, este
valor ndo vai impor mutagdo & produtividade.

Nitrogénio e Produtividade do Arroz de Segueiro

Fol discutido no item anterior que o Indice de Area Foliar (IAF) afeta a produtivi
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dade do arroz de sequeiro e que, no caso da cultivar IAC 47, o IAF Gtimo € menor do que o
normalmente desenvolvido em condigBes de ambiente adequados. Quando ocorre deficiénecia hi
drica durante a fase reprodutiva, o IAF 6timo é menor do que sem deficiéncia hidrica. E sabi
do, também, que o nitrogénio estimula o crescimento das plantas, mas nem sempre aumenta @
produg@o de grdos. Este fato € mais notdrio quando ocorre deficiéncia hidrica durante a fa
se reprodutiva. B

Para estudar o efeito da adubagfo nitrogenada e da deficiéncia hidrica sobre a fi
siologia do arroz de sequeiro, foi realizado um experimento com trés épocas de aplicagfio de
N e dois regimes hidricos. A cultivar usada foi a IAC 47, e os regimes hidricos foram com e
sem deficiéncia hidrica durante o periodo reprodutivo. O nitrogénio (45 kg/ha) foi aplicado
no plantio, ou parte no plantio e parte na diferenciag@o do primdrdio floral, ou na floragZo.

Os resultados mostraram que o regime hidrico n&o afetou a produtividade, os compo
nentes da producdo nem os outros par@metros estudados (Tabela 52). A pequena duracdo da de
ficiéncia hidrica e o baixo nivel da drea foliar determinado foram as causas do comportamen
to semelhante nos dois sistemas.

A adubacdo nitrogenada, por outro lado, alterou positivamente os componentes da
producdo e a produtividade do arroz em relac3o ao tratamento sem N. Entretanto, o seu efeito
ndo foi igual em todas as épocas de aplicagdo. Quando o nitrogénio foi aplicado no plantio,
ou parte no plantio e parte na floragdo (15 kg + 30 kg), as produgBes foram equivalentes,
mas maiores do que no tratamento em que o N fol aplicado parte no plantio e parte na diferen
ciag8o do primdérdio floral.

0 nitrogénio aplicado no plantio permitiu maior crescimento inicial das plantas,
maior nimero de perfilhos, maior quantidade de massa verde e maior acimulo de carboidratos
do que os outros tratamentos. Isto contaibuiu para aumentar a producdo de grdos. No caso em
gue o nitrogénio foi aplicado no plantio e na diferenciacio do primérdio floral, a segunda
aplicagdo estimulou o crescimento vegetativo das plantas em detrimento do enchimento dos
grdos; jé a aplicagdo do nitrogénio na floragdo, embora tenha também estimulado o cresci
mento vegetativo através da emissdo de novos perfilhas, também prﬂplClDU o aumento da ferti
lidade das espiguetas e do peso de 100 grdos, o que resultou em maior produgdc.

A atividade de enzima nitrato reductase foi maior no tratamento que recebeu todo o
nitrogénio no plantio (Figura 41). Mas observou-se que a atividade da enzima aumentou até
os 20 dias apds a emergéncia das plantas e, dai, decresceu rapidamente a niveis gue se manti
veram constantes. Portanto, a adubagdo em cobertura ndo estimulou a atividade da enzima.
possivel que o nitrogénio tenha sido absorvido na forma amoniacal, pois usou-se o sulfato de
ambnio como fonte de N. Neste caso, a absorgfo do nitrogénio deve ter sido muito répida ou
a nitrificagdo foi retardada

A recomendagéo geral é aplicar parte do nitrogénio no plantic e parte em cobertu
ra, por ocasifio da diferenciagido do primérdio floral. Estudos realizados no CNPAF mostraram
gue o periodo de maior sensibilidade & seca é o que vai da meiose (emborrachamento) afe a
floragdo e que as plantas com maior IAF sofrem mais os efeitos da deficiéncia hidrica do que
aquelas com menor IAF. Assim, a adubag3o com ﬂltngénlD na diferenciag8io do primdrdio aumen
ta os riscos, pela incerteza de um bom suprimento de dgua durante a fase reprodutiva. Ao con
trério, se a adubagiio em cobertura for recomendada para o periodo da floragdo, o agricultor
somente a realizard se ndo houver falta d'dgua e a lavoura estiver em boas condigdes.

Estudos complementares est@o sendo realizados no CNPAF para conhecer melhor o efei
to da adubag8o nitrogenada na fisiologia da planta e na produtividade do arroz de sequeiro.

Avaliagdo de Germoplasma para Resisténcia a Seca

A avaliagdo do germoplasma para resisténcia a seca € realizada em trés etapas, co
mo mostra o fluxograma da Figura 33 . Em todos os casos, o objetivo € a selecdo de cultiva
res e linhagens com maior resisténcia & seca, que poderdo ser indicadas como progenitores pa
ra o programa de melhoramento. Busca-se, também, avaliar os materiais introduzidos e os
criados por hibridag#@io, gue poderdo vir a ser recomendados como cultivares de arroz de se
queiro.

Na primeira fase - avaliagdo preliminar - s3o observados 450 a 500 materiais de di
ferentes origens, ciclo e porte. Todo o material € plantado fora da época normal de cu1t1
vo para, através de suspensd@o da irrigacdo, induzir a deficiéncia hidrica, quando a maioria
das entradas se encontra na fase reprodutiva. Ai s8o eliminados os materiais mais sensiveis
4 deficiéncia hidrida. A avaliagdo é feita com base em modificag8o da escala proposta pelo
IRRI, dando-se maior relevéncia ao percentual de fertilidade das espiguetas. A escala varia
de 1 a 9 e eleva-se com o aumento da suscetibilidade & seca. Como na escala original, sdo
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IAF NA FLORACAO

Fig. 39 - Indices de area foliar (IAF) por
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também levados em consideragdo o enrolamento e o secamento das folhas, o retardamento da flo
ragdo e a emissdo das paniculas.

Com base nas informagBes coletadas na primeira fase, o germoplasma selecionado &
agrupado de acordo com o seu ciclo (curto, médio e longo), para que a deficiéncia hidrica
possa ser imposta de forma mais adequada em cada grupo.

As entradas classificadas com notas compardveis ou inferiores as cultivares padrdo,
dentro de um mesmo grupo (IAC 25, IAC 47 e IRAT 13), podem ser incorporadas ao programa de
hibridagGes controladas ou mesmo nos ensaios de rendimento. Até o momento, foram avaliados
885 gendtipos e, nos trés primeiros anos de avaliag8o, predominaram os escores altos, indica
dores da elevada sensibilidade dos materiais testados & deficiéncia hidrica (Tabela 53).
Isto foi devido & alta pressd@o de selegdo e ao ciclo diferente das entradas. Neste caso, as
entradas mais tardias eram sempre mais atingidas pela deficiéncia hidrica. J&, em 1981/82, a
avaliac8o em grupos de ciclo semelhante permitiu que os escores se aproximassem da distribui
¢d3o normal.

Foi constatado, no estudo, que as cultivares nacionais e as de origem africana sdoc
mais resistentes & seca do que as asidticas. A hibridag@o de cultivares nacionais com afri
canas tem gerado excelentes progénies dentro do programa de melhoramento do arroz de sequdi
IO

A avaliagdo final, iniciada em 1981/82, € mais precisa, permite a comparagdo de
cultivares de ciclo diferente porque, através do plantio escalonado, € garantida a coincidén
cia da fase reprodutiva. Nesta etapa, é p0551vel estimar a produtividade das cultivares, &
0 experimento € utilizado também como um ensaio preliminar de rendimento.

Para testar a metodologia, as cultivares IAC 1246, Pérola, IRAT 13, Beira Campo,
Catet&o Precoce, IAC 164 e BAG-A-38, foram plantadas em cinco épocas espacadas de sete dias.
0 plantio das cultivares mais tardias foi iniciado duas semanas antes do das precoces. Usou-
se, como padrdo das quatro primeiras cultivares, a IAC 47, enguanto que a IAC 25 foi o pa
drdo das trés (ltimas. B

A boa coineidéncia de ciclo das cultivares, devido ao plantio escalonado, permitiu
gue as cultivares fossem avaliadas em quatro Bpocas de florescimento (Grupos 1 e 4). A pre
cipitacg@o pluviométrica abundante e a ocorréncia de chuvas tardias nd@o propiciaram o nivel
de deficiéncia hidrica desejado. Apenas na Ultima época de florescimento as cultivares sofre
ram deficiéncia hidrica leve, do final ao inicio da maturagdo.

A Tabela 54 apresenta a producdo relativa das cultivares em cada época de flores
cimento, considerando-se a produgdo das testemunhas igual a 100 (PR 1). A (dltima coluna (PR
2), da Tabela 54 mostra a produgdo relativa das cultivares na 48 época de  florescimento,
considerando-se a produgdo das mesmas cultivares sem deficiéncia hidrica ou igual a 100. Co
mo ndo foi prevista uma testemunha irrigada para cada grupo de florescimento, o PR 2 foi cal
culado em relacdc aos maiores rendimentos que, com excec3io da cultivar IAC 1246, foram obti
dos no primeiro grupo. Os valores de PR 1 indicam se a cultivar teve maior ou menor produﬁz
vidade do que a testemunha, enquanto que os valores de PR 2 relacionam-se 3@ sua estabilidade
ou resisténcia & seca. Uma boa cultivar deve aliar produtividade e estabilidade.

Os resultados desta avaliag8o indicam gque, sem deficiéncia hidrica, as cultivares
IRAT 13, Beira Campo e Pérola tém um comportamento semelhante & IAC 47, e a IAC 1246, infe
rior. Em condigBes de deficiéncia hidrica, a Pérola foi inferior & testemunha, enquanto que
a IAC 1246 foi superior a esta.

Os dados de PR 2 mostram que a diminuigdo na produtividade da IRAT 13, Beira Campo
e IAC 47, na 42 época de florescimento, foi muito semelhante. Estas mesmas cultivares rece
beram notas semelhantes nas avaliagBies preliminares. Isto indica uma boa correlag¥o entre a
escala visual e a baseada na queda de produtividade. Ai também, a cultivar IAC 1246 foi
mais resistente & seca do que a IAC 47, a IRAT 13 e a Beira Campo. A cultivar Pérola foi me
nos resistente. do que aquelas cultivares. B

As cultivares de ciclo precoce mostraram um comportamento mais varidvel em relacdo
a testemunha, nos diferentes grupos de florescimento (PR 1). A produtividade da IAC 164 foi
igual a da testemunha e mostrou-se mais resistente a seca do gque esta. As cultivares CatetZo
Precoce e BAG-A-38 comportaram-se de acordo com a observagdo visual que indicava serem, res
pectivamente, superior e inferior a IAC 25.

Embora o baixo nivel de deficiéncia hidrica, os resultados mostram gque a metodolo
gia é valida e que poderd ser usada rotineiramente na avaliacdo final de cultivares e de 11
nhas avangadas, para a resisténcia & seca. -
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Tabela 52 Efeito das eépocas de aplicac@o de nitrogénio e da deficiéncia hidrica sobre a produtividade, seus componentes e al
gumas caracteristicas morfofisiologicas em arroz de sequeiro.

Peso seco Indice de
total colheita

Nitrogenio Defici Produti N? de N? de . N° de Fertilida Peso de

e das 100 Altura Floracao*

éncia vidade perfilhos/ paniculas/ espiguetas/

Dose espiguetas graos (cm)  (dias)

kg/ha  EPOcd hidrica (kg/ha)  m’ me paniculas (%) (2) (kg/ha) (%)
0 . Sem 1.673 178 161 93,0 71,5 3,11 78,1 100 3,690 47,5
Com 1.533 152 141 98.5 74.8  3.00 80.5 98 3.490 44,2
45 Plantio Sem  2.499 194 185 103,0 74,9 3,17 94,8 95 5.870 46,3
Com 2.314 194 183 93,0 81,3  3.00 92.7 93 5.290 45.2
45 15 kg plantio + Sem  4.140 177 169 103,2 63,8 3,17 89,4 % 4.140 50,9
30 kg primordio Com  4.570 176 169 107.5 69.2  3.09 93.4 94 4.570 43,7
45 15 kg plantio + Sem  5.350 210 193 95,2 75,5 3,22 88,8 96 5.350 44,3
30 kg floracgao Com 5.040 196 184 103,6 78,0 3,12 85,0 94 5.040 46,3

*50% da floragao.

Tabela 53 Distribuicao percentual das notas obtidas na avaliacao da resisténcia a seca, em
quatro anos de avaliagoes.

Distribuicdo percentual das notas obtidas

Ano
1 2 %3 4 5 6 7 8 9
1979/80 - 3.5 3,6 3,6 3.5 3,6 8,9 12,5 55,3
1980/81 - = 4,9 4,1 3,6 7,6 7,6 12,2 62,8
1981/82 0,2 - 6,0 6,5 8,8 10,6 10,3 19,2 12 .6
1982/83 - - 15,2 32,9 27,8 165 5,1 2,5 -
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Tabela 54. Produgdo relativa a produgdo da testemmha (PR 1), em quatro grupos de florescimento, ou @ produgdo da mesma culti
var sem deficiéncia hidrica (PR 2), apenas para o 4° grupo de florescimento.

Cultivar PR1 (%) PR 2 (8)

Grupo 1 (16-23/3)  Grupo 2 (25-31/3) Grupo 3 (31/3-6/4) Grupo 4(13-20/4 Grupo 4
) IAC 47 (testemumnha) 100,0 100,0 100,0 100,0 69,6
Ciclo TAC 1246 62,5 72,7 100,9 92,7 86,5
MEdi Pérola 95,4 108,2 82,1 63,1 46,1
? IRAT 13 88,5 101,7 100,4 85,2 61.6
Beira Campo 96,4 95,4 91,7 85,4 61,7
. IAC 25 (testemunha) 100,0 100,0 100,0 100,0 60,0
Ciclo Catetdo Precoce 84,3 82,9 67,4 96,2 62,7
Precoce IAC 164 78,7 94,1 98,0 106,0 74,2
BAG-A-38 91,2 74,5 751 54,4 32,8




PRATICAS CULTURAIS

Efeito da Vermiculita na Retengdo de dgua

0 uso de vermiculita como meio de modificar as caracteristicas fisicas e guimicas
e aumentar a capacidade dos solos de reter dgua, vem sendo preconizado. Entretanto, estudos
realizados no periodo de 1981-1983, sob abrigos méveis que possibilitam a simulagZo de vera
nicos, mostraram que o decréscimo relativo da umidade do solo nos tratamentos que receberam
20, 60 e 120 t de vermiculita por ha, foi semelhante ao observado no tratamento sem vermicu
lita, quando a cultura do arroz foi submetida a periodos de O, 15 e 22 dias de déficit hidri
co no primeiro ano e de 0, 15 e 34 dias no segundo (Tabelas 55 e 56). Estes resultados mos
tram que a vermiculita néo aumenta a capacidade de retengdo de dgua dos solos, o gque foi con
firmado pelos dados da Tabela 57. Ai observa-se gque a quantidade de &gua retlda no solo
apés ser submetido a tensBes de até 15 atm foi igual e independente da quantidade de vermicu
lita usada.

A produg@o de grdos, no primeiro ano de plantlo aumentou com a quantidade de ver
miculita apenas guando houve boa disponibilidade de &gua, durante todo o ciclo do arroz (Ta
bela 58). Com 15 e 22 dias de deficiéncia hidrica, as produgBes nos tratamentos com e sem
vermiculita foram iguais e muito baixas. J& no segundo ano de cultivo, mesmo sem deficién
cia hidrica, a vermiculita n3o causou aumento na producdo de grdos. Resultados semelhantes
foram observados quando houve 15 dias de estiagem, embora as produgBes tenham sido menores
do que no caso anterior. E interessante observar que, embora as produg@es tenham sido muito
baixas quando o periodo de estiagem foi de 34 dias, a dose de 120 t de vermiculita/ha apre
sentou a menor produtividade. Acredita-se gue o maior desenvolvimento das plantas na &rea
onde foi aplicada a maior dose de vermiculita, aumentou a demanda de dgua e, conseguentemen
te, sofreram mais a falta de 4gua.

Os resultados deste experimento mostram que a vermiculita, mesmo em altas quantida
des, ndo aumentou a capacidade de retengdo de dgua do solo. Observou-se, entretanto, aumen
to do pH e nos teores de cdlcio + magnésio e de fésforo do solo. Isto sugere que o princi
pal efeito da vermiculita, no primeiro plantio, foi devido ao suprimento de nutrientes. A
correcdo do solo, entretanto, com calcdrio e fosfatos € mais fdcil e econdmica do que com
vermiculita.

Populactes de Plantas

Para as regides desfavorecidas, a irrigag@o suplementar apresenta-se como uma das
alternativas para diminuir os riscos dos veranicos e aumentar a estabilidade da produgdo de
arroz. Além disso, a irrigagdo permite gue se estenda o periodo agricola‘com a implantacg#o
de dois e até trés cultivos anuais, que € o objetivo do Programa de Financiamento para Aqui
sigdo de Equipamentos de Irrigag8@o (PROFIR). Entretanto, € necessdrioc conhecer melhor os
componentes deste sistema de produgdo (cultivares, populacdo de plantas, controle de invaso
ras, de pragas e de doencgas), DOIS até o momento tém sido empregados os mesmos métodos e cc
nheclmentos do sistema de sequeiro tradicional.

Em um trabalho sobre populagio de plantas, foi determinado que o melhor espagamen
to foi o de 0,50 m entre linhas. Com este espagamento, ndo houve diferenga, em produgZo,
guando a populag8o foi de 100, 150 ou 200 plantas por m? (Tabela 59).

ARs baixas produgBes nos espagamentos menores estd@o associados ao maior acamamento
das plantas, que variou entre 60 e 72%no tratamento com 30 cm entre linhas e entre 20 e 30%
no espagamento de 50 cm (Tabela &0).

Talvez, com a criacdo de cultivares mais baixas, mais resistentes ac acamamento, o
aumento da produtivldade possa ser consegu1d0 com a redugdo do espacamento, desde que o su
prlmento de 4gua seja garantido com a irrigag3o suplementar. Para as cultivares tradicio
nais de arroz de segueiro, entretanto, o espagamento recomendado € de 50 cm entre linhas.

Em condigBes de vdrzea umlda em gue o solo permanece -Umido durante grande parte
do ciclo do arroz, foi determinado que o melhor espagamento entre as linhas € de 40 cm, ndo
havendo diferenca entre as densidades de 150, 200 e 250 plantas por m? (Tabela 61). Isto mos
tra que em condigBes de vdrzea ndo sistematizada, a populagfo étima estd em torno de 200
plantas por m?, que corresponde, aproximadamente, & metade da utilizada para o cultivo do ar
roz irrigado por inundagdo continua.

0 estudo do melhor espagamento e da densidade de semeadura, em arroz irrigado por
inundagdo continua, foi estudado em conjunto com doses de nitrogénio, no CNPAF.
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Tabela 55. Vanagao da umidade do solo (% peso), na camada de 0-20cm, em funcao da dnragao do
deficit hidrico e da aplicagao de diferentes doses de vermiculita - ano agricola

1981/82.
Doses de vermiculita Duracao do Umidade Unidade Decréscimo
deficit SHTETAL final relativo
(t/ha) hidrico et . umidade
(dias) (Ui) (U£) (Ui 2 100%)
0 0 28,89 25, 05" -
15 28,84 18,01 37,55
22 28,86 14,14 51,00
20 0 28,50 23,43* =
15 29,55 17,92 39,36
22 30,19 16,33 45,91
60 0 30,76 24 ,57* -
15 29,57 18,00 39,13
22 29,26 16,85 42,41
120 0 31,69 25,22+ =
15 28,14 19,14 31,98
22 29,99 16,32 35,58

*Umidade média durante o periodo de déficit hidrico.

Tabela 56. Varlagac da umidade do solo (% peso), na camada de 0-20cm, em fungao da dura(,‘ao do
déeficit hidrico e da aplicacao de diferentes doses de vermiculita - ano agricola

1982/83.
Doses de vermiculita Duracao do Umidade Umidade Decréscimo
(t/ha) giﬁﬁé; inicial final ;ﬁg;ﬁ:ﬂ
(dias) (Ui) (Uf) (Ui 2 100%)
0 0 25,99 24,93
15 27,34 20,61 24,62
34 26,74 17,55 34,37
20 0 26,81 26,50 =
15 27.28 20,97 23,13
34 26,75 17,11 36,04
60 0 27,10 25,53 -
15 26,03 20,50 21,24
34 28,18 18,78 33,36
120 0 28,46 26,13 =
15 27,73 20,22 27,08
34 27,65 17,44 36,92
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Tabela 57. Efeito da aplicagdo de trés niveis de Vermiculita Eucatex Superfina na retencdo de
agua (cinco tensoes) de um Latossolo Vermelho Escuro na camada de 0-20cm.

Tensao Niveis de vermiculita (t/ha) -
(atm) 0 20 60 120

—————— - ~Umiddde: (1) pEso ~c———ssmemsnsns st = =

0,1 28,35 28,37 28,11 29,86 28,67
25,63 27,34 27,22 27,70 26,97

3,0 22,30 21,46 21,66 21,10 21,63

5,0 19,36 19,21 19,28 19,02 19,22

15,0 17,73 17,33 16,01 16,77 19,96
Média 22,73 22,74 22,45 22,89 23,29

Tabela 58. Produgdo de arroz em funcao de doses de vermiculita e periodo de estiagem, nosanos
agricola 1981/82 e 1982/83.

Periodos de estiagem (dias)

Vermiculita

Py 1981/82 1982/83
%
b 0 15 22 0 15 34
0 1495 1385 654 1163 952 424
20 1800 1351 871 1180 987 567
60 1653 1178 858 1141 944 611
120 2197 1306 1143 1230 951 203

Tabela 59. Producao de arroz com irrigacao suplementar, em fungao do espagamento e da densida
de de plantio.

Espacamento (cm) Densidade (plantas/m?)
100 150 200
30 2269 2066 2155
40 2693 2809 2997
50 3231 3360 3175

Tabela 60. Percentagem de plantas acamadas em funcao do espacamento e da densidade de plantio.

. 2
Sspcamente: (cu) Densidade (plantas/m )

100 150 200
30 72 60 65
40 57 52 45
50 30 25 20
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Neste experimento, foi observado que as produgBes das cultivares IAC 435 e IR 841
plantadas em-linhas, distanciadas de 20 e 40 cm, foram maiores do gue o plantio a lango, em
todos os niveis de nitrogénio (Tabela 62). Embora sem significédncia estatistica, observou-
se também, que o espagamento de 40 cm foi melhor do que o de 20 cm. Por outro lado, ndo fo
ram detectadas diferencas em produtividade entre as densidades de semeadura de 300, 400 e
500 sementes por m?® em nenhum dos niveis de nitrogénio empregados (Tabela 63).

Biofertilizantes em Arroz de Sequeiro

A adubacg@o orgédnica pode constituir-se em um meio eficiente para a recuperagfo dos
solos dos cerrados, onde a produtividade do arroz de sequeiro decresce a cada ano de culti
vO.

0 uso de biofertilizantes provenientes de residuos vegetais e dejetos animais, tem
proporcionado produg@es de arroz iguais ou maiores do gue as obtidas com adubo quimico. A
aplicagdo de 12 t de biofertilizante de esterco de curral, aplicado no sulco de plantio, au
mentou em 19% a produtividade do arroz de sequeiro em relaglio & producdo obtida com 30, 60,
e 40 kg de N, P,05 € Ko0 por ha (Tabela é64).

Além aa produtividade, devem ser considerados, também, os efeitos dos adubos orgd
nicos em melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e a capacidade de retengdo
da umidade, que poderd propiciar melhores condigBes de suportar os periodos de estiagem.

Plantas Daninhas

As plantas daninhas constituem um dos mais sérios obstdculos para a obtengZo de al
tas produtividades na cultura do arroz. “Além de afetarem diretamente a produg3io do arroz pe
la competig8o por nutrientes, dgua e luz, elas prejudicam a qualidade do produto e  servem
ainda como hospedeiros altermativos de insetos e doengas. Em fungdo destes e de outros pro
blemas, as plantas daninhas necessitam ser controladas eficientemente e na época oportuna.

0 controle das plantas daninhas é preocupagd@o constante dos agricultores e o CNPAF
dedica atengdo no levantamento e identificacfo das espécies mais importantes gue ocorrem nas
dreas de arroz. Enfase é dada, também, & determinagdo dos periodos criticos de competigdo e,
mais ainda, aos estudos sobre métodos de controle das invasoras.

As espécies de plantas daninhas mais comuns nas dreas de arroz de sequeiro no
CNPAF (Fazenda Capivara) e nas varzeas onde € cultivado o arroz de védrzeas Umidas e o arroz
irrigado por inundag8o continua (Fazenda Palmital) sdo apresentadas a seguir.

- Arroz de Sgqueiro

. Folhas Estreitas: Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Cenchrus echinatus,
Cynodon dactylon, Brachiaria plantaginea, Setaria genicula-
%ﬂ; Paspalum sp, Panicum maximum, Pennisetum setosum, Digi-

aria sp.

. Folhas Largas : Acanthospermum australe, Acanthospermum hispidum, Amaran-
thus spp, Ipomoea spp, Portulaca oleracea, Sida rhombifolia,
Bidens pilosa, Borreria spp, Ageratum conyzoides, Commeli-
na spp, Cassia tora, Emilia sonchifolia, Galinsoga parvi-
flora, Sonchus oleraceus, Euphorbia spp, Solanum  spp,
Hyptis suaveolens, Hyptis sp.

- Arroz de Varzeas Umidas e Inundadas

. Folhas Estreitas: Digitaria sp, Echinochloa colona, Cynodon dactylon, Eleusi-
ne indica, Paspalum sp, Cyperus iria, Cyperus ferax, Cype-
Tus sp, Fimbristylis littoralis, Eleocharis sp.

. Folhas Largas : Ludwigia sp, Alternanthera sp, Aeschynomene sp, ronia
palustris, Mimosa sp, Ipomoea sp, Eclipta alba, Sagittaria
sp.
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Tabela 61. Producao de graos de quatro cultivares de arroz em funcao do espacamento e da den-
sidade de plantio.

; Cultivares
Espacamento Densidade :
Z [AC 47 CICA 8 BR51-282-8 SKRIVIMANKOT
(cm) (plantas/m™) v
Producao (kg/ha)
150 3787 2324 3896 3477 .
30 200 4036 2124 3887 3725 !
250 4097 2898 4593 3696 '
150 4760 2841 5456 4796
a0 200 4843 3253 5376 4895 |
250 4974 3402 4835 4271
150 2706 2490 3279 3707
50 200 4414 2980 3588 3484
250 3930 2686 3448 3671

Tabela 22. Efeitos de quatro niveis de nitrogénio e de dois espacamentos, entre linhas e se-
meadura a lanco, no rendimento de duas cultivares de arroz irrigado.

Rendimento (kg/ha)*

Nitrogenio Tratamento

IAC 435 1R 841

0 a lango 3543 b 3978 b
em linha a 20 cm 4498 ab 4473 ab

em linha a 40 cm 4893 a 5318 a

40 a lanco 4655 b 4051 b
em linha a 20 cm 5848 a 6369 a

em linha a 40 cm 5981 a 6327 a

80 a lanco 4825 b 4792 b
em linha a 20 cm 5610 ab 7199 a

em linha a 40 cm 6324 a 7220 a

120 a lango 4839 ab 5173 a
em linha a 20 cm 4151 b 6508 a

em linha a 40 cm 5589 a 7081 a

*Em cada nivel de nitrogeénio e em cada cultivar, as médias seguidas pela mesma letra ndo di-
ferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 63. Efeitos de quatro niveis de nitrogénio e trés densidades de semeadura no rendimen-
to de duas cultivares de arroz irrigado.

3 e Densidade Rendimento (kg/ha)*
Nitrogenio /e o i

Sem/m IAC 435 IR 841

0 300 4306 a 4691 a

400 4497 a 4319 a

500 4132 a 4759 a

40 300 6161 a 5757 a

400 5206 a 5765 a

500 5116 a 5225 a

80 300 5552 a 6735 a

400 5697 a 6150 a

500 5509 a 6527 a

120 300 4806 ab 6296 a

400 5474 a 5938 a

500 4298 b 6528 a

*Em cada nivel de nitrogénio e em cada cultivar, as médias seguidas pela mesma letra nido di-
ferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 64. Produgdo de grdos e produgdo relativa em fungao da aplicacao de biofertilizante e
adubo quimico.

Fertilizante Quantidade Aplicacao Fredugio
(kg/ha) (%)
Biofertilizante de Esterco 12 t sulco 2.911 119
Biofertilizante de Esterco 8t sulco 2.634 108
RBiofertilizante de  Palha
de Arroz (pré-fermentacao) 8t sulco 2.621 107
Biofertilizante de Esterco 12 t lanco 2.571 105

Adubo Quimico 30-60-40 sulco 2.449 100




Perioco Critico de Competicgdo

A produtividade do arroz € afetada sensivelmente quando as plantas daninhas nd@o
sdo eliminadas na época oportuna. Existem determinados periodos do desenvolvimento durante
os guais a planta do arroz € mais susceptivel & competic8o exercida pelas plantas daninhas.
A determinagdo do periodo critico de competigdo das plantas invasoras € importante porgue a
partir dai os efeitos negativos na produtividade do arroz sZo irreversiveis.

Em um experimento realizado no CNPAF, fol observado que o controle das plantas in
vasoras por meio de capinas manuais até os primeiros 45 dias apés a emergéncia foi o trata
mento gue apresentou a maior produgdo de arroz, em condigfes de sequeirc. Perdas na produgZo
dz até 50% foram observadas nas dreas onde o arroz sofreu a concorréncia das plantas dani
nhas durante todo o ciclo, em condigBes normais, com boa distribuigdo pluviométrica durante
0 ang.

Quando houve deficiénecia hidrica (veranico), os efeitos da concorréncia das plan
tas daninhas na produtividade do arroz foram ainda mais severos, acima de 70% (Tabela 65).
Neste caso, o controle das plantas invasoras deve ser efetuado, no méximo, até os 30 dias
ap6s a emergéncia do arroz.

Em se tratando de arroz irrigado ou de vdrzeas Umidas, onde a infestagdo das plan
tas invasoras geralmente € mais séria, o controle deve ser feito até os 30 a 35 dias depois
da emergéncia das plantas de arroz.

Centrole Quimico

Em dreas pequenas ou onde a mdo-de-obra € abundante e barata, o controle das plan
tas invasoras normalmente € feito por meio de capinas manuais. Em lavouras grandes ou em
dreas onde a mado-de-obra € escassa, as carpideiras ou cultivadores de tragdo animal ou mecd
nica s8o os meios mais comuns de controle de plantas daninhas. O controle quimico, com herbi
cida, é uma alternativa para dreas grandes, ou para as dreas de vdrzea, onde a umidade do so
lo impede o uso eficiente de equipamentos agricolas. O método gquimico pode assegurar, tam
bém, a eliminagdo das plantas invasoras quando as condigBes climdticas impossibilitam o con
trole manual ou mecdnico. Além disso, o uso de herbicida em pré-emergéncia ou no estdgio
inicial do crescimento do arroz e das plantas daninhas pode assegurar um controle durante
quase todo o ciclo da cultura. Ele tem a vantagem de eliminar as plantas daninhas gue cres
cem nas mesmas linhas da cultura, o que n3o é possivel gquando o método de controle é mecani
co.

Trabalhos realizados no CNPAF mostraram que duas capinas efetuadas aos 15 e aos 30
dias apds a emergéncia do arroz, fol o tratamento mais eficiente no controle de plantas dani
nhas em condigBes de sequeiro, quando comparado com alguns herbicidas, isolados. Os herbici
das pendimethalin, oxadiazon e butachlor pré-emergentes, foram eficazes no controle das inva
soras, pois propiciaram produgBes compardveis as do controle com duas capinas manuais (Tabe
la 66). A mistura de tanque dos herbicidas propanil com 2,4-D, aplicada em pds-emergéncia,
entretanto, foi o tratamento que propiciou a maior produgdo de grd@os de arroz. Essa mistura
causou ligeira fitotoxidade &s plantas de arroz, mas ndo prejudicou a produtividade, pois
as plantas recuperaram o estdgio normal de crescimento em poucos dias. A capina manual, ape
sar de ser eficaz no controle das plantas daninhas, em alguns casos pode causar danos as ral
zes das plantas do arroz, prejudicando o seu desenvolvimento.

Outros produtos testados posteriormente e que mostraram boa eficiéncia no controle
de plantas daninhas em arroz de sequeiro foram as formulagfes propanil + oxadiazon (cendax)
e propanil + thiobencarb (satanil), aplicados em pds emergéncia, quando as ervas estavam no
estdgio de 2 a 3 folhas. O tratamento no qual o arroz sofreu a concorréncia das plantas in
vasoras durante todo o ciclo (testemunha sem capina) foi o que apresentou a mais baixa pro
ducdo de grdos de arroz, evidenciando a necessidade do controle.

Para o controle das plantas daninhas em arroz irrigado por inundag@o continua, va
rios herbicidas s3o testados em vdrias dosagens e em diferentes épocas de aplicagdo. Os efel
tos que os produtos possam causar as invasoras e as plantas de arroz sdo observados e avalia
dos.

Entre os herbicidas testados no CNPAF, o bentazon, o butachlor, o oxadiazon e a
mistura de propanil com 2,4-D foram eficazes no controle das ciperdceas e gramineas gue S3o
as principais espécies que ocorrem no arroz irrigado por inundag@io e proporcionaram produ
¢Oes compardveis ao controle feito com duas capinas manuais realizadas aos 15 e aos 35 dias
apds a emergéncia das plantas (Tabela 67). O tratamento sem capina foi o que apresentou a
mais baixa produg8o de arroz.
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Tabela 65, Efeito da competicao de plantas daninhas sobre a producdo de arroz de sequeiro.

Ano 1977/1978! Ano 1979/1980
Teatanentn Produgao Reducao Producao Redugao
(kg/ha) (%) (kg/ha) (%)
Com controle? 2,121 2.993
75 50
Sem controle 512 1.508

'Ano em que houve ocorréncia de veranico. _ . -
*Controle por meio de capinas manuais até 45 dias apos a emergéncia do arroz.

Tabela 66. Efeito de diferentes herbicidas na produgdo de grios do arroz de sequeiro (varieda

de IAC 47).
Producao de

1 Dosagem Fpoca de X

Tratamento: (kg i.a./ha)? aplicacio?® {Eg}lﬁjj
Propanil + 2,4-D 4.3 + 0.5 25 DE 2.770
Probanil + 2,4-D 3.6 * 0.3 25 DE 2,530
Testemunha (2 capinas) - 15 e 35 DE 2.330
Pendimethalin 1.75 PE 2.330
Oxadiazon 1.0 PE 2.260
Butachlor 2.3 PE 2.260
Butachlor 545 PE 2.210
Oxadiazon 1.25 PE 2.150
Propanil 4,3 25 DE 2.080
Propanil + Oxadiazon 1.8 + 0.6 10 DE 2.010
Propanil 3.6 25 DE 1.890
Pendimenthalin 1.25 PE 1.850
Propanil + Oxadiazon 1.25 + 0.5 10 DE 1.780
Testemunha (sem capina) - - 1.650

'Um sinal (+) entre dois nomes de herbicidas significa mistura de tanque antes da aplicacao.
%i.a. = ingrediente ativo.

’DE = dias apds a emergéncia; PE = Pré-emergéncia.

*Médias de trés repeticoes
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Tabela &7. Efeito de diferentes herbicidas na producao de graos do arroz irrigado (variedade
TAC 899) ,e no peso de matéria seca de plantas daninhas,

Producao  Peso seco

Dosagem Fpoca de a i
1 - 4 de ervas
Tratamento (kg i.a./ha)? aplicacado’ de graos” g.ninhas
(kg/ha) (g/m?)
Bentazon 1.3 15 DE 6.330 22.5
Testemunha (duas capinas) B 15 e 35 DE 5.5060 17.9
Butachlor 5.5 PE 4,880 8.3
Propanil + 2,4-D 3.6 + 0.3 25 DB 4.860 17.4
Oxadiazon 1.0 PE 4.720 5.0
Oxadiazon 0.75 PE 4,720 8.6
Bentazon 1.0 15 DE 4,550 39.2
Butachlor 2. PE 4.430 4.9
Testemmha (sem capina) - - 4.410 93.0

'Un sinal (+) entre dois nomes de herbicidas significa mistura de tanque antes da aplicacio.
’i.a. = ingrediente ativo

DE = dias ap0s a emergéncia; PE = pré-emergéncia.

*Médias de tr€s repetigoes.
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Outros produtos testados posteriormente, como o oxyfluorfen em pré-emergéncia, e
as formulagGes de propanil + butachlor (spark) e propanil + thiobencarb (satanil), aplicadas
guando as plantas daninhas estavam no estdgio de duas a trés folhas também Foram eficientes
no seu controle. Entretanto, foi observado que a mistura de propanil com 2,4-D causou fito
toxidade as plantas do arroz. O desaparecimento dos sintomas e o crescimento normal das
plantas de arroz poucos dias apds a aplicagdo daquela mistura, mostraram completa recupera
8o do arroz ao efeito fitotdxico dos herbicidas. N

Em condigBes de vdrzea Umida, o controle das plantas daninhas, por meio de duas ca
pinas, aos 15 e aos 35 dias apds a emergéncia do arroz, foi o gue resultou em maior produg@o
de grdos. Mas, as misturas de propanil com 2,4-D e propanil com thicbencard, aplicadas em
pbs-emergéncia, e os herbicidas oxadiazon, butachlor, oxyflucrfen e bifenox, aplicados ime
diatamente apds o plantioc do arroz, porém antes da emergéncia, mostraram-se eficientes no
controle das plantas daninhas neste sistema de cultivo.

Manejo Integrado de Plantas Daninhas

0 controle das plantas invasoras do arroz pode ser mais eficiente se um conjunto
de praticas culturais forem adotadas, a comegar pelo preparc do solo, a escolha de uma cul
tivar de crescimento rdpido, e de boa capacidade de perfilhamento que possa competir em van
tagem com as plantas invasoras, e o uso de capinas manuais ou mecdnicas além do emprego de
herbicidas.

Em um trabalho com arroz de vdrzea Umida realizado na Fazenda Palmital do CNPAF,
foram comparados os efeites do preparoc de solo (arag8o, mais uma ou duas gradagens), de cul
tivares de porte, ciclo e de capacidade de perfilhamento diferentes (IAC 47 e IAC 165), do
herbicida oxadiazon (1,25 kg/ha), dois cultivadores (trac@o animal) e duas capinas manuais
realizadas aos 15 e aos 35 dias apds a emergéneia das plantas, no controle das plantas dani
nhas e na produgdo do arroz.

Os resultados mostraram gue o controle com duas capinas manuais foi o mais eficien
te e o que apresentou maior produgdo. O herbicida oxadiazon mostrou-se também eficiente no
controle das plantas daninhas, e em alguns casos, fol superior as duas capinas feitas cam
cultivadores de tragd@o animal. O uso de cultivadores ndo elimina as plantas daninhas gue
nascem nas mesmas linhas de arroz e por isso & mencs eficiente do gue a capina manual ou ©
herbicida.

As populagOes obtidas com a cultivar IAC 47 foram ligeiramente superiores &s da
IAC 165, o gue pode ser atribuido & sua maior capacidade de perfilhamento e o seu porte mais
alto, que permitem maior competig@c com as plantas daninhas, ou ainda, ao ciclo mais longo.

0 preparo do solo com uma ou duas gradagens ndo mostrou diferengca neste experimen
to.

Controle de Invasoras x NitrogBnio x Espagamento ne Arroz Irrigedo

Na drea experimental de arroz irrigado do CNPAF foi estudado o controle de plantas
daninhas na produgdo de grdos de duas cultivares (IAC 435 e IR 841), plantadas em linhas dis
tanciadas de 20 a 40 cm e adubadas com 0,60 e 120 kg de N/ha.

0 controle das plantas daninhas com os herbicidas oxadiazon e propanil, embora pro
piciasse produgbes superiores 2 da testemunha, ndo foi t#oc eficiente como a capina  (Tahe
la 68), que permitiu a resposta linear 3s doses de nitrogénio. 0s dados indicam que o nitro
génio, ao estimular o crescimento do arroz, também promoveu o crescimento das invasoras n3o
controladas pelo herbicida, o que causou o decréscimo no rendimento do arroz. O efeito do ni
trogénio em aumentar a competic8o das plantas daninhas € melhor observado no tratamento Tes
temunha, onde a produgdo diminuiu com a aplicagdo de N.

0 efeito do controle das invasoras na produgdo de grios de arroz é também apresen
tado na Tabela &9. Os dados mostram que em ambas as cultivares, as maiores produgBes foram
obtidas guando houve o controle efetivo das plantas daninhas por meio de capinas. Entretanto
em dreas onde a capina é impraticdvel, o emprego de herbicidas aferece um bom controle, prin
cipalmente com o oxadiazon. N

Com referéncia ao espacamento, as maiores produgbes foram obtidas com a distancia
de 20 cm entre as linhas, embora sem significéncia estatistica (Tabela 70).
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Tabela 68, Efcitos de quatro métodos de controle de plantas daninhas e tres niveis de nitrogé
nio no rendimento do arroz irrigado.

o T —— Nitrogénio Rendimento
Controle de plantas daninhas (kg/ha) (kg/ha)’
Oxadiazen (1,2 kg/ha 0 5182 a
60 5991 a
120 4971 a
Propanil (4,0 kg/ha) 0 4173 a
60 4881 a
120 4842 a
Capina (13 e 35 D.ALE.)? 0 5488 b
60 67499 ab
120 7213 &
lestemumha (sem capina) 0 2769 a
60 2052 a
120 1941 a

"t cada método de controle de plantas daninhas, as médias seguidas pela mesma letra nao di-
& b 5 - ' a Tyilra
ferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2DLALE. - Dias apos a emergéncia do arroz.

Tabela £9. Efeitos de quatro métodos de controle de plantas daninhas no rendimento de

i S duas
cultivares de arroz irrigado.

s ; " Rendiment
Cultivar Controle de plantas daninhas (Eg;ﬁg?‘o
IAC 435 Oiadiuzonw?ftz—nghu} 4970 ab
Propanil (4,0 kg/ha) 4224 b
Capina (13 e 35 D.A.E.)? 5901 a
Testemunha (sem capina) 2096 ¢
1R 841 Oxadiazon (1,2 kg/ha) 5792 b
Propanil (4.0 kg/ha) 5040 b
Capina (13 e 35 D.A.E.)? 7099 a
Testemmha (sem capina) 2413 ¢

'Im cada cultivar, as médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente, ao ni-
vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

“D.ALE. - Dias apos a emergéncia do arroz.

Tabela 70. Efeitos de dois espacamentos entre linhas no rendimento de duas cultivares de ar-
roz irrigado.

.. S Espacamento Rendimento
Cultivaz (cm) (kg/ha)’
TAC 435 20 43567 a
40 4229 a
IR 841 20 5352 a
40 4820 a

'Im cada cultivar, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, ao ni
vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TECNOLOGIA DE SEMENTES E GRAOS

0 teor de umidade dos grdcs por ocasido da colheita do arroz € um fator determinan
te do rendimento de engenho e da qualidade das sementes como o peso hectolitrico e o  poder
germinativo.

Estudos realizados no CNPAF no periodo de 1976/1978 com quatro cultivares de arroz
mostraram que o rendimento de engenho - nimerc de grdos inteiros - & dependente do teor de
unidade do grédo na época da colheita que deve estar entre 18 e 24%. Além da cultivar, a umida
de do gr3o na época da colheita afeta o peso hectolitrico das sementes. Valores mais elevados
foram determinados quando a cultivar Dourado Precoce foi colhida com 21,31% de umidade no
grao, a IAC 25 com 21,91%, a Fernandes com 18 a 22% e a Prat3o Precoce com 18 a 30%. N#o foi
observado o efeito da umidade do gr8o no poder germimativo que foi maior do que 90% para
todas as cultivares. Resultados semelhantes, com relagdoc ao rendimznto de engenho, foram obti
dos com as cultivares 64 Dias e IAC 164, B

Em casa de vegetagdo foi estudado o efeito da época da colheita sobre o poder germi
nativo e o vigor inicial das cultivares BR IRGA 409, EEA 406, IAC 435, CICA 9, BG 30-2, 1ET
2881 e IR 841-63-5-L-9-33. Foi observado gque & possivel realizar a colheita a partir de 18
dias apds a emiss@o das paniculas sem alterar o poder germinativo e o vigor das plantas.

0 peso hectolitrico é um dos parimetros consideradoss na determinag8o da  qualidade
das sementes. Abaixo de um certo padrao estabelecido, que varia de cultivar para cultivar, as
sementes sda consideradas de baixa qualidade e nda recomendadas para plantio. Entretanto, os
dados da Tabela 71, mostram que o peso hectolitrico das sementes ndo influenciou o peso de
100 gréos ou a produtividade da cultivar IAC 47, cujo padrd@o & 57,0 g por hectolitro. Portan
to, considera-se que os padrfes estaduais de sementes devem ser revisados, de sorte a aprovel
tar melhor as semzntes de arroz produzidas na regido produtora de arroz de sequeiro. -

Os problemas decorrentes da ocorréncia de chuva na €poca da colheita, o melhor apra
veitamento da disponibilidade de maquinas colhedeiras e a redugdo de gastos advindas da ne
cessidade de secagem do produto apds a colheita, levaram a estudar a possibilidade de anteci
pagdo da colheita do arroz através do uso de dessecantes quimicos. Os resultados obtidos mas
traram que as dosagens mais elevadas foram bastante eficientes na redugdc de umidade dos
graos, possibilitando uma antecipagdo de 8 a 10 dias na colheita da lavoura.

0 programa de avaliagdo da quialidade de grdo de cultivares e linhagzsns de arroz vem
send) desenvolvido visando & selej8o de materiais promissores, como também, a escolha de pro
genitores com qualidade de grds compativel com as exigéncias do mercade consumidor. Os  para
metros avaliados s3o os seguintes: tipo de grdo, centro branco, teor de amilose, temperatura
de gelatinizagdo e rendimento de engenho. Finalmente, as linhas promissoras quz passam  atra
vés deste "screening" sdo submetidas a avaliacBo dos painéis de provadores para confirmagdo
dos resultados e da aceitagdo pelos consumidores.

Tabela 71 . Efeito do peso hectolitrico da semente sobre a producio de arroz de sequeiro e
seus componentes.

N? de

Emergéen Ne de Ne de panicu = Peso de Rendi-
Tratamentos s perfi 1 B hbdga LOU mento
cia = las cheios S
lhos 2 G oraos
(%) m?) (m”) ﬁ_—“{’—l (g) (kg/ha)
50,0 552 186 172 104 260 2561
59,0 59,1 195 77 100 2,60 2286
58,0 47,5 185 165 112 2,63 2540
57,0 54,3 200 182 104 2,56 2448
55,0 512 185 174 v8 2,7 2408

54,0 52,9 187 181 100 2,62 2330
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FEIJAO

MELHORAMENTO GENETICO DO FEIJOEIRO

Avaliagdo de PopulagBes Segregantes para Resisténcia a
Seca

Avaliacd@o de Germoplasmas para as CondigBes de Defi
ciéncia Hidrica

Obtengdo de Cultivares de Feijdes Precoces Adaptadas
ao Plantio de 32 Epoca

Obtengdo de Cultivares de Coloracdo Mulatinho
Uso de Misturas

Identificag8o de Germoplasma de Feijdo com Resisténcia
ao Nematdide Moloidogyne spp.

Obtencdo de Cultivares de Feijdo do Tipo "Snap Bean"
Melhor Adaptadas as Condigdes Ecoldgicas do Pais

MANCHA ANGULAR (Isariopsis griseola sacc.)

FERRUGEM (Uromyces phaseoli var. typica Arth.)

ANTRACNOSE (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. &
Magn.). Scrib.)

CRESTAMENTO BACTERIANO COMUM (Xanthomonas campestris
pv. phaseoli)

EFEITO DO PLANTIO DE SEMENTES LIVRES DE PATOGENOS EM
QUATRO CULTIVARES DE FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.)

AVALIACAO DE MATERIAIS PARA TOLERANCIA AO MOSAICO DOU
RADO DO FEIJOEIRO COMUM -
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INTEGRAGCAO DE METODOS NO CONTROLE DO MOSAICO  DOURADO
DO FEIJOEIRO

OBTENCAO DE CULTIVARES RESISTENTES A CIGARRINHA VERDE,
Empoasca kraemeri

CULTIVARES DE FEIJAO DE DIFERENTES CICLOS VEGETATIVOS
E HABITOS DE CRESCIMENTO, PLANTADAS EM FILEIRAS ALTER
NADAS E MISTURADAS EM COVAS

SOLOS E NUTRICAO DO FEIJOEIRO

Nitrogénio, Fésforo e Potdssio
Nitrogénio
Fésforo

Potdssio
Micronutrientes

Ca, Mg e Calagem

Adubacdo Organica Leucaena leucocephala e outras fon
tes -

Vermiculita

Adubagdo Profunda

AVALIAGAO DE CULTIVARES DE FEIJAD QUANTO A EFICIENCIA
NA UTILIZAGAO DE FOSFORO

EFEITOS DA PROFUNDIDADE DE APLICACAO E FONTE DE ADUBO
FOSFATADO NO SISTEMA RADICULAR DO FEIJOEIRO

USD DE MICROLISIMETROS NA DETERMINAGAO DA EVAPOTRANSPI
RACAO DO FEIJOEIRO B

ESTUDO DE LAMINAS DE AGUA E TURNOS DE REGA NA CULTURA
DO FEIJARO
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ARMAZENAMENTO DE FEIJAOD EM RECIPIENTES VEDADOS

Indicadores Visuais da Maturag@o em Sementes de Feijdo

DIFERENCA VARIETAL NA VELOCIDADE DE PERDA DE GERMINA
CAD DE SEMENTES DE FEIJAO EM ARMAZENAMENTO

PLANTIO CONSORCIADO DE FEIJAO

Avaliagdo de Linhagens e Cultivares de Feijdo em Plan
tios Consorciados Simultédneos com o Milho

TEMPERATURA, UMIDADE DO SOLO E PERFIL DE RADIACAO SO
LAR NO CULTIVO DE SUBSTITUICAO MILHO x FEIJAQ

QUANTIFICACAO DA RADIACAO SOLAR E CONSUMO DE NITROGE
NIO NUM CONSORCIO DE MILHO E FEIJAO, COM CINCO ESPACA
MENTOS PARA O MILHO

INTERCEPTAGAO DE LUZ, COEFICIENTES DE EXTINGAO E RENDI
MENTOS PARA MILHO E FEIJAO CONSORCIADOS

QUANTIFICACAD DOS EFEITOS DE COMPETICAO, EM PLANTIOS
CONSORCIADOS SIMULTANEOS DE FEIJAO E MILHO

AREA FOLIAR, RADIAGAO SOLAR, TEMPERATURA DO AR E RENDIL
MENTOS EM CONSORCIACAO E EM MONOCULTIVO DE DIFERENTES
CULTIVARES DE MILHO E FEIJARO

ENTRE NIVEIS DE ADUBACAO E RENDIMENTOS PARA
FEIJAO E MILHO SOLTEIROS E CONSORCIADOS NO MESMO SUL
CO E EM SULCOS SEPARADOS

ESTUDO SOBRE MANEJO DE FERTILIZANTES EM CULTIVO  ASSO
CIADO ENTRE MILHO (Zea mays L.) E FEIJAOD (Phaseolus

vulgaris L.)

EFEITO DE ADUBACAO, DA DENSIDADE E DO ARRANJO ESPACIAL
DE PLANTAS DE FEIJAO SOBRE O RENDIMENTO DO FEIJAO CON
SORCIADO COM MILHO
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PLANTIO MECANIZADO SIMULTANEO DE FEIJAO E MILHO - AVA
LIAGAD ECONOMICA -

DENSIDADES RADICULARES DO MILHO E DO FEIJAO, EM CULTI
VOS SOLTEIRO E CONSORCIADO

EFEITO DA TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO SOBRE A POPULA
CRO DA CIGARRINHA VERDE (Empoasca kraemeri) NO FEIJAD
CONSORCIADO COM MILHO
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MELHORAMENTO GENETICO DO FEIJOEIRO

0 feijdo, produto de alto significado sécio-econbmico para o Brasil, vem apresen
tando constantes decréscimos de produtividade. A produg@io tem-se mantido estédvel, e a popula
cdo vem crescendo a taxas de 2,6 - 2,8/ano, o que resultou num decréscimo de consumo per ca
pita, por ano, de 27 para 19 kg no periodo de 1960 a 1984.

0 FElJDeer & considerado cultivo de alto risco, devido & sua suscetibilidade ex
trema a estresses de ambientes, estresses bidticos, falta de sistemas de produgéo mais ade
guados aos sistemas de cultivo utilizados pelo agrlcultnr e falta de maior mecanizacdo. Des
ta forma, € um cultivo vulnerdvel a concorréncia de outras atividades agropecudrias.

Os problemas da cultura, de forma geral, jd estfo identificados. Sua importancia va
ria com a regido e com 0s genctlpos em estudo. Em geral, hd necessidade de se obterem cultl
vares resistentes as diversas doengas (mosaico comum, antracnose, bacteriose, ferrugem, man
cha angular, podrid@es radiculares, mosaico dourado, mela, entre Dutrasj, aos insetos (em
poasca, lagarta elasmo, diabrotica) e aos estresses de ambiente (baixos niveis de fésforo
disponivel, alto teor de aluminio trocdvel nos solos, seca, excesso de umidade, etc.). Ha&,
também, necessidade de se obterem materiais de porte ereto, alta insercdo de vagens e unifor
midade de maturagdo, para possibilitar execugdo de colheita mecanizada, com a finalidade de
atender & demanda do empresariado agricola, bem como de materiais precoces para cultivo ir
rigado, de inverno.

Todos estes fatores devem ser solucionados, considerando os diferentes tipos comer
ciais de feijdo, com caracteristicas prdprias de cor, forma, tamanho e brilho, gue determi
nam a existéncia de preferéncias regionais. Assim, na Regifo Nordeste preferem-se cultivE
res de grdo mulatinho, no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, parte do Parand, Espirito San
to, Rio de Janeirc e parte de Minas Gerais, s3o preferidas as cultivares de grdo negro, e,
nas demais regiSes, sdo cultivares "de cor": roxo, rosinha, jalo, enxdfre e pardo.

Os objetivos do trabalho de melhoramento genético do feijdo sd@o os seguintes:

- efetuar a coleta de cultivares tradicionais existentes no pais;

- avaliar e caracterizar o germoplasma proveniente de coleta e introducdo de culti

vares de feljdo do pais e do exterior;

- obter cultivares/linhagens melhoradas que atendam as preferéncias de cor, forma
e tamanho dos grdos e outras caracteristicas regionais;

- obter cultivares de feijdo apropriadas & colheita mecanizada;

- obter cultivares de feijdo com tolerancia: ao mosaico dourado, & antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum), ao mosaico comum, & mancha angular (Isariopsis
griseola), a ferrugem (Uromyces phaseoli var. typica), & bacteriose (Xant
nas sp.), entre as doengas, e a Empoasca kraemeri, entre os insetos;

- obter cultlvares com resisténcia mdltipla as doengas e/ou aos insetos;

- obter cultivares de feijfo adaptadas ao cultivo consorciado;

- obter cultivares adaptadas ac cultivo "de inverno" (32 época);

- obter cultivares com tolerdncia a seca, a baixos niveis de P e a altos teores de
Al trocédvel; e
- obter conheczmentos bdsicos para apoio ao trabalho de melhoramento genético.

Este trabalho vem sendo desenvolvido hd cerca de 10 anos, e alguns dos objetivos
foram incorporados mais recentemente, como € o caso do cultivo "de inverno" (32 época). Ou
tros, entretanto, que anteriormente eram desenvolvidos, tiveram suas atividades encerradas
(obtencdo de cultivares de feijdo com resisténcia aos nematdides do génerc meloidogyne).

0 trabalho de melhoramento genético, no CNPAF, € desenvolvido dentro da filosofia
de gerar e/ou reunir e preservar germoplasmas para fornecer a instituig¢Bes regionais maté
ria-prima para realizagdo de selecBes e/ou adaptag8o &s condigBes locais.

Nesta forma de atuag8o, em linhas gerais, todo o trabalho de melhoramento pode ser
descrito segundo os passos do organograma na Figura 1. Este organograma evidencia ndo sé
o trabalho de melhoramento genético no CNPAF comu sendo multidisciplinar, mes, também,a in
tegragdo com outras instituicBes nacionais e/ou internacionais em todas as fases do programa.

Os materiais genéticos provenientes do exterior entram no pais através do CENARGEN.
De responsabilidade conjunta CENARGEN-CNPAF, s3o executadas coletas de cultivares tradicio
nais existentes no pais. A tendéncia observada, a nivel mundial, € a substituigdo gradual
das variedades tradicionais do agricultor por cultivares melhoradas. Com isto, perde-se va
lioso germoplasma de Phaseolus vulgaris L. As coletas sd@o executadas no intuito de preser
var esta variabilidade para uso das geragfes futuras. N

Os materiais coletados sdo enviados ao BAG (Banco Ativo de Germoplasma, no CNPAF)
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OUTRAS INSTITUICOES  INSTITUIQOES
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Fig. 1 . Organograma do melhoramento genetico do feijao no CNPAF.
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e plantadas no CAM (Campo de Avaliac@o Multidisciplinar), onde também s%o planhtados os mate
riais introduzidos nagquele ano. As demais instituicBes nacionais, que tenham interesse em
avaliar materiais e selecionar, sfo bem vindas para observar o CAM. Convites s#@o enviados a
essas instituigGes sempre que o CAM € instalado. Toda a equipe multidisciplinar do CNPAF &
também envolvida nas avaliagBies no CAM. Os melhores materiais do CAM - aqueles que foram se
lecionados por um ou outro motivo, tém suas sementes multiplicadas e s3@o enviadas para ava
liagBes mais cuidadosas a toda a equipe do CNPAF e as outras instituigGes que as hajam soli
citado. Os demais materiais, ndo selecionados, s#o enviados ao CENARGEN para armazenamento
a longo prazo.

Apds as avaliag@es mais cuidadosas, pela equipe, os pesquisadores de cada é&rea
apontam os materiais gue deverfio ser incluidos no programa de cruzamento, por alguma caracte
ristica especial que apresentam. Estes cruzamentos s@o planejados em conjunto com os mem
bros da equipe multidisciplinar interessados nos mesmos e a execugdo é feita algumas vezes
no préprio CNPAF, mas, em muitos casos, no CIAT (Cali, Colémbia), através de um acordo de
trabalho cooperativo. InstituigBes nacionais podem solicitar cruzamentos e a semente Fp des
tes - sejam eles executados no CNPAF ou no CIAT lhes serd fornecida.

A selegdo nas geragdes segregantes apds o cruzamento € executada em conjunto por
melhoristas e demais membros da equipe multidisciplinar. Esta seleg8o pode ou ndo ser execu
tada a campo desde a geragdo Fp, de acordo com a caracteristica em questZc. Normalmente, a
partir de F3, ou mais comumente Fy, progénies e/ou populagfes comegam ser enviadas para
teste e selegdo em locais "chaves", escolhidos pela frequéncia de ocorréncia natural de cer
tos problemas da cultura e pela conveniéncia oferecida pela excelente qualidade de trabalho
cooperativo de colegas altamente qualificados e interessados, que trabalham em instituicBes
e empresas estaduais ligados ou ndo ao sistema EMBRAPA. Estas selegBes em locais chaves s#@o
executadas sempre por membros da eguipe multidisciplinar do CNPAF e da instituigBo local e
algumas vezes acompanhadas por pessoal do CIAT, através de acordo de trabalho cooperativo
mencionado anteriormente. Deve-se ressaltar que a gualquer ponto, no processo de selecdo,
as instituicBes locais podem solicitar os materiais segregantes que lhes interessem que es
tes lhes serdo enviados. Obviamente, as instituigBes que cedem suas bases fisicas e acompa
nham as seleg@es o fazem também para si prdprias.

Apds devidamente selecionadas e aparentemente fixadas, as linhas Fg, F7 ou Fg en
tram no ensaio preliminar de linhagens. Estes s3o executados em Goidnia, em alta e média
fertilidade. As linhagens s&8o agrupadas por suas caracteristicas de cor de grdoc e testadas
para rendimento em ensaios, com repetigBes. Apds dois anos de testes, as linhagens superio
res sdo codificadas (CNF) pelo BAG. O BAG registra estas linhagens e passa a mant&-las em
seu acervo. As linhagens CNF sdo incluidas nos ensaios preliminares de rendimento, que sZo
ensaios replicados, coordenados pelo CNPAF e executados por todas as instituicBes do  pais
gue solicitaram. Estes ensaios (EPR) s3o os ensaios das Comiss@es Técnicas Regionais, cuja
finalidade € fornmecer subsidios aos ensaios regionais e as ComissBes Regionais de Avaliagdo
e Recomendag8o de Cultivares de Feijdo, criadas por portaria do Ministério da Agricultura,
em 1982.

Os melhores materiais do CAM podem ser imediatamente testados para rendimento (em
alto e baixo fdésforo) e, se aprovados em dois anos de testes em comparagdo com as melhores
testemunhas locais, codificadas CNF pelo BAG, sdo também incluidas nos EPR. Além destes ger
moplasmas e das linhagens, os EPR ainda rednem os melhores germoplasmas das demais instit@i
gOes que executam melhoramento no pais.

Os EPR s@o separados também por cor e tipo de grdo (Tabelas 1 e 2). Eles fun
cionam, em esséncia, como grandes ensaios de introdugdo, além de teste de rendimento. Para
a grande maioria dos estados do Brasil, os EPR constituem-se na Unica fonte de materiais me
lhorados de feijdo.

Dos EPR devem ser selecionados os melhores materiais para passarem aos ensaios es
taduais e/ou regionais e, se comprovadamente superiores, serem indicados para cultivo. Inde
pendente dos EPR e a exemplo das demais fases do processo,as linhagens CNF ficam disponiveis
a todas as instituicBes interessadas. Para evitar tendenciosidades, sementes de todas as
linhagens a serem incluidas nos EPR sfo multiplicadas no CNPAF, e a preparagdo do ensaio tam
bém é feita por esta instituicBo. Além dos técnicos das instituicBes locais, técnicos do
CNPAF, sempre que possivel, visitam e avaliam todos os EPR executados no pais. Além disso,
os dados sdo analisados no CNPAF e os resultados das andlises individuais e conjuntas sdo en
viados as instituigBes colaboradoras. Sempre que solicitado, o CNPAF ainda assessora essas
instituicBes na organizagdo dos ensaios estaduais ou regionais e na recomendagdio das novas
cultivares.

A recomendagdo, bem como a denominagdo "fantasia" de novas cultivares, € feita ba
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Tabela 1.

Rede Nacional de Avaliacao de Feijao EPR 1982/84.

velineamento N® de Testemmnhas
Cor da semente lattice materiais . Produti
simples Locais vl dade— Doengas
Preto 9 x9 66 4 4 7
Mulatinho 10 x 10 86 4 3 7
Roxinho T x7 37 4 1 7
Tabela 2. Rede Nacional de Avaliagao de Feijao EPR 1984/86.
Delineamento N® de Testemunhas
Cor da semente lattice = -
. materiais i Produti
simples Locais vidade Doencas
Preto 9.0 71 4 2 4
Mulatinho 10: x: 1) 89 4 3 4
Roxinho 77 40 4 il 4
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sicamente pelas unidades/instituig@es locais que executam os testes (embora sob coordenagdo
do CNPAF).

0 trabalho, dentro do "programa" de melhoramento, € dividido em projetos especifi
cos por assunto. Apds seguir as metodologias adequadas a cada assunto e/ou problema em sepa
rado, os materiais sdo canalizados aos demais "projetos" para testes e aos EPL que recebem
linhagens de todos os "projetos". Assim € que existem trabalhos especificos para resistén
cia ao mosaico dourado, mosaico comum, ferrugem, antracnose, bacteriose, mancha angular e re
sisténcia mdltipla, que s#o trabalhos conjuntos de melhoram&nto/fitopatologla a serem relata
dos na drea de fitopatologia. Semelhantemente, héd trabalhos para resisténcia a empoasca (com
entomologia), para resisténcia & seca (com fisiologia), fixacdo de N (com microbiologia),
adaptag3o ao cultivo consorciada com milho (com fitotecnia) melhoramento da arquitetura, ob
ter cultivares adaptadas ao plantic de inverno e materiais precoces, que sdo especificos do
melhoramento genético.

Resultantes destes programas, foi produzida uma série de llnhagens nos véarios ti
pos de grdos. Estas foram submetidas aos EPL e, como resultado, muitas passaram aos EPR.
Nos Ultimos EPL (83/84), 36 linhagens tiveram rendimentos superlores a 250 g/m* (Tabela 3).
J4 existem também, materiais em testes junto a agricultores (Tabela 4).

Os materiais superiores, dos EPL, passaram aos EPR. As Tabelas 5 e 6 expdem a
composicdo dos EPR 82/84 e 84/86. Com o apoio e a alta gualidade técnica das instituigdes
gue executam os EPR foi possivel identificar, nos varios tipos de grdos, materiais de alto
rendimento, materiais adaptdveis e, em alguns casos materiais de excelente, mas restrita
adaptagdo (Tabelas 7 a 13).

Avaliagdo de PopulagBes Segregantes para Resisténcia a Seca

As populagdes segregantes F3, de cruzamentos de progenitores promissores para re
sisténcia a seca, foram testadas em condigdes de extrema deficiéncia hidrica. Foram efetua
das apenas duas irrigagfes, na fase inicial do ciclo da cultura, com o objetivo de garantir
boa germinacdo e bom stand. Foram efetuadas selegbes de plantas individuais, e os resulta
dos sdo apresentados na Tabela 14.

Avaliagdo de Germoplasmas para as CondigBes de Deficiéncia Hidrica

Este trabalho consiste em estudar o comportamento dos materiais em trés niveis de
umidade do solo (baixo, moderado e alto), estabelecidos por uma linha central de aspersores.

Foi verificada uma ampla variabilidade entre os materiais testados, quanto & re
sisténcia & seca e resposta & irrigac8o, como evidenciado, respectivamente, pela produtivida
de média nos niveis limitantes de umidade e pelo coeficiente de regressdo linear entre produ
tividades e ldminas de dgua aplicadas. Tais paradmetros sdo representados graficamente, e
os materiais distribuidos em 4 grupos ou guadrantes. Aqueles classificados no quadrante 4
apresentam resisténcia & seca e resposta a irrigacdo acima da média de seu experimento. No
quadrante 3, esto aqueles que, apesar de produzirem acima da média, em condigBes de defici
éncia hidrica, ndo respondem satisfatoriamente & irrigag8o. No guadrante 2, est@o os nd3o
promissores para resisténcia & seca, mas que respondem satisfatoriamente & irrigagdo e, no
quadrante 1, estdo os progenitores com comportamento ndo satisfatério para resisténcia a se
ca e resposta & irrigagdo.

Na Tabela 15 sdo enumerados os materiais promissores, assim como suas caractéeris
ticas agrondmicas. Estes materiais foram classificados no quadrante 4, em todos os testes e
serdo colocados nos experimentos locais.

Obtengdo de Cultivares de Feijfes Precoces Adaptados ao Plantio de 32 Epoca

0 incremento da dérea de feijdo de 32 época, ou de inverno, principalmente nas re
gides Sudeste e Centro-Oeste do Pals, em anos recentes, tornou patente a necessidade dos
produtores terem cultivares de feijdo mais precoces. Estas cultivares seriam usadas sempre
que, devido ao frio, fosse preciso adiar a época de plantio para fim de julho ou mesmo agos
to. Nesse caso, se a cultivar plantada nessa época tiver ciclo normal, corre o risco da
colheita coincidir com o inicio das chuvas, dando, em consequéncia, produto de md gualidade.

A primeira iniciativa do CNPAF, no inverno de 1980, consistiu em plantar cultiva
res de feijdo precoces recebidas de diversas instituigfes de pesquisa e registradas no Banco
Ativo de Germoplasma. Diversas cultivares precoces foram comparadas com variedades testemu
nhas de ciclo normal, como Carioca, conforme ensaio 1 na Tabela 16. Comportaram-se bem em
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Tabela 3. Linhagens do programa de melhoramento, com produtividade superior a 250 g/mz

Rendimento

Linhagem (e/m?) Tipo de grao
20309-0 251 Preto
20788-0 295 Preto
20621-0 278 Preto
300030 259 Preto
20355-0 253 Preto
30097-0 254 Preto
20720-0 353 Preto
20514-0 349 Preto
20322-0 284 Preto
21124-0 254 Preto
21135-0 251 Preto
21322-0 306 Mulatinho
21396-0 263 Mulatinho
10027-1 297 Mulatinho
30995-0 257 Mulatinho
21317-0 404 Mulatinho
21525-0 380 Chumbinho
21473-0 360 Chumbinho
10093-0 344 Roxo
10033-0 320 Carioca Arroxeado
10034-0 312 Carioca Arroxeado
30079-0 305 Chumbinho
30068-0 302 Chumbinho
10367-0 291 Chumbinho
21650-0 287 Chumbinho
21387-0 286 Mulatinho
10415-0 285 Mulatinho
10402-0 267 Chumbinho
21307-0 265 Mulatinho
10088-0 308 Roxo
10074-0 302 Roxo
10009-0 284 Rosinha
10080-0 281 Roxo
10097-0 281 Roxo
10060-0 277 Roxo
21303-0 254 Mulatinho

Tabela 4. Linhagens em teste junto aos agricultores.

Linhagem Genealogia Cor do grao
30030 Roxao x Jamapa Preto
30063 Jamapa x Roxao Preto
10363 Cuva 168N x Venezuela Preto
10103 Sel. Cult. Carioca Roxo
10088 Sel. Cult. Carioca Roxo
10092 Sel. Cult. Carioca Roxo
30013 Roxao x Jamapa Rosinha
10089 Sel. Cult. Carioca Roxo
10348 Tguacu x 4691-54-1 Rosinha
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Tabela 5. Fontes de materiais para o EPR 82/84.

InstituicGes

Cor da semente

CNPAE CENA IAC TAPAR IPA CIAT Total
Preto 18 1 1 8 - 38 66
Mulatinho 4 4 3 - 15 60 86
Roxinho 21 - - 1 - 15 37
Total 43 5 4 9 15 113 189

Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo ((NPAF), Centro de Energia Nuclear na Agricul
tura (CENA), Instituto Agronomico de Campinas (IAC), Instituto Agronomico do Parana(IAPARJ,
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA) e Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT).

Tabela 6. Fontes de materiais para o EPR 84/86.

Instituigoes
Cor da semente
(NPAF CENA ESAL IPA UFV CIAT oW Total
Preto 35 - - 1 3 27 5 71
Mulatinho 19 1 7 24 - 38 - 89
Roxinho 27 - 2 - - 11 - 40
Total. 81 1 9 25 3 76 5 200

Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), Universidade Federal de Vicosa (UFV), Uni
versidade de Wisconsin (UW). -

Tabela 7. Materiais pretos, com produtividade média estavel acima de 1.000 kg/ha (médias
de 9 ambientes).

- o Amplitude de
g e Coeficiente de Produtividade S gy

Identificacao regressio* média kg/ha prodﬁtwldade
g/ha

CNF 0141 0,34 1.217 1.124 - 1.630

CNF 0144 0,39 1.112 1.083 - 1.600

PV 299N 0,50 1.491 1.395 - 2.020

CNF 0140 0,52 1.305 1.075 - 1.733

RAI 79 0,57 1.160 1.125 - 1.400

Média da populacdo 1.368

*0Os desvios da regressdo ndo foram significantes a P < 0,05.
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Tabela 8.

Materiais de grdo preto com ampla adaptacao (médias de 9 ambientes).

v G 5, Amplitude de

Identificacao Coig;g;i?gﬁ*de ;gg;l:tll\%%ge prod}(ltlmdade
g/ha
EMP 84 1,18 1.703 1.666 - 2,500
BAT 67 1,19 1.572 1.666 - 2,136
BAT 1554 1,22 1.516 1.163 - 2.172
A 226 1,07 1.504 1.628 - 2.040
CORNELL 49242 0,97 1.501 1.467 - 1.947
CNF 0173 1,11 1.495 1,450 - 2,367
A 222 0,83 1.493 1.003 - 2.034
JALO EEP 558 1,03 1.476 1.416 - 1.956
CNF 0178 1,28 1.475 1.488 - 2.371
A 236 101 1.448 1.616 - 1.803
A 277 1,15 1.434 1.174 - 2.010
A 237 0,89 1.427 1.146 - 2,076
Carioca 0,78 1.419 1.266 - 1.911
Média da populagao 1.368

*0s desvios da regressao nao foram significantes a P < 0,05

Tabela 9. Materiais pretos com adaptagdo restrita (médias de 9 ambientes).

v Amplitude de
Identificacao Coiglclenge é produtividade Estados
gressao kg/ha
BAT 431 1,38 2.070 - 2.900 Goias/Minas Gerais
BAT 429 1,35 2.700 Goias
PV 99 N 1,62 2.700 Goias
A 210 1,46 2.100 Goias
BAT 1191 1,44 1.800 - 2.400 Goids/Minas Gerais
RIOOPARDO 896 1,43 1.900 - 2,200 Goias/Rio Grande do Sul
BAT 451 1,42 1.800 - 2.200 Goias/Rio G.do Sul/E.Santo
EMP 60 1,40 1.900 - 2.200 Goias/Espirto Santo
Tabela 10. Materiais mulatinhos de alta produtividade com ampla adaptacdo (médias de
ambientes) .
- o Amplitude de
Identificagao Coig;é?slgg,de Eggﬁ:tlﬁg}lﬁiﬁ prodﬁtividade
g/ha
A 281 1,10 1.400 570 - 3.200
A 295 115 1.350 160 - 2,700
A 282 1,12 1.350 540 - 3,300
IPA cv 6191 1,05 1.330 350 - 3.000
IPA cv 6097 0,88 1.290 430 - 2.400
A 245 1,14 1.280 360 - 2.700
BAT 336 0,93 1.280 690 - 2.800
A 338 A | 1.280 490 - 2.800
A 340 1,10 1.270 650 - 2.700
Carioca 1,14 1.230 220 - 2.600
Média da populagao 1,120

*Os desvios da regressao nao foram significativos a P < 0,05.
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Tabela 11. Materiais mulatinhos com adaptagdo restrita (médias de 10 ambientes).

- Amplitude de
Identificagao Cog;é?ggg de pmdl}_(zzihvziidade Estados
IPA cv 1055 1,53 2.050 - 3.700 Goias/Minas Gerais
BAT 731 1,36 2.200 - 3.250 Goias/Espirito Santo
EMP 117 1,33 3.100 Goids
EMP 89 1,32 3.300 Goias
A 377 1,32 2.000 - 2.900 Goias/Minas Gerais
IPA 1 1,30 3.100 Goias
A 246 1,30 2.870 Goias

Tabela 12. Linhagens de grao roxo testadas em Goiania, GO (1983/84).

Produtividade

Identificacao kg/ha Producao relativa
BAT 1458 2.800 187
RICOPARDD 896 2.700 180
BAC 37 2.500 167
BAC 57 2.500 167
LPM 10092 2.300 153
BAT 614 2.300 153
LPM 10033 2.200 147
LPM 30068 2.160 144
BAT 1510 1.950 130
BAT 258 1.900 126

Média da populagdo 1.500 100

Tabela 13, Linhagens de grao roxo testadas em Anapolis, GO (1983/84).

Identificacao ProdE:}hv:dade Producao relativa
LPM 30068 2.100 162
LPM 10092 2.060 159
BAT 1550 1.940 148
LPM 10089 1.760 135
LPM 10348 1.730 133
BAT 1458 1.700 131
LPM 10034 1.660 128
(NF 0168 1.600 123
BAT 363 1.600 123
BAT 614 1.500 115
1.300 100

Méc lia da populacao

S
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Tabela 14. Linhagens segregantes selecionadas de cruzamentos direcionados para resisténcia

a seca.

Ne C t 1 N9t Cruzamentos
parcelas THEAMERLOS selljei?o:sadas descartados

93 BAT 336 x (A 83 x A 420)F 5

94 BAT 336 x (MVR x A 410)F 9

98 BAT 477 x (A 118 x A 440)F . 14

34 A 282 x BAT 477/-(NN)CQ 0 X

48 A 310 x BAT 85/-(NN)CQ 8

61 A 348 x BAT 85/-(NN)CQ 7

65 A 373 x BAT 477/-(NN)CQ 0 X

70 A 395 x BAT 85/-(NN)(Q 0 X

112 BAT 58 x BAT 477/-(NN)CQ 0 X

117 BAT 303 x BAT 477/-(NN)CQ 0 X

151 BAT 1671 x BAT 85/-(NN)CQ 2
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Tabela 15. Produtividade e seus componentes dos materiais promissores para resisténcia a seca.

1% Avaliacao 28 Avaliacao 3¢ Avaliacao
Prod Peso  N® vagens Prod. Peso N? vagens Prod. Peso N® vagens
CULTIVARES (kg/ha) 100 sem. Planta (kg/ha) 100 sem. Planta (kg/ha) 100 sem. Planta
(g) (g) (2)
Bico de ouro 178 14 2,9 52 15 0.8
778 18 5,0 1.185 22 6,4
897 18 5,3 1.486 22 6,6
*Moruna 143 18 2,1 410 16 4,2 401 19 4,2
1.068 23 L% 1.151 18 545 3,157 23 6,0
1.591 22 6,7 1.651 18 7,6 2.073 20 8.9
*Carioca 44 13 0,8 266 13 %l 448 19 4,1
1.195 24 5,6 909 17 5,0 1.350 24 4,9
1.860 24 Tl 1.511 17 7,8 1.954 23 6,7
*BAT 477 303 17 1,8 519 19 3,1 411 13 4,6
582 28 5,3 1.290 19 6,0 1.300 15 6,8
1.362 21 6,9 1.406 19 6,0 1.826 17 T d
BAT 85 321 18 4,9 676 22 4,2
419 21 5,8 1.351 20 5,5
1.407 21 6,9 1.260 20 5,0
AYSO II 442 12 3,1 297 18 25
1.157 18 3,3 780 22 4,7
1.374 18 4,5 1.837 21 Tl
Aroana 80 458 16 4,4 278 19 2;5
953 9 8,2 1.099 24 4,4
1.345 18 Hi2 2.269 22 7,8
A 62 408 18 6,7 348 27 5,2
874 22 6,2 1.070 25 6,5
1.272 21 4,5 1.942 20 11,2
M 58 551 16 7,0 211 e 2,3
661 17 7,8 1.145 1¢ L
1.442 18 10,2 2.019 18 11,3
CNF 127 250 18 4,0 811 20 4.8 461 13 5,8
339 18 4,5 1.061 18 6,7 1.146 15 6,4
1.343 18 il 1.247 18 6,7 1.919 16 10,8
BAT 70 228 15 2,1 934 12 6,0 268 15 2,4
546 16 4,9 1.234 18 7,0 1.172 18 6,2
1.157 18 7,8 1.529 17 6,8 1.748 16 5,6




Tabela 16. Ensaios preliminares de cultivares precoces ns. 1, 2 e 3.
cinco primeiros lugares comparados com cultivares testemunhas, em kg/ha.

Dados parciais

Ensaio 1 - BAA 20 trat.

Plantio: 10/07/80

Ensaio 2 - 1at. 6x6

Plantio: 10/07/80

Ensaio 3 - lat. 5x5

Plantio: 07/03/81

Enxofrao
Palmital precoce
Goiano precoce
Feijao 60 dias
Bico-Roxo precoce
Carioca

| SV L S S S SN ]

.515
440
2273
026
.988
.825

DRK EEP 806/75
DRK EEP 481/75
Jalo EEP 404/75

Jalinho EEP 437/75
Branco EEP 408/75

Jalo EEP 558
Carioca
Cv = 20,15%

3.390
3.090
3.083
2l
2
3
2

936

.909
433
.383

Jalinho EEP 437/75
Mulat. Tupi 6
Enxofre EEP 876/75
Jalo EEP 867/75
Jalo EEP 404/75
Jalo EEP 558/75
Carioca

Cv = 15,0%

I o S Sy

.905
.783
L0665
.658
<519
.957
.599

il



cultivo de inverno, dentre 20 cultivares ensaiadas, as seguintes: enxofrdo, palmital preco
ce, goiano precoce, feijdo de 60 dias e bico roxo precoce.

Na mesma época foram comparadas também populagBes de feijdo obtidas de cruzamentos
feitos na E.E. Patos e avango de geragfes na E.E. Uberaba. Muitas delas demonstraram ter
produtividade, ciclo precoce, tipo comercial e outras caracteristicas agrondmicas desejdveis.
Elas foram comparadas em cultivo da seca e de inverno, em 1980, conforme dados parciais dos
ensaios n2s. 2 e 3, representados na Tabela 16. Foram usadas como testemunhas de ciclo nor
mal as cultivares Jalo EEP 558 e Carioca. Destacaram-se as cultivares Jalinho EEP 437/75,
Enxofre 876/75, Jalo 404/75 e Jalo 867/75, com tipo comercial adequado para o Brasil. Para
exportacdo: tipo Dark Red Kidney (DPK) EEP 806/75, EEP 481/75 e, tipo Light Red Kidney
(LRK) e EEP 436/75.

Foi feita nova comparagdo em cultivo da seca e de inverno, em 1981, nos ensaios 4
e 5 representados na Tabela 17. O ensaio 4, da seca, caracterizou-se pela ocorréncia de
estresse hidrico severo. Os dados parciais apresentados refletem essa dificuldade e indi
cam a época de inverno como a mais adequada para se produzir feijdo na regifio. 0 efeito da
seca abaixou muito o rendimento e elevou o coeficiente de variag@io. No inverno, os efeitos
foram os gastos: alta produtividade e menor coeficiente de variagdo.

Obtengdo de Cultivares de Coloragdo Mulatinho

Foram plantadas no CNPAF, em plantio da seca de 1980, 355 populagbes introduzidas
da Estagdo Experimental de Uberaba, Estado de Minas Gerais. Estas populacgdes foram obtidas
por cruzamentos de feijdo de vagem recebidas da Escécia, com variedades locais. Este traba
lho tinha como objetivo melhorar a adaptagd@o e a resisténcia do germoplasma importado.

Ao se fazer a avaliagdo inicial no Centro,ficou evidenciado que somente 10% das po
pulagBes tinham caracteristicas de feijdio de vagem; cerca de 10% tinha caracteristicas comer
ciais de feijdo comum, porém com ciclo precoce e cerca de 15% delas com ciclo normal. Cerca
de 65% das populac@es avaliadas ndo tinha perspectivas de utilizag8o imediata e foi posto
de lado. Dentre as populagBes com ciclo normal, diversas eram do tipo mulatinho. Em 1981,
estas populacfes (EEP) foram avaliadas em comparagdo com cultivares testemunhas, tendo sido
feitos dois experimentos em reticulado triplo 7 x 7 (ldtice 7 x 7). Na Tabela 18 constam os
dados parciais dessa avaliagdo. A primeira delas, em cultivo da seca, em 1981, sob deficién
cia hidrica; a segunda, no mesmo ano, em plantio de inverno, com irrigagdo e razodvel empre
go de insumos agricolas. Estd@o relacionadas somente as primeiras colocagles gque podem ser
comparadas como rendimento das cultivares testemunhas: Pirat3d, IPA 7419, Parand 1, Mulati
nho Vagem Roxa, Carioca e Roxd@o CNF 0010.

0 exame dos dados parciais, representados nas Tabelas 18 e 19, mostra gue:

1. a produtividade nos dois experimentos foi baixa na época seca e elevada no in

VErno;

2. as diversas populagdes testadas produziram tanto ou mais que as cultivares tes
temunhas;

3. algumas cultivares se mostraram mais adaptadas face as condig@es de estresse hi
drico e de altas temperaturas frequentes na época seca; outras, para alta pro
gutividade em cultivo de inverno onde prevalece temperaturas mais baixas e 4gua

vontade.

Uso de Misturas

Antigamente, era prdtica comum o uso de misturas de variedades e de varias cultu
ras em consorciagdo. Ndo havia a preocupacdo de se usarem linhas ou variedades puras. So
mente na segunda metade do Século XIX, as variedades puras comegaram a substituir as varieda
des misturadas, sob a influéncia da modernizacg8o da agricultura, diminuindo, com isto, a va
riabilidade acumulada durante séculos de agricultura. Atualmente, o uso de misturas de va
riedades e de vdrias culturas em consdércio persiste no Brasil, principalmente entre os agri
cultores de subsisténcia, de dreas que tém problemas ecoldgicos mais sérios, como no Nordes
ke,

Na mistura surge a competig8o entre variedades. A média de produgdo da mistura ge
ralmente supera a média dos seus componentes, porém, ela raramente excede a média do compo
nente mais produtivo. As misturas tém menores interagBes com o ambiente;  em consequéncia,
ddo maior estabilidade a produgdo, fator importante para a agricultura de subsisténcia. Elas
apresentam maior resisténcia & doengas e pragas e contribuem para a manutengdo da variabili
dade genética do germoplasma. -
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Tabela 17. Ensaios avancados de cultivares precoces ns. 4 e 5. Resultados parciais, com
preendendo as cinco primeiras colocacbes e cultivares testemunhas, em kg/ha.

Ensaio 4 - BAA 22 tratamentos Ensaio 5 - l1at. 5 x5
Plantio: 05/02/81 , Plantio: 24/07/81
Enxofre EEP 876/75 596 Mulatinho Tupi 6 22y
LPK EEP 436/75 573 Rosinho Precoce 2.198
DPK EEP 806/75 353 Jalo EEP 867/75 2.086
Goiano Precoce 254 Jalinho EEP 437/75 2.071
CNF 0010 222 Jalo EEP 404/75 1.990
Carioca 656 Carioca 2.031
Cv = 57,0% Cv = 18,0%

Tabela 18. Dados parciais de ensaio comparativo de feijao mulatinho em cultivo da seca -

CNPAF, 1981.
: Rendimento fats Tix 7
Qultamres kg/ha Plantio: 05/02/81
EEP CE 41 779
EEP 678/75 770
EEP 821/75 660
EEP 823/75 618
EEP 566/75 616
EEP 609/75 608
Parana 1 384
IPA 7419 476
Pirata 473
Mulatinho V. Roxa 389
Carioca 336
CNF 0010 397
Cv = 26,30%

Tabela 19. Dados parciais de ensaio comparativo de feijao mulatinho em cultivo de  inverno
com irrigacao - (NPAF, 1981.

coger o3 Rendimento

Cultivares kg fha
(NF 0111 2.342
CNF 0001 2.300
CNF 0056 2.237
EEP 658/75 2.190
CNF 0010 2.190
EEP 746/75 2.185
CNF 0167 2.173
IPA 7419 2.169
Mulatinho V. Roxa 2157
Carioca 2.154
Pirata 2.12%

Cv = 28,42%
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A identificagd@o de linhas puras, que reagem positivamente 3 competicBo para com
elas compor misturas genotipicas maior produtivas, € campo aberto as investigacGes e aplicd
vel ao feijoeiro. Testaram-se, no CNPAF, cultivares e linhagens dentro de cultivares apro
priadas a compor misturas. Pretende-se que as misturas sejam feitas imediatamente antes de
cada plantio, o que implica a manuteng8o em separado de campos de multiplicacio de sementes
de cada componente da mistura.

Foi avaliada a capacidade de competigdo de 15 cultivares de feijdo preto com gr3os
muito semelhantes, podendo ser misturados, sem alterar visualmente o produto. Duas dessas
cultivares mostraram tendéncia em render mais quando em mistura. Posteriormente, uma andli
se mais detalhada demonstrou terem variabilidade para competigdo, isto &, podlam ser
selecionadas linhagens que reagiam melhor & competicdo.

No plantio das &guas, em 1980, foram comparadas 3 linhagens de 3 cultivares de fei
Jdo, selecionadas por apresentar capacidade competitiva quando em mistura :varietal, obten
do-se as produtividades relacionadas na Tabela 20.

Ocorreram aumentos de até 13,3% na produtividade por efeito da mistura de duas 1i
nhagens em relagfo aos efeitos médios dESsas linhagens quando em monocultura.

A partir dessa informagdo, relacionaram-se as cinco melhores linhagens, quando em
mistura, das cultivares Costa Rica e Preto G). Com as mesmas linhagens montou-se um experi
mento comparando efeitos isolados e de misturas de linhagens de feijdo.

Os resultados parciais constam na Tabela 21.

A andlise dos dados desses dois experimentos, em uma localidade demonstra que: 1)
a produtividade do 22 experimento foi inferior, devido & ocorréncia de deficiencia hidrica,
que € comum no periodo da seca; 2) a utilizagdo de diversas linhagens das cultivares Costa
Rica e Preto G} permitiu a 1dent1flcag§0 de um maior nimero delas reagindo & competicdo em
misturas; 3) foram obtidos acréscimos na produgdo, de até 100%, devido ao uso de  misturas
quando o experimento foi plantado na época "da seca" e ocorreu dEflClenC1a hidrica. Estes re
sultados pBem em relevo as possibilidades do uso das misturas varietais, especialmente pelos
pequenos produtores de feijdo de regiBes com problemas ecoldgicos.

Identificagdo de Germoplasma de Feijdo com Resisténcia ao
Nematdide Meloidogyne spp.

0 nematdide, causador de galhas nas raizes do feijoeiro, é considerado como de im
portdncia econdmica e € objeto de pesquisa em pelo menos trés estados da unido. Alguns sis
temas de cultivo, usando espécies susceptiveis ao patdégeno, em condigBes ecoldgicas  favord
veis, possibilitam a ccorréncia de epifitias, em novas regifes feijoeiras.

Utilizando drea do CNPAF naturalmente infectada pelo nematéide, foram feitas sele
gOes massais, durante quatro cultivos consecutivos, a partir de fevereiro de 1980, em popula
¢Ho obtida por cruzamentos miltiplos de cultivares de feijdo de colorag3o roxa. Nessas condi
gOes, selecionaram-se duas subpopulacBes: uma resistente e outra inteiramente  susceptivel
ac nematdide.

Amostras dessas subpopulagBes foram remetidas ac Centro Nacional de Pesguisa de
Cerrado (CPAC) para avaliagdo, sendo confirmada a susceptibilidade e identificadas linhagens
com toleréncia ao patdgeno, nesse germoplasma.

Obteng8@o de Cultivares de Feijdo do Tipo "Snap Bean" Melhor Adaptadas
as Condigdes Ecoldégicas do Pais.

Com a finalidade de se iniciar trabalho de criagfo de linhagens de feijdo de vagem,
foram avaliadas 30 populagfes selecionadas de 355 introduzidas da Estagdo Experimental de
Uberaba, em 1980.

Esse tipo de feijdo € caracterizado pelo porte arbdreo, maturagdo uniforme, vagens
cilindricas, carnudas, sem a linha de sutura. Representa um tipo de feijdo de vagem com pro
dugdo incipiente no Pais. Pode ser colhido mecanicamente e se presta aoc processamento na
agroindistria com congelamento ou produgdo de enlatados, tendo grandes perspectivas de de
senvolver.

Nas 32 populagBes identificadas como tendo caracteristicas de feiifo de vagem, fo
ram feitas 120 selegBes individuais. 0O ndmero de selecgBes feitas por populaca variou de 1
a 10.

Estas linhagens fbram avaliadas, comparando-as com testemunhzas nacionais e estran
geiras intercaladas a intervalos regulares, sendo identificado material promissor. Este tra
balho ndo é prioritdrio para o CNPAF, e as linhagens foram enviadas ao CNPH, para dar prosse
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guimento a selecédo.

Tabela 20. Produtividade de 3 linhagens de 3 cultivares de feijao quando em monocultura,mé
dia das 3 em monocultura e em mistura varietal, em kg/ha.

Médias
Linhagem/cul tivar Monocultura Awmn;tﬁos A
Mistura Monocultura

Linhagem BSC 4 de C. Rica 2.934

Linhagem ISC 3 de Preto G 2.609

Linhagem MSC 3 de P.EEP 551 2.750

T. Carioca 2,438

BSC. 4 # ISC 3 3.139 Zed71 13,3
BSC 4 + MSC 3 2.848 2.842 0,2
ISC 3 + MSC 3 2.544 2.679 -5,1
BSC 4 + I8¢ 3 + MSC 3 2.906 2.762 5.2
v = 13,3%

Tabela 21. Produtividade, em monoculturg, de cinco linhagens das cultivares Costa Rica e
Preto Gi, média das linhagens componentes, em monocultura e em misturas, em
kg/ha - Plantio da seca de 1982.

Medias Diferenca
Linhagens MYonocultura o &
Misturas Monocultura® *

BSCy 303 e

BSCs 911 abcd

BSCe 988 abc

BSC7 651 abcde

BSC10 769 abcde

1SC I 455 de

ISC III 568 abcde

ISC 1V 1.007 ab

IsC V 516 abcde

ISC IX 491  cde

Carioca (Teste) 522 abcde

BSCs + ISC I 1.075 a 722 48.9
BSC10 + ISC 1V 925 abced 788 4,2
BSC5 + ISC IX 911 abcd 701 30,0
BSCg + ISC III 828 abcd 778 5,8
BSC; + ISC IX 793 abcd 397 99,7
BSC7 + ISC III 786 abcd 610 28,9
BSCg + ISC IX 781 abcd 740 5.5
BSC; + ISC I 686 abcd 379 81,0
BSC] + ISC V 524 abcd 410 27,0

Cv = 35%;. As médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente, entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Ducan.

*Linhagens (B + I)/2.
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MANCHA ANGULAR

(Isariopsis griseola sacc.)

A mancha angular era considerada uma doenga de importdncia secunddria na cultura
do feijoeiro comum. Entretanto, nos dltimos anos, sua importancia econdmica aumentou consi
deravelmente. Nas Ultimas safras agricclas ndo foram poucos os agricultores gque viram frus
tradas suas pretens@es de produzir feijdo. Em consequéncia, esta enfermidade passou a mere
cer uma maior atengdo, fazendo com gue nossos esforgos fossem redobrados, tanto na identif{
cagdo de novos materiais resistentes, como na busca de outras informagfes pertinentes a ela.

Assim, procurou-se, nos anos de 1981/82 e 1982/83, cdeterminar as perdas causadas
por esta doenga no feijoeiro comum. Os Tesultados destes 2 anos de trabalho mostram gue es
ta leguminosa apresenta uma perda média de rendimento da ordem de 31%. A cultivar Jalo EEP
558 foi a gue menor perda apresentou, e as cultivares Rosinha G-2 e CNF 0010, as que mais
perderam (Tabela 22).

Foi determinado que, para cada 10% da incidéncia de mancha angular, o rendimento
do feijoeiro comum diminui em 9,448%.

Estudou-se, também, o efeito do nimero de inoculacBes de Isariopsis griseola na in
tensidade de dcenga e no rendimento de duas cultivares (Moruna e Cuva 168-N) de feijoeirc co
mum. A medida que se aumentou o nimero de inoculagBes, houve um aumento da intensidade de
sintomas e uma diminuig8o dos rendimentos em ambas as cultivares. A cultivar Moruna apresen
tou maior intensidade de sintomas e menores rendimentos que a cultivar Cuva 168-N. Os coefi
cientes de regressdo (r=1,09966 e r=1,08865 para Cuva 168-N e Moruna, respectivamente) fo
ram semelhantes para as duas cultivares e muito prdximos aos obtidos para as 9 cultivares
mencionadas na Tabela 22, indicando que a relacdo entre sintomas de mancha angular e rendi
mentos, pode ser considerada um dadoc de valor geral para o feijoeiro comum. Como muitas das
cultivares, guando testadas, apresentaram um comportamento diferencial com relagdoc & doenca
foi iniciado, em 1983, um programa de identificagdo de ragas fisioldgicas do fungo Isariop-
sis griseola. Atualmente, conta-se com 60 isclados, que foram coletados nos estados de
Goids (CNPAF), Bahia, Espirito Santo, Parand, Mato Grosso do Sul, Alagoas, Pernambuco e Pa
rajba. Inicialmente, os isolados Ig CNF # 2 (CNPAF), Ig CNF &£ 9 (BA), Ig CNF #£ 15 (PR),
Ig CNF % 25 (ES) e Ig CNF # 26 (MS) foram testados em 36 materiais, a fim de se definir
um conjunto de cultivares diferenciadoras. Os resultados dos testes preliminares, realiza
dos com estes mesmos isolados, e a nova série diferenciadora podem ser observados na Tabe
la 22a. Os 5 isolados utilizados podem ser considerados como 5 racas fisioldgicas diferen
tes.

Sendo um dos objetivos do trabalho a identificag8o € o desenvolvimento de mate
riais resistentes a esta enfermidade, foram testados, em condigfes de campo, 4.099 materiais.
Estes materiais s8o oriundos de coletas nacionais, do Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) do Banco Ativo de Germoplasma/CNPAF e do Programa de Melhoramento deste Cen
tro. Destes, a grande maioria foi considerada suscetivel e, apenas 157 foram identificados
como resistentes e/ou moderadamente resistentes. 0Os melhores materials enccntram-se discri
minados na Tabela 23. =

0 feijoeiro comum € cultivado em associagdo ou mesmc em relevo, com uma infinidade
de outras culturas. Entre estes sistemas de cultivo, a produco do feljceiro associado com
milho é responsdvel por uma grande parcela da produgdc nacional desta leguminosa. Assim sen
co, procurou-se estudar os efeitos desta asscciagio, em duas épocas de plantio ("dguas" e
“secas"), na incidéncia da mancha angular. Concluiu-se que houve uma maior incidéncia =
mancha angular no plantio da seca gue no plantio das &guas; a incidéncia da doenga foi maio:
no sistema consorciado gue no sclteiro, independentemente de época de plantio; e, as cultl
vares que apresentaram os menores indices da doenga, ingependentemente das épocas e dos ¢
temas de cultive, foram: Diacol Nima, Vermelho, Jalo, FF 28, FF é e ICA COL 10103.
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Tabela 22. Efeito da mancha angular no rendimento de nove cultivares de feijoeiro comum.

Perda (%)

Cultivares
Jalo EEP 558 7,76
Caraota 260 12,65
Rico Pardo 896 19,79
Cuva 168-N 29,65
Black Mexican (Chile) 36,603
Turrialba 4 38,87
Turrialba 1 43,66
Rosinha G-2 45,45
(NF 0010 45,76

Tabela 22a. Reagao de 5 isolamentos de Isariopsis griseola em 16 cultivares de Phaseolus
vulgaris.

Isolamentos

CNF D010

Caraota 260

Cuva 108-N

Referencias




FERRUGEM (Uromyces phaseoli var. typica Arth.)

0 programa nacional de ferrugem tem enfocado com maior &nfase a identificacgo das
diferentes ragas do patdgeno e a identificagdo de materiais resistentes oriundos, tanto do
programa de melhoramento do CNPAF, como de materiais oriundos de coleta nacional ou introdu
zidas de outras instituigfes. 5

Na identificag8o de ragas fisioldgicas de U. phaseoli, a prioridade consiste na
determinacdo da variabilidade deste patdgeno nos campos experimentais do CNPAF, onde a maio
ria das avaliagfes tem ocorrido. Como resultado deste estudo, identificaram-se as seguintes
ragas do patdgeno: B-1, B-2, B-3, B-5, B-6, B-10 e B-13. Identificaram-se, também, as
ragas B-6 e B-10, oriundas dos campos experimentais do Instituto Agrondmico do Farans
(IAPAR), no Parana.

Com relagdoc 3 identificac8o e & selecdo de materiais resistentes a esta enfernm
de, foram testados, nos campos experimentais do CNPAF e/ou outras instituicgdes, aproximacs
mente 9.100 materiais. Deste total, aproximadamente 3% foram selecionados como resis
ou moderadamente resistentes, devendo ser novamente testados. Entretanto, a grande maioris
destes materiais ndo apresenta as caracteristicas agrondmicas desejéveis para ser imed
mente utilizada pelos agricultores, servindo apenas como fonte de resisténcia para sere ]
lizados em futuros cruzamentos. Uma pequena amostra destes materiais encontra-se na 2bola
24.

Tabela 23. Alguns materiais selecionados em condicoes de campo, no (NPAF, para resisten
cia a mancha angular do feijoeiro comum.

) Mancha angular
Identificacao Folha Vagem

(%) 8

México 279

Preto Jacarepagud
Mexico 54

BAT 76

Jalo EEP 558
Jalo

CNF 0121

Amarelo Arroxeado
Feijao Amarelo

A 195

LA LA LA BN D B
I

- Auseéncia de lesdo nas vagens.

Tabela 24 . Germoplasma de feijoeiro comum resistentes a ferrugem, em condicoes de campo.

(NFx 0097 I 200 A 0282
(NFx 0176 510489-BK MANG-09 A 0285
CNFx 0186 3104 89-BK MANG-05 A 0286
CNEx 0187 310505-BK MANG-01 A 0287
EEP 413/75 310517-BK MANG-07 y 288
Feijao Mulatinho 310545-BK MANG-01 B 0309-44
Guatemala 0547 310545-BK MANG-01 BAT 01458

310546-BK MANG-02 CENA 0164




ANTRACNOSE (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.). Scrib.

A antracnose do feijoeiro comum &, sem ddvida, uma das mais importantes doengas
desta cultura, sendo economicamente importante nos estudos de maior producdo desta legumino
sa.

Tem-se dado énfase a dois aspectos desta doenga, ou seja, identificagBo da variabi
lidade do patdgeno e identificagdo e selegd@o de fontes de resisténcia em materiais segregan
tes.

Com relagdo aos estudos da variabilidade do patdgeno, conta-se com uma selecdo de
326 isolados coletados nas mais diversas dreas produtoras do Pais (Tabela 25). Dos diversos
isolados jé trabalhados, identificaram-se as seguintes ragas do patdgeno: Kappa e BA-10 (per
tencentes ao grupo Delta) e duas ragas pertencentes ao grupo Brasileiro I. Uma das rtagas
identificadas neste (Ultimo grupo € responsdvel pela quebra da resisténcia aoc gen "ARE" da
cultivar Cornell 49-242.

Este tipo de estudo é de real importéncia, quando se leva em considerag8o que um
dos principais objetivos do Programa Nacional de Feijdo € o desenvolvimento de novas cultiva
res com resisténcia aos principais patégenos da cultura. Sem o conhecimento desta variabili
dade, torna-se muito dificil a selegdo de materiais com ampla resisténcia.

Neste sentido, o CNPAF vem procurando testar um ndmero bastante grande de mate
riais gue, uma vez selecionados, venham a se constituir em novas fontes de resisténcia. Al
guns destes materiais acham-se discriminados na Tabela 26. Nos estudos de materiais segre
gantes e/ou fixados foram testados, em condigBes de campo, um total de 5.764 entradas. Estes
materiais foram testados nos campos exper#mentals do CNPAF, na Estacg8o Experimental do IARAR
em Irati, e na Estagdo Experimental da EMCAPA em Venda Nova. Além da antracnose, foram tam
bém consideradas neste ensaio, para fins de selegdo, outras doengas gue ocorrem naturalmente,
como crestamento bacterianc comum e ferrugem.

Daguele total, foram selecionados 440 materiais, os guais deverdo  ser utilizados
em testes futuros. Em condigB@es de casa de vegetagdo, foram testados 1.236 materiais, com
as quatro ragas anteriormente mencionadas, sendo que 23 materiais mostraram-se resistentes a
todas as ragas. Alguns destes materiais acham-se discriminados na Tabela 27.

Tabela 25. Distribuicag dos isolados de C. lindemuthianum, de acordo com seus locais de
leta, nos diferentes estados brasileiros.

)
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Estado Isolados coletados
Bahia 42
Espirito Santo 24
Goias 138
Minas Gerais 3
Paraiba 14
Parana 33
Pernambuco 23
Rio Grande do Sul 23
Santa Catarina 1L
Sdo Paulo 14
Sergipe 1
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Tabela 26. Novas fontes de resisténcia ao C. lindemuthianum identificados no CNPAF.

Amarelo Arroxeado 310 030.2.2
Feijdo Amarelo 310 227.1.9
310 026.1.4 310 192.3.2
310.157.25.3 310 198.2.2
310'157.29.2 3905
310 039,5.2 310 028.1.2
Tabela 27. Reagao de germoplasma de Phaseolus vulgaris L. resisténcia as ragas Kappa, Delta
e Brasileiro I de C. lindemuthianum ou casa de vegetagao.
Racas
Material
Delta Bras. I Kappa Bras. I*
A 227 R R R R/S**
A 230 R R R R/S
BAT 1037 R R R R
CF 4000 R R R R/S
CF 810380 R R/S R/S R/S
CF 810456 R R R R
CF 810457 R R R R/S
CF 810496 R R R R/S
CF 810504 R/S R R/S R/S
30053-0 R R R/S R/S

* Esta raga difere da outra, Brasileiro I, por ser altamente patogénica a cultivar Cornell
49-242.

**R/S = Plantas que apresentam reacao de resisténcia a antracnose e plantas com reagao de
suscetibilidade.
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CRESTAMENTO BACTERIANO COMUM (Xanthomonas campestris pv. phaseoli)

0 crestamento bacteriano comum é uma enfermidade que ,apresenta ampla distribuico,
ocasionando graves perdas na produgdo, especialmente em regifes Umidas, com temperaturas de
moderadas a altas. O seu controle através de produtos gquimicos € praticamente  impossivel.
Como resultado, a obtencdo de fontes de resisténcia e o consequente desenvolvimento de culti
vares que apresentam esta caracteristica é, sem ddvida, a melhor maneira de se conseguir con
trolar esta doenga.

Em casa de vegetagdo, foi avaliado um total de 1.200 materiais oriundos de coleta
nacional, programa de melhoramento e do Banco Ativo de Germoplasma do CNPAF. Os 60 materiais
promissores, selecionados nestas condigBes, foram avaliados em condigBes de campo .no CNPAF.
Os resultados dos melhores materiais encontram-se na Tabela 28.

Foram avaliados, também, em casa de vegetac8o, 901 plantas individuais provenien
tes de cruzamentos interespecificos, realizados nos EE.UU. Os cruzamentos estudados foram
os seguintes: 1. Sutter Pink * Phaseolus acutifolius; 2. Dark Red Kidney * Phaseolus
acutifolius; 3. Gléria * Phaseolus acutifolius; e 4. Smal White 59 * Phaseolus acutifo-
Iius. Atualmente estes cruzamentos encontram-se na gerag8o BCoF,. As plantas relacionadas
(grau méximo de 2 em uma escala de 0 a 6), foram mais resistentes que as testemunhas tole
rantes, G.N, Jules e P.I. 207262. Foram selecionadas 19, 27, 14 e 8 plantas individuais
do 12, 22, 32 e 4° cruzamentos, respectivamente.

0 estudo sobre patogenicidade de isolamentos de X. campestris pv. phaseoli envol
veu um total de 12 isolamentos, sendo 7 do Brasil (Xp CNF4£ 3, 5, 6, 8, 15, 16 e 17), 2 da
Colombia (XpC-6 e XpC-123), 1 de Uganda (XpU-2), 1 dos EE.UU. (XpS) e 1 de Porto Rico
(XpPR-033) .

Os resultados obtidos demonstraram que os isolamentos do Brasil, com a (nica exce
G830 de Xp CNF-17, apresentam alta patogenicidade, quando comparadas com os provenientes de
outras regides do mundo.

Tabela 28. Reagao de germoplasma de Phaseolus wulgaris L. no isolado Xp ONF # 15 de X.
campestris pv. phaseoli. _

: Moderadamente
Material Resistentes resistentes

I1.D.(%) 1.D.(%)
P. 597* 0,00
México 168 0,47
P.I. 207262 0,49
Colleccion 10-B 0,69
Feijao de 60 Dias 0,82
México 240 0,95
Desconhecido Amarelo 1,02
Col. 73 6652 1,44
Retinho Dulce 1,60
65(B) 41 Retinho Sta. Rosa 1,64
G.N. Jules 2,03
S-67 2,80
México 29 3,06

*Phaseolus acutifolius
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EFEITO DO PLANTIO DE SEMENTES LIVRES DE PATOGENOS EM QUATRO
CULTIVARES DE FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.)

Um dos maiores entraves a cultura do feijoeiro comum € a falta de semente de boa
qualidade e livre de patdgenos. A semente de feijdo pode transmitir, tanto interna como ex
ternamente, uma grande quantidade de patdgenos, incluindo fungos, bactérias e virus, além de
carregar, externamente, fungos sapréfitas, que podem diminuir o seu poder germinativo.

Assim sendo, procurou-se determinar o efeito de sementes livres de patdgenos, pro
duzidas em condigBes de clima semi-drido, no rendimento do feijoeiro comum. O aumento geral
da produg8o conseguido com o emprego destas sementes foi de 32,8%. 0 aumento foi maior na
€poca das "dguas" (43,6%), quando as condigBes sd@o mais favordveis ao aparecimento de doen
gas, gue na época da "seca". Os ensaios foram instalados em Goids, Parand e Santa Catarina.
Sendo que o maior aumento ocorreu na época das "dguas" no Parand. Entre as cultivares tes
tadas (Carioca, Rio Tibagi, Rico 23 e Rosinha G-2), a Rosinha G-2 foi a que apresentou maior
redugdo na produgdo (Tabela 29).

Tabela 29. Efeito do plantio de semente livre de patigenos em quatro cultivares de feijoeiro comm (Phaseolus vulgaris L.).

Epoca Estado Tratamentos
Rosinha G-2 Carioca Rio Tibagi Rico 23
g?i %;.;5 1.303 1.153 1.261
- e 121 1.169 713 1.286
Goids DIF. 3 i + 124 + 134 + 440 - 25
DIF. (1) + 11 + 12 + 62 = 3
DIF. % (3)° + 15,6
s.s.i 1.610 1.886 967 1.056
P s.1.2 540 937 307 545
Parana DIF. 4 + 1.070 + 949 + 660 + 511
DIF. (%) + 138 + 101 + 215 + 94
KGUAS DIF. X _(9)° +137,0
g.i.z 1.;;3 %.93? 1.710 1.651
; A .117 1.399 .
Santa Catarina DIF.3 i + 620 - 130 +.311 . ggg
DIF. (%) + 83 - 6 - 22 + 51
DIF. X (9)° + 253
Dif.média por cultivar(i) + 75,2 + 22,6 + 58,3 + 35,7
Dif, média dguas (4) + 43,6
Epoca Estado Tratamentos : )
Rosinha G-2 Carioca Rio Tibagi Rico 23
s5.5.1 780 770 482 650
S.I.2 577 647 569 504
Goids DIF. > : + 203 + 123 - 87 + 146
DIF. (%) 35 + 19 = 15 + 29
DIF X (3)° + 16,8
s.5.1 1.848 1.822 2.063  ° 2.347
5.1.2 1.523 1.799 1.463 1.857
Parand DIF, 3 . + 325 + 23 + 600 + 490
DIF. (%) + 21 + 1 + 41 + 16
SECA DIE. X (3)5 + 21,7
s.5.1 730 947 699 833
s.1.2 483 848 571 651
Santa Catarina DIE.3 i + 247 + 99 + 128 + 182
DIF. (%) + 51 + 12 + 22 + 28
DIF. % (%)3 + 25,7
Dif.média por cultivar (%) + 30,0 + 7,4 + 24,6 + 27,2
Dif. média seca (%) + 21,6
Diferenga média geral (%) + 32,8
lRendimento de Semente Sadia, kg/ha. "'Difermga entre Semente Sadia e Semente Infectada, em percen
ZRendimento de Semente Infectada, kg/ha. sti_’gﬁ“'
3piferenca entre Semente Sadia e Semente Infectada, kg/ha. Diferenga MEdia entre Semente Sadia e Semente Infectada, nor

Estado, em percentagem sobre sementes infectadas.
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AVALIACAO DE MATERIAIS PARA TOLERANCIA A0 MOSAICO DOURADO DO FEIJOEIRO COMUM

0 mosaico dourado € atualmente uma das principais enfermidades vir6ticas do fel
joeiro no Brasil. Foi registrada pela primeira vez em 1961, no Estado de S&o Paulo. Economi
camente, é considerada importante no Sul do Estado de Goids, em parte do Trifngulo Mineiro,
no Norte do Estado do Parand, algumas regides de S3o Paulo e no Mato Grosso do Sul.

0 virus é transm1t1d0 pela mosca branca Bemisia tabaci. A incidéncia da doenga é
maior durante o plantio de feijd@io no periodo da seca.

Dos 3.589 materiais jé& listados, os que apresentaram um melhor comportamento a es
ta enfermidade foram: G 02495 MDS/76, G 02439 MDS/76, G 02528 MDS/76, G 02447 MDS/76,
G 02472 MDS/76, G 02440 MDS/76, Guatemala 429, Guatemala 545, Carioca TMD 1, 10988, Turr1a1
ba 1, Miranda 5 MDS/76, ICA TUI MDS/76, POIrlllU 1, Porrillo SlntéthD P-1 226895 e G
02490 MDS/76. Os materiais 1dent1f1cad05 pela sigla MDS foram selecionados em 1976 e a &7
ciéncia dessa selegdo confirmada em avaliagBes posteriores.

INTEGRAGAO DE METODOS NO CONTROLE DO MOSAICO DOURADO DO FEIJOEIRO

Védrios anos de trabalho na avaliagdo de cultivares tolerantes ao mosaico dourado e
de linhagens avangadas do programa de melhoramento do CNPAF tém demonstrado a dificuldade de
se selecionar germoplasma resistente nas regides onde a doenga é prevalente. Por este moti
vo, 0 presente estudo teve a finalidade de avaliar diferentes alternativas no controle desta
enFermldade

Os tratamentos empregados foram: Azodrin 60 CE, na dosagem de 300 ml do i.a./ha.

Os primeiros resultados obtidos (Tabela 30), baseados em um ano de  observag@es,
foram:

1. efeito significante do inseticida sistémico em tratamento foliar;

2. a combinagdo de cultivar "tolerante" (Miranda 5 MDS/76) mais uma aplicagdo fo
liar de inseticida sistémico possibilitou um rendimento de 871 kg/ha (quatro ve
zes superior ao da cultivar susceptivel carioca, sem tratamento);

3. as cultivares tolerantes Miranda 5 MDS/76, G 02447 MDS/76 e G 02447 MDS/76 e
G 02495 MDS/76 apresentaram um rendimento significativamente superior ao da
cultivar susceptivel carioca, enguanto que a cultivar Turrialba 1 ndo diferiu
desta.

4, embora a interagdo entre carbofuran e monocrotofds ndo tenha sido significativa,
a aplicagdo de carbofuran na semente determinou um incremento na produgd@o quan
do comparado ao controle sem nenhum tratamento.

Tabela 30, Efeito da cultivar, do tratamento de semente e do tratamento foliar no controle do mosaivo dourado do feijoeiro
comum, i

Tratamentos quimicos Cultivares
1 2 Miranda 5 MDS/76 Carioca G 02495 MDS/76 G 02447 MDS/76 Turrialba 1
Monocrotofos Carbofuran kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
0 0 440 215 397 424 836
0 1 518 312 612 567 536
1 0 871 596 695 677 623
1 1 827 653 536 642 655
2 0 1,008 667 800 746 593
2 1 795 628 762 761 866

lﬂ, sem tfatamento foliar; 1) uma aplicagdo aos 30 dias do plantio; 2) uma aplicagio aos 30 e outra aos 45 dias do plantio,
dosagem de 300 ml do i.a./ha, do produto Azodrin 60,

2géms§m tratamento da semente; 1) com tratamento da semente, dosagem de 460 ml do i.a./100 kg de semente do inseticida Fura
50 F =
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OBTENCAD DE CULTIVARES RESISTENTES A CIGARRINHA VERDE, Empoasca kraemeri

A cigarrinha verde, Empoasca kraemeri, tem sido a principal praga causadora de re
dugdo no rendimento do feijoeiro em diversas regides produtoras.

Os danos causados através da sucgdo da seiva pelos insetos adultos e formas jovens
provocam o amarelecimento e enrolamento das folhas. O ataque intenso retarda o desenvolvi
mento e pode causar a morte da planta. A época de maior suscetibilidade das culturas do
feijdo ao atague da cigarrinha verde é da germinag8o até a formagdc de vagens.

Devido a sua grande importéncia como praga, esté sendo desenvelvida pelo CNPAF uma
linha de pesquisa de resisténcia varietal, visando a obtengd@o de cultivares de feijdo resis
tentes & cigarrinha verde. Anualmente, s3o testados cerca de 800 a 1000 materiais provenien
tes de coletas de germoplasma, de introdugdes internacionais e de linhagens promissoras, do
laboratério de melhoramento.

Na metodologia de selegdo, os critérios utilizados s8o: avaliag8o visual de danos,
numero de ninfas/folha e componentes de rendimento. Os materiais de feijdo sdo avaliados em
3 etapas, sendo uma avaliagdo preliminar, com a selegdo dos melhores materiais. Estes mesmos
materiais sfo reavaliados (22 avaliag3o) para, posteriormente, serem testados a nivel de par
cela experimental, com e sem tratametno quimico, para verificar a reag@o a cigarrinha verde
(perda).

Alguns materiais, que mostraram toleréncia & cigarrinha verde (N 79, Bonita # 8,
Ica Pijao e G 05408), foram cruzados com cultivares comerciais suscetiveis. A gerag@o Fop,
obtida de algumas combinagdes, € testada a nivel de campo, efetuando-se a selegZo de plantio
individual. Na etapa seguinte serd efetuado o teste de progénies. Na selegdo de plantas in
dividuais destacaram-se as plantas do cruzamento de G 05408 x IPA 741S9.

Em avaliag@es mais recentes, alguns materiais como Jamapa, RC 4, 80-3-2 e Ricaobaio
destacaram-se como promissores, tanto na avaliag8o preliminar, como na 22 avaliac@o.

Entomologia - Tratamento de sementes de feijéo com inseticida sistémico para con
trole da cigarrinha verde (Empoasca kraemeri).

A época de maior suscetibilidade das culturas de feijdo ao atacue da cigarrinha
verde vai desde a germinagdo até o inicio da formagd@o das vagens. Na regifio Centro-Oeste o
ataque da cigarrinha verde € mais intenso no cultivo da seca e de inverno.

A cigarrinha verde pode ser controlada através de tratamento de sementes de feijdo
com o inseticida sistémico Carbofuran. Nas Tabelas 31 e 32 estfo inseridos o nimero de nin
fas de cigarrinha verde e os componentes de rendimentc de 6 cultivares de feijdo, com e sem
tratamento quimico das sementes.

Os valores mostram que, em parcelas com protegdo, a populag8o de ninfas mantém-se
baixa no inicio, aumentando apés 52 dias de plantio. O aumento gradual de ninfas de cigarri
nha virde deve-se ao término do efeito residual (£ 30 dias) do inseticida na planta (Tabe-
la 31).

Na andlise dos componentes do rendimento, observou-se em percentual minimo de de
créscimo de 29,86% e um mdximo de 78,57% no peso de grdos. Essas variabilidades podem ser
decorrentes das diferentes respostas da planta ao ataque da cigarrinha verde (Tabela 32).

Em razdo do efeito do inseticida sistémico, a populagdo mantém-se baixa, dispensan
do, portanto, a aplicag&o de um produto quimico complementar para protegdo da cultura.
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Tabela 31 Numero de ninfas da Cigarrinha Verde em plantas de 6 cultivares de feijdo, com e sem tratamento quimico.

Dias apos a germinacao

Dias apos a germinagdo

. Total Média
Cultiveres 30 39 45 52 59 66 geral M/FL

G. Precoce ST* 125 58 154 147 200 197 881 1,83
CT** 0 0 0 2 35 30 67 0.13

A. Precoce ST 108 58 179 152 227 215 939 1,95
cT 0 0 0 2 23 103 128 0.26

CNF 0010 ST 62 45 103 173 255 358 996 2,07
c1 0 0 1 1 21 56 80 0.16

Porrillo 70 ST 73 53 140 146 180 228 820 1,70
CT 0 0 2 0 16 28 46 0,09

Carioca ST 72 36 138 97 150 158 651 1,35
CT 0 0 1 0 33 29 63 0.13

Tguacu ST 75 59 155 168 133 264 854 1.7
cT 0 0 0 0 30 97 127 0.26

*ST = Sem tratamento

*CT = Com tratamento
Tabela 32 mgnmtgsvger&mdimﬁga e:lzcargerulmn;lya?es de feijoeiro (P.vulgaris L.) com e sem protegdo quimica contra

T — Nimero de vagens cheias Nimero de grdos Peso (g) de graos

Total M/PL % Decréscimo Total M/PL % Decréscimo Total M/PL % Decréscimo

Ghe T BT B WP am B 3 we DS 15 e
Lo g w3 nm ME MR ga B840 g
=i P we BEE me BEIS e
e B N o g M RE ww BE 1 e
s 8 B ws IR UE e BE A e
v - 2 B ws RN e BEM a3

* ST = Sem tratamento
** CT = Com tratamento



CULTIVARES DE FEIJAO DE DIFERENTES CICLOS VEGETATIVOS E HABITOS DE
CRESCIMENTO, PLANTADAS EM FILEIRAS ALTERNADAS E MISTURADAS EM COVAS

Este trabalho foi baseado em observacSes feitas no Vale do Rio Doce, Minas Gerais,
durante uma coleta de germoplasma de feijdo. Muitos agricultores plantavam, em covas, mis
turas de "cultivares" de feijdo de diferentes ciclos vegetativos e hdbitos de crescimento.
Atentou-se para possiveis vantagens dessa pratica, algumas jd confirmadas experimentalmente:
(1) a mistura de cultivares de diferentes ciclos vegetativos pode garantir maior estabilida
de de produgﬁo em condigBes de veranico, j& gue os periodos de floracdio s@io distintos. A
cultivar cuja floragdo - estdgio em que a falta de dgua é critica para o feijoeiro - nado
coincidir com o veranico, contribuird mais para a produtividade fimal; (2)° o problema de
chuva na colheita (na época das "dguas") pode ser amenizado com a adogdo dessa pratica, ja
gue a colheita ndo é realizada em um Unico periodo.

Estas vantagens podem ser alcangadas pelo plantio de cultivares de ciclo diferen
tes em dreas separadas. Entretanto, existem outras vantagens inerentes & mistura: (1) a
mistura de cultivares "protege" a lavoura contra epifitias. Possivelmente as cultivares re
sistentes, presentes na mistura, constituem barreiras a dispersdo de patdgenos provenientes
dos componentes suscetiveis; E2) a cultivar tardla pode beneficiar-se da colheita antecipa
da da precoce, pela diminuic83o da competigl8o por &gua, luz e nutrientes entre as plantas; e
(3) as diferengas em necessidades fisioldgicas e ritmos de crescimento das cultivares compo
nentes da mistura podem criar melhores condigbes para uma planta individual, em mistura, do
que em populagdo pura, onde as necessidades s8o semelhantes e simulténeas para todos os in
dividuos.

Embora a mistura de cultivares seja vantajosa em vdrios aspectos, a comercializa
¢do do produto apresenta problemas, pois, na maioria das vezes, os componentes da mistura
diferem em cor, forma e brilho dos grdcs. Uma forma de se evitar isto é manter os benefi
cios da mistura, seria o plantio das cultivares em rileiras alternadas. Estes aspecto fol
testado em um experimento, onde se utilizaram as seguintes cultivares: Goiano Precoce, de
crescimento determinado (Tipo I) e precoce; A 295, de crescimento indeterminado, guia curta
(Tipo II) e ciclo vegetatlvo normal; e Costa Rica, de crescimento indeterminado, guia longa
(Tipo III) e ciclo mais longo que o da A 295. Elas foram plantadas isoladas (cultivo "pu

ro"), e combinadas duas a duas, em covas e em fileiras alternadas, totalizando 12 tratamen
tos, dispostos em blocos ao acasc com cinco repeticBes. Na semeadura foram utilizadas trés
sementes por cova ou 15 sementes por metro de sulco. A mistura, para o plantio em covas,
foi feita com igual nimero de sementes de cada componente. Em ambos os sistemas foram utili
zadas trezentas mil sementes/ha (cinco covas correspondlam a 1 m de sulco).

Foram avaliados os seguintes pardmetros: inicio, final e duragdo da floragdo, ci
clo vegetativo, severidade de doengas, populagfo final de plantas produgdo de gr#ios e indi
ce de equivaléncia de drea (IEA). Este indice representa o nimero de hectares necessério pa
ra que a produgdo das cultivares, em cultivo "puro", se iguale & de um hectare com as cultT
vares misturadas, em covas ou em Fll&lras alternadas.

0 final da floragdo da cultivar precoce ocorreu quase ao mesmo tempo que iniciou a
da 'Costa Rica' e seis dias depois que a da 'A 295' (Tabela 33).

A cultivar Goiano Precoce foi colhida 17 e 21 dias antes das 'A 295' e 'Costa Ri
ca', respectivamente, e oito dias antes de a 'Costa Rica' alcangar o final da floragZo (Ta
bela 33).

Ndo foi observada diferenga na severidade de doengas nas cultivares, nos diversos
sistemas.

A produtividade obtida em covas foi maior que a em fileiras (Tabela 34).

A transformag8@o dos dados de produgd@o em IEA indicou a necessidade média de 1,13
ha de cultivo "puro" de duas cultivares para que a produgdo se iguale a de um hectare, guan
do plantadas em fileiras alternadas (Tabela 35). o mesmo ndo foi verificado, guando se fez
a mistura em covas.

159



091

Tabela 33 Cor g:sfsg@gntes, inicio, final e duracdo da floracdo, ciclo vegetativo e severidade de doencas nas trés cultiva
res eijao.

Cor das Inicio da 1 Final da Duracao da, Ciclo I‘-c\eng;as3
Cultivares sementes floracao floracao floracao vegetativo M.A, A
Goiano Precoce Creme 30 46 16 66 3,0 1,0
A 295 Creme/ 40 62 22 83 1,5 1,0
amarelada
Costa Rica Dreta 13 74 31 87 245 1,5

Dias a partir do plantio.
Dias decorridos entre o inicio e o final da floracao.

3M.A. = Mancha-Angular; A

Antracnose
Intensidade do ataque: 1

ausencia, 2 = leve; 3 = médio, 4 = severo, 5 = muito severo



Tabela 34. Populacao. final de plantas e producao de graos de trés cultivares de feijao em
dois sistemas de plantio .

. f

5 Populacao fina Producao
Cultivares Sistemas de plantas/10m (kg/ha)
Goiano Precoce F 213 656
A 295 F 226 1.430
Costa Rica F 137 1.083
Goiano Precoce C 217 713
A 295 C 221 1.664
Costa Rica G 142 1.359
Goiano Precoce 215 a ) 684 ¢
A 295 223 a 1.547 a
Costa Rica ' 139 b 1.221 b
P 192 1.056°
C 193 1.245
C.V.(%) - 11,42 13,03

TAs médias seguidas da mesma letra nao apresentam diferenca significativa, ao nivel
de 5%, pelo teste de Tukey. '

ZF = plantio em fileira, C = plantio em covas
As médias diferenciam-se significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste F.

Tabela 35 Populacdo final de plantas, producao de graos e indice de equivaleéncia de area
(IEA) dq trés cultivares de feijao combinadas duas a duas, em dois sistemas de

plantio .
,  Populacao
Cultivares Sistemas final de 2 Producao 1IEA
plantas/10m (kg/ha)
Goiano Precoce + A& 295 F 241 1.140 1,08
Goiano Precoce + Costa Rica F FAR 1.000 1,14
A 295 + Costa Rica F 212 1.435 117
Gm}a.no Precoce + A 295 & 226 1.309 1,03
Goiano Precoce + Costa Rica C 192 1.008 0,96
A 295 + Costa _Rica [ 209 1.586 1,04
Goiano Precoce + A 295 233 a 1.224 b 1,05 a
Goiano Precoce + Costa Rica 201 a 1.004 b 1,05 a
A 295 + Costa Rica 210 a 1.510 a 1,10 a
F 221 1.192° 1,15
C 209 1.301 1,01
; BV (R) 11,42 13,03 14,11

1As médias seguidas da mesma letra nao apresentam diferenca significativa, ao nivel
de 5%, pelo teste de Tukey.

ZF = plantio em fileiras alteradas , C = misturadas e plantadas em covas.
3As médias diferenciam-se significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste F.
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SOLOS E NUTRICAO DO FEIJOEIRO

0 programa de pesguisa em solos e nutrig8o do feijoeiro do CNPAF tem concentrado a

maior parte dos esforgos em trés grandes objetivos:

- Melhoria na eficiéncia de utilizagdo de fertilizantes minerais, através do seu
?&HEJO adequado e identificag@io de cultivares mais eficientes no uso de nutrien

B,

- Identificagd@o de alternativas de recuperagdo dos solos, mediante o usc de corre
tivos, fertilizante de menor solubilidade e adubagfo orgénica, com o propdsito
de diminuir os custos de produggo.

- Diagndstico dos principais problemas nutricionais do feijoeiro e a sua importén
cia econdmica.

Os dados, descritos a seguir, referem-se as pesquisas conduzidas em Latossolo Ver

welho-Escuro (LVE), apresentando baixos teores de fdsforo, potdssio, cdlcio, magnésio, maté
ria orgénica e capacidade de troca catifnica.

1. Nitrogénio, Fésforo e Potdssio

0 nitrogénio, em virtude de ainda ndo haver uma relagdo eficiente entre Rhizobium
e feijdo, tem sido aplicado na forma mineral, apresentando resultados pouco expressivos. O
fésforo tem sido o elemento mais pesquisado na nutrig8@o do feijoeiro, devido aos aumentos ob
tidos na produtividade pela sua aplicagéo, O potdssio ndo atingiu o ponto critico de defl
ciéncia, na maioria dos solos br351le1rns e, por isto, tém sido obtidas poucas respostas pD
sitivas com a sua aplicagdo.

S8o discutidos, a seguir, alguns resultados de trabalhos conduzidos no CNPAF, os
quais se enquadram dentro da estratégia geral de condugdo da pesquisa de fertilidade de so
los e nutrig8o do feijoeiro.

Nitrogénio

Estudos realizados com doses crescentes de nitrogénio ndo tém resultado em aumen
tos constantes no rendimento do feijoeiro (Tabela 36).

No CNPAF, em um experimento com duas linhagens, peguenas doses de nitrogénio foram
suficientes para atingir a produg@io méxima (Figura 2). Doses maiores nivelaram a produgdo,
atingindo um nivel gue/ndo se alterou com o aumento das doses do fertilizante. Na maioria
das vezes, porém, o nitrogénio, em doses crescentes, tem causado decréscimo no rendimento de
grdos do feijoeiro.

Observagdes recentes mostram que o efeito do nitrogénio estd diretamente correla
cionado com a umidade de solo. A falta ou o excesso de umidade prejudicam  sobremaneira o
seu efeito; no primeiro caso, pela pouca solubilidade e absorgdo pelas plantas e, no segun
do, pelas perdas para as camadas mais profundas.

A pequena diferenga, as vezes observada, entre niveis crescentes de nitrogénio po
de ser explicada pela liberagdo do nutriente pela matéria orginica, chuva e parte pela fixa
cdo do nitrogénio atmosférico pelas bactérias. Para o feijoeiro, independentemente do tipo
e qualidade de solo, € recomenddvel aplicar de 10 a 15 kg/ha de nitrogénio no plantio e 20
kg/ha em cobertura, 25 dias apds o plantio, respectivamente (Tabela 37).

Fésforo

0 fésfore, por outro lado, tem proporcionado efeitos altamente significativos na
produgdo do feijoeiro. Este elemento, na regifio do Cerrado, é tdo limitante & produtividade
do feijoeiro que chega a responder por 80% do aumento da produgdo (Tabela 38).

Pesquisas visando estabelecer os niveis 6timos econémicos de fésforo, os niveis
criticos e o efeito residual de duas fontes sollveis, mostraram que o feijdo atingiu um méxi
mo de produgdo, com 225 kg/ha de P0sg apllcado na Forma de superfosfato simples nc sulco de
plantio (Figura 3). Contudo, o nivel mdximo econdmico de fdésforo, com esta  forma de aplica
c8o, para manutengdo, estd em torno de 90 kg/ha de P50s.

A aplicagde de fdésfu:a soldvel (superfosfato simples), a lango, em nivel quatro ve
zes superior aquele aplicado nu sulco, promoveu melhores rendimentos do feijoeiro. Esta me

lhora deveu-se a baixa fixag8o do fdsforo no solo de aluminio (10% de saturag&io no caso). A
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Tabela 36. Efeito do gitrogénio (0, 30, 60 kg/ha) em combinacao com tratamento de sementes
com molibdenio (0 e 15g Mo/So kg semente), sobre o rendimento de duas cultivares

de feijao.
Tratamento Produtividade (kg/ha)
Cv. Tayha Cv. Tambo
MOO N_U 740 790
MDO Nl 880 825
Nﬂo N2 811 777
Mﬂl NO 748 685
M02 Nl 791 695
MD3 Nz 655 762
2000
2
.
2
ltalﬂoo
'é' L,* HABITO I
l L
L, HABITO IL
oool 1 | | '
08 1. 45 (b 1.

DOSES DE N (kg/ha)

Fig. 2 - Respostas de duas linhagens de feijao ( Ll e L2 ), habitos IT e

III, ao Nitrogenio.
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Tabela 37. Quantidade, em kg/ha, dos principais nutrientes recomendados para a cultura do feijoeiro, considerando o nivel
de fertilidade natural do solo.

+] *w
. P,0; K,0 CaMg
Baixo Medio Alto**¥ Baixo Medio Alto*** Baixo Medio ALt o*#»
1023 fssa 49 90 70 50 60 . 45 30 20 10 0
Baixo =0 - 5 ppm?P Baixo = 0 - 30 ppm K Baixo = 0 - 3 eq.mg/100g
Medio = 5 - 10 ppm P Medio = 30 - 60 ppm K Médio = 3 - 6 eq.mg/100g
Alte > 10 ppm P Alto > 60 ppm K Alto > 6 eq.mg/100g

*A aplicagdo de 30 kg/ha de N refere-se a adubacdo em cobertura e deve ser feita aos 25 dias apds o plantio,
**Refere-se a aplicagao de sulfato de magnésio no plantio ou em cobertura.
***Valores de nivel de fertilidade natural do solo, comumente encontrados em varzeas.

> Maior que

§ Tabela 38. Efeito de macro e micronutrientes na produtividade de duas cultivares de feijao.

Producao kg/ha

Tratamentos Cv. Venezuela 350 Cv. Carioca

1980 1981 1982 1980 1981 1982
Testemunha 11 139 20 8 58 180
P 818 657 800 771 698 550
NP 282 470 90 688 87 470
NPK 735 503 400 657 496 590
NPKS 517 895 300 605 374 a70
NPK Mg 553 607 600 780 583 580
NPK Mg Zn 607 468 480 789 772 760
NPK Mg In Mo 607 454 400 480 350 400
NPK Mg Zn Mo B 464 522 430 780 742 830
NPK Mg Zn Mo B Mn 324 804 870 829 786 700
NPK Mg Zn Mo B Mn Fe 567 908 850 767 954 1.010
in Mo B Mn Fe 14 21 100 27 125 50

* Doses recomendadas segundo analise de solo e/ou indicacoes para a cultura de feijao.



produtividade mdxima fol obtida com a aplicago de 300 kg/ha de Po0s a lango. Quatro meses
apds a incorporagdo do fdésforo a lango, cultivou-se o tradicional feij&o da "seca” e mediu-
se o0 efeito residusl. Observou-se que a produgdo de feijdo, quando a adubagdo com fésforo
fol feita por ocasido do plantio, foi apenas 1% superior aguela obtida com os residuos de
fésforo aplicado a lango. A produtividade de feijdo na época "seca", devido & ocorréncia de
deficits hidricos, foi 58% inferior & obtida no plantio das "&guas". O rendimento de feijdio
da seca, como resultado do residuo do fésforo, foi superior a 1.000 kg/ha, em todos oe tra
tamentos que receberam doses acima de 120 kg/ha de Pp0s, a lango (Tabela 39).

Potdssio

Estudos realizados, combinando potdssio com outros nutrientes, mostraram que este
elemento ndo afetoua produgdo de feijdo (Tabela 38). Apesar de raramente demonstrar defi
ciente para a cultura do feijdo. Isto pode ocorrer se outros nutrientes forem adicionados.
recomenda-se, por isto, fazer adubac8o potdssica sistemdtica para promover o equilibrio nu

tricional com base em andlise de solo.

2. Micronutrientes

0 efeito interativo de micronutrientes na produgdo de feijd@o (cultivar Carioca)
foi estudado, com trés niveis de B, Mn, Cu, Zn e Mo, ou seja: 1) nenhuma aplicagdo; 2) apli
cagdo normal; e 3) aplicacdo em excesso, isto €, cinco vezes a dose normal. Observou-se que
a produgdo foi dependente da aplicagdo de cobre, boro e manganés. As duas interagBes signi
ficativas foram Mn/B e Cu/B como mostrado nas Figuras 4 e 5.

3. Ca, Mg e Calagem

Os solos brasileiros, na maloria das regloes particularmente na Regifo Centro-Oes
te, apresentam de média a alta acidez. Esta acidez é diretamente relacionada a baixos teo
res de cdlcio, e/ou magnésio, elementos essenciais para melhorar as caracterlstlcas fisicas
e guimicas do solo, e extremamente necessdrios a nutricfo do feijoeiro. O magnésio é espe
cialmente necessdrio para as atividades fisioldgicas das plantas e a maioria dos solos apre
senta deficiéncia deste elemento. FormulagBes contendo magnésio s8o mais apropriadas para o
feijceiro, redundando em melhores produtividades.

Niveis de calagem de até 2 t/ha de calcdrio aplicadas em a55001ag§o com niveis de
fosforo mostraram aumento de produgdo, em solo leve, independentemente também do nivel de
fésforo aplicado. Foi possivel, também, observar um decréscimo na produtividade do feijoel
ro, a medida que foi aumentada a relagéo Ca/P, o que pode ser atribuido & fixagdo do fdsforo
pelo cédlcio.

Resultados obtidos com a prdtica da microcalagem tem mostradoc & dependéncia do
teor de bases e da acidez nociva (toxidez de aluminio). Em um solo com 27% de saturagdoc de
aluminio, foi observado que ndo houve diferenga entre a microcalagem, usando de 200 a 400
kg/ha de calcdrio superfino e a testemunha, na produgdo do feijdo, Rico 23. A aplicacdo do
calcdrio nos sulcos, a 10 cm da superficie, resultou em producBes ligeiramente superiores
que a 20 cm, e o calcdrio dolomitico foi, geralmente, mais eficiente no aumento do rendimen
to de feijdo do que o calcitico. A incorporagéo da dose recomendada, a lango, resultou em
aumento significativo da prcdugﬁo comparado & microcalagem. No sistema a lango ndo houve di
ferenga entre fontes calcitico e dolomitico. a

AdubagBes completas s8o responsdveis pelas melhores produgoes, entretanto, alguns
estudos adicionais devem ser realizadcs para conhecer o comportamento de uma semente ou muds
de uma planta bem nutrida no desenvolvimento de uma cultura (Tabela 40). Os primeiros en
saios ainda ndo tém mostrado resultados decisivos, entretanto, a pesquisa encontra-se em fa
se de desenvolvimento.

Utilizando solo com 7% de saturagdo de aluminio, nivel este considerado tdéxico &
cultura do feijdo, a microcalagem, nas doses mencionadas, provocou aumento significativo na
producdo de feijdo, 57% superior a testemunha sem calagem. A microcalagem, a 10 cm de pro
fundidade, foi a mais eficiente, provocando aumento de 77% comparado & testemunha,enquanto
que a aplicag8o a 20 cm provocou aumento de apenas 36%. N&o houve diferenga entre as fontes
de corretivo. A aplicagcdo da dose de calcdrio recomendada pela andlise do solo proporcio
nou um rendimento médio de Fe1jao de 684 kg/ha, sendo este 66% superior ao da microcalagem
(412 kg/ha) e 160% superior & testemunha (263 kg/ha). Neste solo, a incorporagdo da dose re
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PRODUGCAO (kg/ha)

NIVEL DE P,0, NO SULCO (kg/hal

13 _30.45 6078 ns 150 188 228 Fig. 3 - Efeito de 10 niveis de P205, nos sis-
temas de aplicagao no sulco e a lan-
2800
' ¢o, na produtividade de feijao cv. Ca
2 rioca.
2000
100 1-SUILO A
¥+210,2234 + 11, 3188 X - 0,0284X
/ r% 09880
1
]
000}-| 2- LANGO
| ¥ 683,114 + 33385 - 0,0030x %
1 R%= 0,081l
I
m7{/
[
i
|
]
0 nmmiqps‘oo ®O 80 TBO 960
NIVEL DE P,05 A LANGO (kg/ha)
¥:959,97- 2,918 - 162,26 Mn + 29,22Mn°+ 53,7484 - 10)88Mn°
Fig. 4 - Producao de graos de feijao em fungao =

dos niveis de Manganes (Mn) e Boro (B).

NIVEIS DE MANGANES (Mn)

¥:958,96 + 51,268 + 47,03 Cu — 18,96 Cu>- TL82BCu + 12,498 Cu?
/% = 0,977

Fig. 5- Produgao de graos de feijao em fun-

dos niveis de Cobre (Cu) e Boro (B).

NIVEIS DE COBRE (Cu)
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Tabela 39. Efeito de niveis de P,0., aplicado a 1a.ngo sobre o rendimento do feijao das aguas
e seus efeitos resxdugl no plantio de "'seca", ou das "aguas'.

kg/ha

PZOS Plantio das Plantio da "seca”
(kg/ha] "aguas" 2 2
197971980 1589 =
0 421 273 128
60 1.678 688 620
120 2.206 750 878
180 2.289 882 907
240 2.167 968 865
300 2.541 1.052 1.153
450 2.460 1.093 1.013
600 2.253 880 1.117
750 2.425 1.105 1.162
900 2.381 1.122 1.053
X 2.082 881 890

RR (%) 100 42

99 100

1
2

Aplicado na forma de superfosfato simples.
Efeito residual do fosforo aplicado em 1979/80.
3 Niveis de P,0, aplicados no plantio de '"seca", por ocasiao do plantio.

Tabela 40 Efeito da origem da semente, em relacao a diferentes niveis de adubacdo, na produ
cdo e na composicao quimica "do grao.

Composicao
Cultivar Adubacao Rendimento % ppm
N P K Ca Mg In
Rio Tibagi 0 92 3,98 0,33 1,50 0,24 0,17 35,0
1 983
2 982
Carioca 0 115
1 876 3,77 0,44 1,70 0,20 0,17 28,3
2 889
Ricobaio 0 55
1 669
2 766 3,51 0,40 1,60 0,19 0,16 23,3

* Composicao média das tres cultivares.

0 - Testemunha absoluta.

1 - 250, 625, 10 e 20 kg/ha de sulfato de amonia, superfosfato simples, cloreto de potassio e
sulfato de magnesio, respectivamente.

3 - Adubacao 1 mais 20, 15, 10 e 0,1 kg/ha de sulfato de zinco, sulfato de cobre, borax e mo
libdato de amonia, respectwa.mente
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comendada de calcdrio, a lango, a profundidade de 20 cm, foi 29% mais eficiente no aumento
da produg8o do que a aplicag8o a profundidade de 10 cm.

4. Adubagdo organica Leucaena leucocephala e outras fontes

A pesguisa do CNPAF tem procurado tornar mais eficiente a utilizacdo de fosfato na
tural e da matéria organica. N

Em relagdo & utilizag8o de matéria orgénica, a leucena (Leucaena leucocephala)
tem-se mostrado altamente vidvel. Apresentando um ciclo perene, adaptacdo a solos carentes
em nutrientes e corretivos e problemas de deficiéncia hidrica, a leucena tem capacidade pa
ra fixar altas doses de nitrogénio, além de reciclar quantidades aprecidveis de nutrientes
de subsolo. Contudo, presume-se a maior vantagem da leucena, como fonte de adubo verde, es
td na possibilidade de se fazerem cultivos comerciais intercalados, evitando, assim, a ocio
sidade da terra para se produzir adube verde. -

Estudos sobre adubagdo verde com leucena, na ordem de 7 t/ha, sobre o rendimento
do feijdo, mostraram que, em solos pobres, de cerrado, obteve-se rendimento de 2.150 kg/ha
de feijdo, sO com a incorporagdo de leucena com 2 anos de idade (Tabela 41 ). Observou-se
que o rendimento devido & adubagdo gquimica (30-100-30 kg/ha de N, P20s e K0, respectivamen
te) foi 7% inferior aoc de leucena.

Outras fontes de adubo orgdnico também foram estudadas. Dentre as diversas alter
nativas experimentais, o melhor rendimento de feijdo foi obtido pela utilizacdo de biobovi
no, que é subproduto da fabricagdo de biogds (Tabela 42 ). Teve rendimento e retorno econd

.

mico semelhantes 2 adubagfio quimica, com e sem cobertura nitrogenada.
-

5. Vermiculita

Foram testados, no CNPAF, os efeitos de seis dosagens de vermiculita, no sulco de
plantio de feijdo (0, 500, 1.000, 1.500 e 2.000 kg/ha mo sulco) e 20 t/ha a lango. Duas cul
tivares de feijdo, Carioca e cnf 0010, foram usadas em trés épocas de semeio. o

Na andlise dos dados de produgdio, foi obtida diferenga somente entre cultivares,
ndo havendo quaisquer interagdies entre doses de vermiculita nas cultivares estudadas.

6. Adubagdo profunda

Os resultados de aplicac8o de fertilizantes a diferentes profundidades tém mostra
do que a producdo de fejjdo pode ser aumentada acima de 60%, guando se aplicam fertilizantes
a 15 cm da superficie do solo, comparada aos métodos tradicionais. Resultados melhores tém
sido obtidos na época "seca" (Tabela 43), guando o sistema radicular do feijoeiro cresce
mais profundamente numa agdo combinada de guimiotropismo e deficits hidrico (Figura 6). Com
isto, o rendimento da cultura € menos afetado pela falta d'dgua durante os veranicos porgue
0 sistema radicular explora maior volume de solo. No periodo da seca, a adubagdo, a 15 cm
de profundidade, resultou em rendimentos da ordem de até 75% superiores ao método  tradi
cional de adubagdo.

No plantio das "dguas", onde n&o ocorreu deficiéncia de agua para o crescimento
das plantas, a aplicagdo de adubo profunda possibilitou um sistema radicular com mais pro
fundidade e uma rizosfera com maior volume de exploracdo de solo. Isto refletiu em rendimen
tos 65% superiores em relag@c ao plantio tradicional (Tabela 44 ).
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Fig. 6 - Produgao de graos de feijao em fungao das laminas de agua e turnos

de rega aplicados.
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Tabela 41 Resultados medios de producdo de feijao utilizando leucena com adubo verde e fér
tilizante quimico em solo de cerrado.

Tratamento Producao de feijao (kg/ha)
Adubacao verde com 1eucena1 2.151
Adubacao N-P-K 1.713
Adubacdo verde com leucena + N-P-K 2.394
Tgstemunha1 1.381
Media brasileira (aproximada) 500

i Aplicado na dose de 7 t/ha de matéria seca.

2 s N X = L.,
Feijao plantado entre as fileiras de leucena favorecido pela adubacao organica resultante
da queda constante de foliolos.

Tabela 42. Rendimento e lucro liquido do biofertilizante sobre a produgao de feijao.

S/cobertura nitrogenada C/cobertura nitrogenada
Tratamento Rendimento Lucro Rendimento Lucro
kg/ha Cr$/ha kg/ha Cr$/ha
Testemunha (1) 622 (73%) 161.819 846* 259.203
Guandu (Gu) ** - - = -
Vinhaga (Vi) 912 (88%) 324.893 1.038 392.893
Biof. bovino (Biojp) 10 t/ha 647 (63%) 158.160 1.031 397.494
Fosfato ratural (EN) 658 (60%) 128.395 1.101 407.063
Fosfato soluvel (FS) 843 (74%) 239.603 1.135 418.270
FN + Gut+ - - - -
FN + Vi 824 (74%) 208.752 1.108 382.086
FN + Bio 10 811 (75%) 210.119 1.073 368.687
FS + Gut+ - - - -
FN + Vi 814 (69%) 189,959 1.170 411.294
FN + Bio 10 947 (85%) 288.561 1.106 378.561
FN + F§ + Gu - - - B
FN + FS + Vi 923 (79%) 205.152 T.17] 353.820
FN + FS + Bio 979 (81%) 252.420 1.205 387.087
Bio 507 1.109 (79%) 456.914 1.403 636.915
Bio 100 t 1.129 (87%) 459.716 1:351 591.915
NPK 1.112 (77%) 384.737 1.212 435.404

*

Os valores desta coluna sao considerados como 100 % da producao relativa.

** Nao se teve resultado do feijdo no primeiro ano de cultivo, porque o guandu foi plantado
na mesma época do feijao e encontra-se no campo.

Obs.: Valor da ORIN em jan./84 € de Cr§ 7.545,98.
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Tabela 43. Resultados meédios de producdo de graos, utilizando-se adubacdo de 20-80-30 kg/ha de N, PZOS e K0, respectivamente.

Epoca seca’
Plantio de marco

Epoca seca” (1980)
Plantio marco

Profundide_ld? de Nao 119‘1_‘?r9§ad0 Nao 1irrigado Irrigado
adubacao = Srodicas Prodicao Producao Prodicic Pmdut_;ao
Producao silativa (kg/ha) relativa (kg/ha) relativa
(kg/ha) ) $ (% (3)
Convencional (10 cm) 570 100 536 100 1.156 100
10 cm 760 133 933 174 1.304 113
20 cm 793 848 1.203
1 Abaixo da superficie do solo.
2 Total das chuvas durante o ciclo do feijao = 271 mm.
3 Média de 4 cultivares.
4 Total das chuvas durante o ciclo do feijao = 150 mm.

-~

Tabela 44. Eficiencia da adubacao utilizando plantadeira convencional (adubagao a 5 cm da su
perficie do solo) e plantadeira apropriada (15 cm da superficie) - ano agricola

1979/80. Plantio das aguas (out./nov.).

Produtividade Diferenca
Tratamentos kg/ha g
Sem adubagao 263
Adubacao superficial 658 64,3

Adubacao profunda 1.081




AVALIAGAO DE CULTIVARES DE FEIJAO QUANTO A EFICIENCIA NA UTILIZACAD DE FOSFORO

0 fésforo é o nutriente mais deficiente para o desenvolvimento do feijoeiro nos so
los sob vegetag@io de cerrado, sendo a deficiéncia mais intensa nas dreas que apresentam al
tas concentragBes de ferro e aluminio.

A técnica tradicional, utilizada para a corregdo desses solos, € a aplicacgdo de
calcédrio e/ou pesadas doses de fosfato. Esta operagdo, entretanto, nem sempre apresenta re
sultados econdmicos. Nesse sentido, outra linha de trabalho vem sendo desenvolvida, consti
tuindo em selecionar cultivares/linhagens que apresentam bom desenvolvimento e produtividade
em solos dcidos e com baixas concentragBes de fdésforo.

Mais de 500 cultivares foram avaliadas com a aplicacdo de 30 kg de Pp0s/ha (parce
la com estresse), e 120 kg de Py0s/ha (parcela sem estresse), recebendo, ainda, no plantio,
adubag8o bdsica de 20 kg de N/ha, na forma de sulfato de aménio.

A avaliagdo estatistica dos resultados ndo € vidvel, porquanto as diferengas nos
rendimentos s3o muito grandes.

0 principal objetivo foi observar a estabilidade das produgBes nas trés ou quatro
repetigBes, no mesmo hdbito de crescimento.

Em cada "screening" foram semeadas sempre as mesmas testemunhas. Estes materiais
sdo utilizados para medir a importancia relativa das diferengas entre as cultivares, pois a
produgdo estd sujeita a condigBes climatclégicas, e as testemunhas padrdo sdo usadas como fa
tor de correcéo (Tabela 45).

Obtiveram-se também dois parametras adicionais, derivados da produgdo e seu trata
mento para medir as respostas das cultiveres ac fdsforo:

_ Produgdo sem estresse - Produgdo com estresse de P
Diferenga em P20s5 kg/ha de parcela sem estresse e parcela com estresse de P

Ndo sd@o usados ppm de P, no solo, porque os dados de andlise quimica do solo para
P dependem, em grande parte, de condigBes hidricas e do tempo apds a aplicagdo do fertilizan
te.

Os materiais agrupados segundo a cor dos grdos, ou hdbito de crescimento, podem
ser classificados com a ajuda do parémetro, e média na produgdo de parcelas com estresses
deste grupo. A Flgura 7 apresente a classificagdo em relagéo a eficiéncia e & capacidade
de resposta & aplicagdo de fertilizante fosfdrico. No eixo das ordenadas (X), sd@o coloceadas
as produgbes de materiais sob estresse de P e, no eixo das abaixas (Y), coloca-se o valor o.
A linha média do rendimento (neste caso 99 gm/m?) divide us materiais em dois grupos. A es
querda, os materiais ineficientes, & direita, os eficientes. Enquanto a linha média de o(nes
te caso 22 kg/ha de Pp0s) separa os materiais com resposta (acima) e os sem resposta (abaz
X0). Desta maneira, os materiais podem ser divididos em quatro categorias:

1. Planta eficiente de cua resposta (ECR) - planta que apresenta boa resposta, tan

to em condigBes de estresse de P, como com fornecimento adequado de P. -

2. Planta eficiente sem resposta (ESR) - esta planta produziréd bem sob estresse de

P, mas sua produgdo ndo sera igual a outras sob condigBes étimas de disponibili
dade de P.

3. Planta ineficiente, sem resposta (ISR) - € uma planta geneticamente pobre, que

ndo produz bem em condigBes adequadas, nem inadequadas de fdsforo.

4. Planta ineficiente, de boa resposta (ICR) - planta que produz menos sob estres

se de P, mas gue produz o mesmo ou mais, do gue uma planta eficiente, com ade
quada disponibilidade de P.

A classificagd@o pode ser observada com mais detalhe na Figura 7.

As plantas da categoria 3 s3o descartadas imediatamente, e as da categeria 2 podem
ser utilizadas diretamente pelos pequenos agricultores, que ndo costumam ou ndc podem utili
zar fertilizantes. As plantas da categoria 4 podem ser utilizadas pelos agricultores oue
usam fertilizantes, se as caracteristicas agronémicas dos materiais (cor, tamanho do gr3o)
forem aceitas. Os materiais da categoria 1 podem ser utilizados diretamente pelos pequenos
agricultores. EsteS materiais s#o usados como fonte de tolerdncia ou eficincia no programa
de melhoramento, com o fim de melhorar os materiais e incorporar resisténcia a algumas doen
gas importantes. E importante gue os resultados confirmem os postulados de Leynnes (1936)
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segundo o qual "os materiais mais eficientes, sob condigBes adversas, ndo s&o necessariamen
te os melhores em condigBes Gtimas".
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REMOIMENTO DO FEWAO, COM ESTRESSE DE P
-Fig. 7 - Avaliacao de materiais em eficiéncia e
resposta a fertilizante fosforico

( CIAT-Quilichao ).

Tabela 45. Pelo método mencionado anteriommente foi efetuado o screening para baixo fdsforo
no CNPAF, 1982, obtendo-se os seguintes resultados.
Identificacao Cor do grao Classificacao
A 395 Roxo Eficiente, com resposta
CNF 56 Roxo Eficiente, sem resposta
EEP 667/75 Roxo Eficiente, sem resposta
CNFx 0166 Chumbinho Ineficiente, c/resposta
Parana 1 Chumbinho Eficiente, com resposta
Aroana 80 Chumbinho Eficiente, com resposta
A 380 Chumbinho Eficiente, com resposta
G 5059 Mulatinho Eficiente, com resposta
Aete 3 Mulatinho Eficiente, com resposta
A 295 Mulatinho Eficiente, com resposta
CNFx 0154 Preto Ineficiente, c/resposta
CNFx 0178 Preto Eficiente, com resposta
BAT 76 Preto Eficiente, com resposta
BAT 67 Preto Eficiente, com resposta
BAT 304 Preto Eficiente, com resposta
EEP 33 Preto Ineficiente, c/resposta
Fontes: CIAT 1976: CIAT Annual Report 1976

Lyosmes, A.S. (1936).
plants. Plant physiol.

Varietal differences in the Phosphorus yelding capacity of
11:665-688.
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EFEITOS DA PROFUNDIDADE DE APLICACAO E FONTE DE ADUBO FOSFATADO

NO SISTEMA RADICULAR DO FEIJOEIRO

A profundidade de aplicagBo de adubo comprovou ser uma pratica cultural muito efi
ciente na indug@io do crescimento radicular do feijdio da “"seca", cultivar Carioca. Essa pra
tica cultural ocasionou 127% de aumento médio do sistema radicular, no perfil do solo, até
90 cm de profundidade, durante a fase final do ciclo da cultura. Os maiores incrementos fo
ram verificados nas camadas do solo compreendidas entre 45-90 cm de profundidade, e os meno
res foram registrados entre 15-30 cm de profundidade, conforme Tabela 46. Geralmente, nes
sa camada ocurre compactagdo do solo devido & mecanizagBo agricola.

Durante a época das dguas, em 1980, foi cbservado o comportamentoc das raizes da
cultivar Venezuela 350, condicionado as influéncias da profundidade de aplicagido de fonte de
adubo fosfatado. A profundidade nZo ocasionou qualquer efeito significativo na densidade ra
dicular. As maiores diferengas foram ocasionadas pela fonte de adubo. Foram yerificados 77%
de aumento do sistema radicular, quando se usou superfosfato simples como fonte de P50s,
em relagdo ao fosfato de Araxd (Tabela 47). Os dados obtidos permitiram as seguintes conclu
sBes: a profundidade de aplicag3io de adubo tem muita importancia quando registra periodo se
co. Ocorrendo deficiéncia hidrica no solo, a absorg8c é prejudicada, retardando o desenvol
vimento da planta como um todo. Se colocadc numa camada mais profunda e menos sujeita aos
niveis criticos de deficiéncia hidrica, naturalmente a planta terd maior disponibilidade de
nutrientes, e, consequentemente, maior vigor para explorar novas camadas do solo com maior
suprimento de dgua. No entanto, guando o solo encontra boas condigdes hidricas na camada su
perficial, o efeito da profundidade de aplicagéo de adubo ndo € significativo. Para as con
digdes de solo de cerrado, durante o periodo das dguas, considerando o desenvolvimento radi

cular, a fonte de fertllizante tem mais importéncia que a profundidade de aplicag@io de adu
bo.

Tabela 46. Densidade radicular do feijoeiro da ''seca' em 1980, dentro da fileira, em con
digoes de adubac3do e profundidade de aplicacao de adubo.

Camadas do solo Densidade radicular (cm/m3)*
(cm) Adubacao profunda Adubacao superficial
0-15 1,48 0,65
15-30 0,18 0,14
30-45 0,16 0,10
45-60 0,16 0,05
60-75 0,17 0,04
75-90 0,12 0,02

*Média da densidade radicular das 5 ultimas semanas do ciclo da cultura.
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Tabela 47, Densidade radicular do feijoeiro das "aguas" em 1980, dentro da fileira condi

S:es de adubagao profunda e superficial, usando 15 kg/ha de N, 60 de duas partes
PZDS e 15 de KZO.

Densidade radicular (cm/cmd)

Camadas do Formula 15-16-15%* Formula 15-60-15***
solo Adubagao Adubacao Adubagao Adubacao
(cm) profunda superficial profunda superficial
0-15 3,54 3,71 1,81 1,68

15-30 1,36 1,13 0,79 0,68
30-45 0,74 0,73 0,47 0,45
45-60 0,45 0,48 0,34 0,32
60-75 C,30 0,34 0,24 0,24
75-90 0,21 0,23 0,14 0,18
90-105 0,18 0,21 0,14 0,15
105-120 0,12 0.13 0,11 0,10

*Média da densidade radicular das 6 Ultimas semanas do ciclo da cultura.

**A fonte de P705 foi superfosfato simples, e as demais, sulfato de amonia e cloreto de po
tassio.

***A fonte de P,0; foi fosfato de araxa, e as demais, sulfato de amonia e cloreto de potas
sio.
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USO DE MICROLISIMETROS NA DETERMINAGAC DA EVAPOTRANSPIRACAOC DO FEIJOEIRO

A perda de dgua do solo para a atmosfera se dd diretamente pelo processo evaporati
vo e indiretamente pelo processo transpirativo. %

A adaptabilidade das plantas, em regides ou épocas de plantio dentro de regiGes
que apresentam problemas de estiagens, estd ligada as caracteristicas da planta, associadas
a menor perda de dgua € a um conjunto de prdticas culturais que aumentam a eficiéncia do uso
da dgua armazenada no solo.

Nessa categoria, est3o os sistemas de cultivo de feijdio da seca, 38 época (de in
verno). O estudo do consumo de dgua pelo feijoeiro permite: 1) melhor conhecimento das ne
cessidades hidricas em cada estdgio de desenvolvimento da cultura; 2) estudo diferencial en
tre cultivares para o programa de melhoramento para resisténcia & seca.

Um instrumento adequado para determinar esses dados sdo os lisimetros. Foi cons
truida no CNPAF uma bateria de lisimetros, segundo desenho de autoria do consultor C.A. Jo
Nes.

Detalhes de cada unidade estfo representados na Figura 8.

Os objetivos desse trabalho s8o: 1) construir e testar uma bateria de lisimetros
com flutuadores tipo células hidrdulicas de borracha e mandmetro tipo coluna de dgua; 2) de
terminar o consumo de 4gua pelo feijoeiro da seca em dois regimes hidricos e duas populagBes
de plantas.

Os resultados apresentados pelos lisimetros provaram sua funcionalidade e razodvel
precisdo (0,5 mm) para trabalhos com interesse prioritdrio em valores relativos, pois os va
lores absolutos podem ser ligeiramente afftados pelo limitado volume de solo e mecanica rus
tica. A sensibilidade dos aparelhos ndo permite estudos durante perlodos muito curtos, exi
gindo, para tanto, maior aprlmoramento desses. O consumo didrio de &gua nos dois regimes hi
dricos, com deficiéncia hidrica (D) e irrigado (1) e duas populagBes de 200.000 plantas/ha (A7
e 300.000 plantas/ha (B) , foi varidvel durante o ciclo da cultura. Aos 10 dias ap6s a emer
géncia 1,96 mm foram gastos em AD, 2,14 mm em BD, 2,24 mm em AI e 2,36 mm em BI. Os maiores
gastos foram verificados durante a florag8o, com 5,27 mm em AD, 6,56 mm em BD, 7,03 mm em AI
e 7,26 mm em BI. Durante o periodo inicial da maturagdo, foram verificados 0,79 mm em AD,
0,90 mm em BD, 1,56 mm em AI e 1,45 mm em BI.

Foi observada redugdo de 49% da produtividade, 19% do peso de 100 sementes e 29%
do nimero de vagens/planta, devido a deficiéncia hidrica.
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Fig. 8 - Lisimetro com sistema de pesagem tipo celula
hidraulica e manometro tipo coluna d'agua.
1)- estaca, 2)- manometro, 3)- régua milime-
trada, 4)- solo, 5)- tubo de entrada de ar,
6)- tubo de dreno, 7)- colar de protecao, 8)
- vaso do lisimetro, 9)- fundo crivado, 10)-
reservatorio de agua drenada, 11)- celula hi

draulica, 12)- camada de areia.
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ESTUDO DE LAMINAS DE AGUA E TURNOS DE REGA NA CULTURA DO FEIJAO

0 efeito de diferentes 14minas de dgua e turnos de-rega sobre o rendimento e carac
teristicas agrondémicas do feijoeiro, cultivar CNF 0010, foi realizado no CNPAF em condigBes
de campo, no inverno de 1982. O objetivo maior foi obter informag@es para o manejo da &gua
de irrigagdo. :

Para a garantia da ndo interferéncia das chuvas, foi utilizado um abrigo mdvel so
bre trilhos. Foi estudado o efeito das lé&minas de dgua de irrigagfo de 2,4 e 6 mm/dia e dos
turnos de rega de 1, 4, 7 e 10 dias.

A interpretagdo da andlise de regressdo miltipla relacionando produgdc de gréos,
densidade de raizes no solo, léminas de dgua e turnos de rega permitiu as seguintes interfe
réncias.

1. a produgdo de grdos foi mais afetada pela lamina de dgua (85,33%) do gue pelo

turno de rega (5,86%);

2. as maiores produgBes foram conseguidas com a ldmina de dgua de 6 mm/dia, em
qualguer turno de rega. No turno de rega de um dia, obteve-se a melhor produ
cdo de grios; _

3. a produgdo de grdos decresceu linearmente com o aumento do turno de rega e apli
cagdo das laminas de dqua de 4 a 6 mm/dia;

4. a densidade média de raizes no solo foi maior na lamina de 4 mm/dia e decresceu
com o aumento do turno de rega em todas as léminas de dgua aplicadas;

5. os tratamentos com léminas de dgua de 2, 4 e 6 mm/dia consumiram, em média,
nos diversos turnos de rega, 173 mm, 295 mm e 411 mm de &gua, respectivamen
te.

0 plantio foi feito em 01/07/82, utilizando-se 350 kg/ha da fdormula 5-30-15+Zn e
uma adubagdo em cobertura, de 50 kg de N/ha, na forma de sulfato de ambnio, em torno de 40
dias apds o plantio. Plantou-se em fileiras espagadas de 0,5 m e com uma densidade de 13
plantas/m. A umidade do solo, dentro dos evapotranspirdmetros e na drea tampéo, foi manti
da préxima a capacidade de campo, durante todo o ciclo. Os evapotranspirfmetros estavam
instalados no interior de uma drea tampZo de 0,42 ha (70 m x 60 m).

Os principais resultados obtidos est@o na Tabela 48 e Figura 9. Na Tabela 48,
verifica-se que a evapotranspiragdo maxima durante o ciclo da cultura foi de 363,7 mm, com
uma média de 4,5 mm/dia. Deve-se ressaltar que os valores médios de ETm foram bem distintos
em fungdo das fases de desenvolvimento da cultura, atingindo o valor mdximo de 6,0 mm/dia,
na fase de floragdo. Da mesma forma, o coeficiente de cultura foi mais elevado nessa fase,
alcangando o valor de 1,28.

Na Figura 9A, observa-se a evolug8o dos valores de ETm, ETo e Kc durante o ci
clo da planta. Na Figura 9B, verifica-se gue ha um incremento da ETm, em funcdo do desen
volvimento da cultura, atingindo valores mais elevados durante a fase da floragdo. A evolg
cdo dos valores de Kc mostra que este aumentou progressivamente até o final da floragdo, de
crescendo posteriormente. O Indice de Area Foliar (IAF), medido préximo ao final da flora
gdo, foi de 3,81. -

Os dados obtidos indicam que a cultura do feijdo € bastante exigente em &gua e que,
durante o periodo de floracdo, essa exigéncia é ainda mais acentuada. Assim sendo, € necesséd
rio que, tanto no dimensionamento de conjuntos de irrigagdo, como no cdlculo da lamina de
dgua a ser aplicada, em cada irrigacdo, devem-se levar em consideracic a demanda potencial
de dgua (ex. evaporagdo do tangue classe A) e os coeficientes de cultura apropriados para
cada fase de desenvolvimento da planta.
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FASES DE DESENVOLVIMENTO

|
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Fig. 9 - Evapotranspiragao maxima ( ETm ), evapotranspiragao de referen-
9a/9b cia ( ETo ) e coeficiente de cultura ( Ke ), durante o ciclo do

feijao para o plantio de inverno.
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Tabela 48. Evapotranspiracao maxima e coeficiente de cultura para treés fases do ciclo do fei
jao durante o cultivo de inverno.

Fases _dé Duragao Igﬁﬁtga l:vapoir!'a’irgs"%lracao Coeficiente
desenvolvimento (dias) (dias) w32 ~ de cultura
Emergéncia-inicio floracao 35 35 3,4 120,4 0,69
Inicio floracao-final
£lovacso 25 30-60 6,0 149,7 1,28
Final floracao-maturacao
fisiologica 20 61-80 4,7 93,5 1,04
Total /media 80 4,5 363,7 1,00
Kc = ETm/ETo
Kc = Coeficiente de cultura
ETm = Evapotranspiracao maxima
ETo = Evapotranspiracao de referencia
Eto =K¢ . E
Kt = Coeficiente do tanque de evaporacao classe A (0,8)
Et = Evaporacdo do tanque classe A (mm/dia)
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ARMAZENAMENTO DE FEIJAD EM RECIPIENTES VEDADOS

Duas cultivares de feijdo, Carioca e Iguagu, foram armazenadas em tambores hermeti
camente vedados durante 6 meses, com o objetivo de testar a influéncia da temperatura ambien
te e dos tratamentos utilizados para conservagdo do produto para semente e para consumo hu
mano. Uma repetic@io foi enterrada a um metro de profundidade e outra foi conservada em am
biente natural, abrigado das intempéries. Em ambos os casos, a semente recebeu o0s seguintes
tratamentos: sem tratamento; tratada com dleo de soja (3 ml/kg de semente); e sementes
misturadas com restos culturais ("moinha"). Apds é meses nestas condigBes, foram avaliadas
a germinagdo das sementes e o tempo de cocgdo dos grdos. Os resultados mostraram que o feil
jdo0 tratado com éleo e na "moinha" conservou melhor suas qualidades culindrias, apresentando
menor tempo de cocgdo do que aquele armazenado sem tratamento. Ao compararem-se o0s resulta
dos obtidos entre as cultivares, observou-se que o feijdo de cor (Carioca) conservou melhor
suas qualidades culindrias, apresentando menor tempo de cocgdo do que a cultivar de grZo pre
to (Tabelas 49 e 50 ). Nao foram observadas diferengas significativas de germinagd@o do fei
jdo, entre os diferentes tratamentos.

Indicadores Visuais da Maturacd@o em Sementes de Fei jédo

0 objetivo deste estudo foi relacionar a cor do tegumento da semente com a matura
gdo do feijdo, definindo caracteristicas visuais a serem usadas como indicadoras do ponto
de maturagdo fisioldgica da semente. Para tal, foram avaliadas, em campo, as cultivares
Tayhd (mulatinho) e Rico 23 (preto), ambas de ciclo médio (90-100 dias). Foram efetuadas 15
colheitas por cultivar, sendo a primeira aos 53 dias apds a emergéncia, e as  subsequentes
executadas com intervalos de 3 dias. Pelos resultados obtidos, verificou-se que sementes
colhidas aos 65 dias apds a germinagdo, ou seja, 30 dias antes do ponto normal de colheita,
apresentaram alto poder germinativo e vigor. Nesta mesma ocasido, o tegumento da semente
adquiriu a sua cor definitiva, apesar de apresentar elevado teor de umidade. Concluiu-se que
€ possivel antecipar a colheita de feijdo sem perdas no seu poder germinativo e vigor, utili
zando a cor do tegumento da semente como indicador visual de maturacgdo fisioldgica. B

Tabela 49. Tempo estimado de cozimento das cultivares de feijao - Iguagu e Carioca enterradas e ndo enterradas, sem trata
mento, com tratamento de 6leo, e com palha. ; -

Enterrada Nao enterrada
Cultivares Sem Sem
tratamento Com 6leo Com palha tratamento Com oleo Com palha
Tempo estimado de cozimento* (min.)
Iguaci 115 70 65 110 60 75
Carioca 70 75 - 55 65 65

*Amostras nio maceradas

Tabela 50, Porcentagem de germinacdo apds 6 meses de armazenamento,

Enterrada Ndo enterrada
Cultivares Sem - Sem =
tratamento > ™ Oleo  Com palha tratamento 3 ™ Oleo  Com palha
Iguag 99 83 99 94 92 100
Carioca 95 91 90 91 98 94
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DIFERENCA VARIETAL NA VELOCIDADE DE PERDA DE GERMINAGAO DE

SEMENTES DE FEIJAO EM ARMAZENAMENTO

Tem-se verificado, empiricamente, que as sementes de algumas cultivares de feijdo
perdem mais rapidamente o poder germinativo que outras. Este trabalho tem por objetivo veri
ficar se isso estd associado com a cor e o tamanho dos grdos.

Foram produzidas sementes de 19 cultivares de feijdio que se diferenciam quanto 2a
cor e ao tamanho dos grdos (Tabela 51). Baseando-se no ciclo vegetativo, a data de plantio
de cada cultivar foi planejada de modo que a colheita de todas coincidisse. Ap6s a colheita,
realizada em maio de 1981, as plantas foram trilhadas manualmente (batidas com porrete den
tro de sacos de aniagem) e, trés meses depois, em 08/8l, as sementes foram submetidas aos
testes de tetrazdlio e germinacédo.

Com base no teste de tetrazélio, as sementes foram separadas em trés classes: (1)
sementes com nenhuma e pouca deterioragdo; (2) sementes com deterioragfio mais acentuada que
as da classe 1; e (3) n3o-germindveis: sementes que nd3o apresentaram reagd3o ao tetrazélio
ou com algumas manchas coloridas, porém incapazes de germinar. As sementes duras (SD) - aque
las que ndo absorvem dgua - foram consideradas & parte, para se ter uma idéia da permeabili
dade do tegumento das cultivares. Contudo, foram consideradas como germindveis. Para os tes
tes de germinagdo foram utilizadas quatro repetigBes de 50 sementes.

Uma amostra de aproximadamente 1 kg de semente de cada cultivar foi tratada com o
inseticida malation e armazenada em laboratério. De tempo em tempo (Tabela 51), a percenta
gem de germinagfo dessas sementes foi verificada.

As sementes de guase todas as cultivares mantiveram boa percentagem de germinagdo
por periodo superior a dois anos de armazenamento. Nesse periodo, isto €, em Nov./83, as se
mentes das cultivares Manteigdo 977 e Jalo EEP, de grdos grandes, e as da 'Lustroso', de
grdos pequenos, mostraram declinio na percentagem de germinagdo. Seis meses depois,em Maio/
84, entretanto, somente as cultivares de grdos grandes ('Sessenta Dias' e as jd citadas), a
presentaram baixissima germinagdo. Elas apresentaram, apds a batedura, menor deterioragZo
das sementes que muitas das de grdos pequenos (ver teste de tetrazélio na Tabela 51). Isso
indica gue os danos que as sementes grandes sofreram durante esse processo ndo foi maior que
0 das demais. Portanto, elas diminuiram mais rapidamente a percentagem de germinagZo gque as
sementes das cultivares de grdos pequenos. Dentre estas vém sobressaindo a 'Piratd', a 'Ri
co 23', a 'Mulatinho Vagem Roxa' e a 'Baetdo', que, apds trés anos de armazenamento, ainda
mantiveram aproximadamente 80% de germinagd@o. Parece ndo haver associagdo entre a cor do
tegumento e a velocidade de perda de germinagdo das sementes.

Tabela 51. Algumas caracteristicas das cultivares de feijao testadas e os resultados dos testes de tetrazolio e de germinacio

Cultivares Cor das Peso médio Teste de tetrazdlio (08/81) Germinacao (%)
sementes 100 e i et g - ———— e .
sementes(g) 1 2 3 5D GP 08/81  04/83 11/83 05/84
Parana 1 Marrom 18,0 72 25 3 - 97 99 85 92 63
Chumbinho Opaco Marrom 19,1 83 16 1 2 99 95 86 75 47
Lustroso Marrom 21,5 52 40 6 1 94 95 74 68 42
Pirata 1 Marrom 21,9 56 39 4 - 96 97 92 87 79
Sessenta Dias Marrom 29,6 92 7 1 - 99 98 88 76 16
Rosinha G-2 Rosinha 20,7 B85 14 1 ] 99 98 94 B8 76
Tahyu Rosinha 21,7 65 34 1 - 99 95 88 85 74
Rio Tibagi Preta 15,7 73 22 5 - 95 94 70 79 53
Rico 23 Preta 19,5 76 22 2 20 98 98 91 88 79
California S.White Branca 11,4 46 28 6 - 94 96 B4 86 69
Manteiguinha Branca 21,0 55 43 2 - 98 98 90 91 48
Mulatinho V.Roxa Beje 19,6 83 15 2 - a8 97 90 92 80
Roxilo EEP Roxa 18,2 75 21 4 - 96 97 79 75 62
CNF 0010 Roxa 1.7 70 27 3 - 97 93 N 78 61
Baetdo Sarapintada 14,6 64 34 2 - 98 98 B8 82 8
Honduras Vermelha 17,3 a4 40 6 10 94 97 a0 91 65
Carioca Rajada 20,3 81 18 1 - 99 98 85 82 54
Manteigao 977 Rajada 33,3 75 24 1 1 99 97 B0 0 31
Jalo EEP Creme 35,0 72 25 3 3 a7 96 86 65 9

1
F

S0 = Semente dura.
GP = Germinacdo potencial: soma de 1, 2 e SD do teste de tetrazdlio,
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PLANTIO CONSORCIADO DE FEIJAO

Avaliagdo de Linhagens e Cultivares de Feijdo em Plantios Consorciados Simultaneos
com o Milho

Estima-se que 75% da producio de feijdo no Brasil provém das diversas formas de as
sociacdo com outras culturas, sendo que a associagdo milho-feijdo participa com aproximada
mente 50% da produgdo. -

Os sistemas de consdrcio milho-feijdo predominantes s&@o o de cultivo simultédneo,
normalmente feito na época das "aguas" (setembro-novembro), e o de substituig8o, onde o fei
jdo é plantado entre as fileiras de milho, apds a maturagdo deste (janeiro-margo).

No cultivo simulténeo, o milho concorre com o feijdo por luz, nutrientes e &gua.
No de substituigZo - por jé estar no final do ciclo - o milho tem apenas o papel fisico de
sombrear o solo e o feijdo, servir-lhe de tutor. Portanto, o feijoeiro em consdércio com mi
lho é submetido a condigBes diferentes das encontradas em monocultivo. N3o obstante, as cul
tivares de feijdo tém sido desenvolvidas para monocultivo, e muitos agricultores as utili
zam .em conséreio. -

No CNPAF, entre 1979 e 1982, foram testadas mais de 600 linhagens e cultivares de
feijdo em plantios simulténeos com o milho. Estes testes foram direcionados para os feijdes
arbustivos, devido & maior facilidade de colheita.

Algumas linhagens de feijdo mostram-se promissoras em seu desempenho naquele siste
ma, destacando-se seis linhagens de cultivar Iguagu (SPJ-10, SPJ-3, SPJ-6, SPJ-2, JSC-2,
JSC-6) e uma linhagem derivada da cultivar Preto G1 (ISC-1). Estas linhagens foram obtidas
através da selegdo de plantas individuais gue apresentavam maior capacidade de competigdo em
monocultura e em misturas varietais.

Houve uma tendéncia dagueles materiais gue se comportaram bem no consdrcio simul
taneo com o milho também terem um bom comportamento em monocultura. Entretanto, as linha
gens e cultivares de bom desempenho em monocultura, mostraram-se mal adaptadas para o conséi
cio com o milho. Estes resultados preliminares sugerem que a identificagdo de materiais me
lhor adaptados para ambientes de alta competigd@io (consércio simultadneo milho x feijdc) po
derd significar a obtengfo de cultivares de maior estabilidade de produgdo entre sistemas de
cultivo.

A repetibilidade dessas tendéncias em outras regifes permitird que se aperfeigoe a
triagem de germoplasma de feijdo.

No ano agricola de 1983/84, foram testadas 49 cultivares e linhagens de feijdo,
sendo 25 selecionadas em ensaios anteriores (iniciados em 1979), sob o sistema de consdrcio,
e 24 provenientes dos programas de melhoramento e microbiologia do CNPAF. Forem conduzidos
dois experimentos, um das "Aguas" e o outro na "seca", em condigdes de consdrcio e monoculti
vo. O delineamento experimental utilizado foi o reticulado quadrado 7 x 7, com trés repeti
coes.

No experimento das "&guas", o feijdo foi plantado simultaneamente com o milho e
nas fileiras deste, na densidade de 200 mil plantas por hectare. Na "seca", utilizando-se
240 mil plantas por hectare, colocaram-se duas fileiras de feijdo entre as ruas do milho, de
modo a manter o espagamento de 0,5 m entre linhas de feijdo.

A produgdo do milho foi calculada com base na média das produg@es obtidas em trés
parcelas (18 m?) de cada repetigfo.

Paralelamente a este trabalho, foram testadas, em consércio, 271 cultivares e 1li
nhagens de feijdo (ensaio preliminar), a maioria fornecida pelo programa de melhoramento do
CNPAF. Cada cultivar foi plantada em fileira de 3 m, repetida duas vezes. Nas "dguas" a se
meadura do feijdo foi simultdnea & do milho e na fileira deste. Na "seca", foi semeada uma
fileira na rua do milho. Utilizando-se 40 mil plantas de milho por hectare e 15 sementes de
feijdo por metro. As 24 cultivares que sobressairam neste ensaio substituirdo as 24 piores
do ensaio principal, no ano agricola de 1984/85.

A produgdo média do milho foi de 6.162 kg/ha.

Nas "dguas", sobressairam-se as cultivares e linhagens Preto Caruaru, Honduras 35,
SPB-1, 30063, BAT 445, BSC-5, SPB-5, 10348, A 237, GSC-5 e Venezuela 350 P.S., cujas médias
ndo diferiram significativamente entre si. Com excegdo da 'A 237', gue é de cor rosinha, as
outras sfo de cor preta. As trés primeiras, além de. terem sido as mais produtivas, foram as
menos atacadas por doengas. Com excegdc da 'BSC-5' e da 'GSC-5', as outras cultivares e 1i
nhagens também foram as mais produtivas, em monocultivo. O coeficiente de correlagd@oc entre
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a produgdo das cultivares de feijdo, em monocultivo e em consércio, foi de 0,856 (n = 49,
significativo ao nivel de 0,1%). A redugdo média da produgdo de grios de feijdo em consér
cio foi de 73,3%. N&o houve diferenga marcante entre a severidade de doengas em consdrcio e
em monocultivo (Tabela 52).

Na "seca", scbressairam-se as cultivares de linhagens SPB-5, EMP 117, 73 Vul-5174-
1-T;, Preto Caruaru, Honduras 35 e 30016, com produgdo, em consércio (substituicso) superior
a 900 kg/ha. O coeficiente de correlagdo entre a produgdo, em monocultivo e em consdrcio,
foi de 0,815 (n = 49, significativo ao nivel de 0,1%). A EMP 117 é do grupo Carioca; as ou
tras pertencem ao preto. A produgdo média do feijso em monocultivo (806,8 kg/ha) foi supe
rior a em consérecio (659,4 kg/ha). Tem sido verificado o inverso, em ensaios, nos anos mais
secos. A mancha angular foi mais severa no feijdo em consdrcio do gue nec monocultivo (Tabela
53 ).

No ensaio preliminar sobressairam-se as seguintes cultivares e linhagens: Cultivar
1055, Cultivar 7310, IPA 1, Salta Cérrego, Ricopardo, EMP 89, BAT 429, BAT 1432, BAT 1458,
BAT 1510, BAC 37, A 210, A 211, A 239, A 252, A 294, A 295, A 296, A 322, A 388, A 339, A
340, A 376 e ZIm 97.

0 objetivo desta pesquisa foi determinar a capacidade de competigdo (CC) de 100 1i
nhagens de feijdo mulatinho recebidas do IPA-PE, e outras tantas selecionadas no CNPAF, nas
cultivares Mulatinho Paulista e Caricca. Em pesquisa a sequir serd testado o aproveitamento
de CC nas seguintes opgBes: 1 - Para compor misturas e 2 - Para usar no consércio com milho,
numa tentativa de achar metodologia para identificar linhagens de feijdo prdprias para esse
sistema de cultivo. A capacidade de competicd@o define-se como a diferenga observada entre o
rendimento de uma linhagem sujeita a um ambiente de mistura varietal e de "stand" puro. Da
dos preliminares, usando o n2 de vagens/cova indicam para.as linhagens com CC positivo -
18 > 32% que o n2 de vagens em "stand" puro. O indice de eficiéncia de selegdo (I.E.S.)
foi de 21,05% descartando-se 10 linhagens. Aproveitando-se todas, o I.E.S. é de 37,05%. Cri
tério semelhabte foi usado para as linhagens de Carioca e Mulatinho Paulista, obtendo-se: Ca
rioca - ¥ = 7,51 + 0,51X, 42 linhagens com CC positivo, sendo 5 com 33,3% > que "stand" pu
ro e I.E.5. = 11,9%; Mulatinho Paulista - ¥ = 7,13 + 0,71; 46 linhagens com CC  positivo,
sendo 6 delas 33,3% > que "stand" puro e 1.E.S. = 13,04%. Os coeficientes de variagdo foram
de 21,5, 18,3 e 15,9%, respectivamente.
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Tabela 52. Cor das sementes, producao de graos e severidade de doengas das cultivares e 1i-
nhagens testadas comsorcio (C) e monocultive (M), no plantio das "aguas',

1983-84.
. Producao kg/ha Reducao da Doengasz
Cgiiizgziz € Cor! Nbpocul Cogéog Produgao E MA ANT
tivo cio (%) M C M C M C
Honduras 35 P 1.511 a 490 a 68 1,0 1,8 1,8 1,5 1,0 1,0
30063 P 1.430 ab 371 ab 74 1.0 %40 1,7 1.7 1.8 2,0
Preto Caruaru P 1.326 a-c 492 a 63 1.6 L0 L7 d.¥ 1,2 1,0
BAT 445 P 1.315 a— 328 a-d 75 1,0 140 1.7 1.5 155 1,8
SPB-1 p 1.288 a-d 419 ab 67 1,0 1.0 2.0 1.7 1.0 1,0
SPB-5 P 1.196 a-e 305 a-d 74 1.5 1,0 Y7 T,.07 1 1.3
A 237 p 1.188 a-e 288 a-e 76 1,0 1,0 1.7 1,7 1;2 1,0
Venez. 350 P.S p 1.117 a-f 275 a-f 75 2,00 1,6 1,7 1,8 2,0 2,0
10348 Ro 1.069 b-g 293 a-e 73 1,5 1,2 1,5 1,28 1,0 1,0
CNF 174 P 1.053 b-h 254 b-f 76 1.3 1.8 1.5 1.5 1.7 1.7
SPM-9 P 994 b-i 259 b-f 74 1,0 1,0 2,2 17 1,3 1,0
73 V‘ul—5174—1-T1 p 989 c-i 205 b-f 79 1.3 1,3 2,8 21,8 1,7 1.5
GSC-5 P 983 c-j 277 a-f 72 1,3 1,0 1,8 1,8 1,7 1. ¥
EMP-84 P 971 c-j 244 b-f 75 1,0 1,0 1,7 1,7 2,2 2,0
A 226 p 970 c-j 272 b-f 72 1.0 1,0 1.8 1.7 1.3 1.3
Costa Rica P 937 c-j 207 b-f 78 1@t Aot E¥ IS LS 1,8
Mulat. Guanhaes M 937 c-j 192 c-f 79 L& 18 1.8 1,7 147 1,3
EMP 117 Ca 935 c-j 172 c-f 82 1,2 1,2 1,8 1.8 1,2 1,0
Parana 1 M 908 c-k 134 d-f 85 1,6 1,0 z.2 2,0 1.0 1,0
A 245 Ca 904 c-k 187 c-f 79 1,2 1,0 2,3 2,3 1.2 1.2
P. 22-34 P 903 c-k 250 b-f 72 1.7 1,2 1.8 2,0 1.8 i )
BSC-5 P 866 d-1 326 a-d 62 i3 1,2 1,8 1,8 2,7 1,8
30016 P 857 d-m 270 b-f 68 1,0 1.0 I.8 1.5 1.3 1,8
A 291 M 855 d-m 142 d-f 83 1,0 1,0 1.8 1.5 1.7 1,0
A 292 M 824 e-n 179 c-f 78 i 10 1.8 3.7 6.7 1,0
SPI-4 P 813 e-n 262 b-f 68 L,7 1,7 1;3 1,5 2.0 1.5
IsC-9 P 761 e-o 195 c-f 74 1,3 1,0 1,8 1,5 2.0 1,8
Iguagu P 747 f-o 159 c-f 79 1,8 1.7 A7 1.5 2.7 1,8
SPG-4 P 721 f-o 137 d-f 81 1,0 1.2 1,8 1.8 2.2 2,2
CNF 178 p 700 f-o 209 b-f 70 1.3 1,2 1.8 1,7 2,0 1,8
Carioca Ca 695 f-o 224 b-f 68 1,z 1,0 2,2 2.2 1,3 12
10033 Ca 682 f-o 198 c-f 71 1.0 1.0 2,2 2,0 1,3 1,2
IPA 7419 M 672 g-o 212 b-f 68 1.0 T2 200 1.7 1.8 1,7
GSC-8 P 654 g-o 124 d-f 81 1.2 L7 1.7 1,3 2.7 1%
SPJ-10 P 623 h-o 130 d-f 79 1,7 1,7 1,5 1,3 3,2 2,8
JSC-6 P 616 i-o 173 c-f 72 1,7 1,7 3,5 1,5 2,8 2,3
SPM-6 p 613 i-o 159 c-f 74 1.0 1.5 2,5 2,2 1,2 1.2
SPJ-3 P 603 i-o 169 c-f 72 232 2;0 1,22 1,3 2.7 2.5
Saula S.Barbara Rx 603 i-o 159 c-f 74 1,3 1,2 2,0 2,0 2,2 2.2
IsC-1 P 585 i-o 132 d-f 77 L7 Lg% 20 L1,5 1,7 L7
Preto G-1 P 545 j-o 151 d-f 72 2;0 1;8 2,0 1,8 2,0 1,8
A 348 M 537 j-o 197 c-f 63 1.0 1.0 2,2 1.8 1,3 1,2
SPG-10 P 497 k-o 119 d-f 76 L, 1,0 1.8 1.7 2.5 208
10088 Rx 440 2-o0 173 c-f 61 1.5 L2 2,83 240 2.3 Lol
Negro Argel P 421 m-o 78 e 81 1,2 1,0 1,5 1.3 3.3 3,2
BSC-1 P 416 no 128 d-f 69 1,0 1,0 1,8 1,7 2,8 255
Mexico 307 P 372 o 130 d-f 65 1,0 1,0 1.5 1.2 &2 3,2
Cuva 168-N P 366 o 67 £ 82 1.0 1.6 1.8 1.7 2.9 3.2
Mexico 309 P 333 0 137 d-f 56 1.0 1.0 L5 1.5 5,2 3.3
Media 853,8 217,6 73,3 1,24 1,201,80 1,67 1,89 1,73
C.V.% 16,29 30,32

1p = preto, M= Mulatinho, Ca = Carioca, Rx = Roxinho, Ro = Rosinha: 2F = ferrugem, MA = man-
cha angular, ANT = antracnose
severidade do ataque: 1 = ausencia, 2 = leve, 3 = moderado, 4 = severo e 5 = muito severo.
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Tabela 53 Producao de graos e severidade de doengas das cultivares e linhagens testadas em
consorcio (C) e em monocultivo (M), no plantio da "'seca' 1983-84.

: Producao (kg/ha) Dcuam;as2
Ctemese ol oty al T it A
tivo clo M ) M G M C
EEP 117 1.326 a 1.025 ab 3 1,0 L1 1.5 1,4 1.0 150
30063 1.314 a 759 a-d 2 1,0 1,0 1.5 1.9 1.9 1.5
73 Vul-5174-1-T; 1.298 a 989 ab 4 1,2 1,6 1.9 1,8 1,0 1.2
Honduras 35 1.287 a 908 a-d 4 1,0 1,2 1,5 1,8 1,00 1.0
Preto Caruaru 1.237 ab 969 a-c 4 1,0 1,2 1,5 1.9 1,0 1,0
10348 1.208 a-c 814 a-d Z 1,1 1,4 1,4 1,6 1.2 1,3
SPB-1 1.165 a-d 888 a-d 4 1,0 1.2 1,6 1,8 1,0 1,1
SPB-5 1.109 a-e 1.063 a 4 1,2 1,0 1,6 2,0 1:00 1,0
BAT 445 1.068 a-f 670 a-d 2 1,2 1,3 1.6 i 1,5 1,8
A 201 1.058 a-f 774 a-d 3 1,0 1,0 116 1,7 1.0 1.5
A 292 943 a-g 609 a-d 3 18 1.3 2.6 2,8 1,0 1,0
30016 928 a-g 905 a-d 3 1,0 1.2 1,4 1,5 2.0 2.5
Venez., 350 P.S. 926 a-g 789 a-d 3 1,4 1.5 2,0 Z.1 1,2 155
BSC-5 915 a-h 874 a-d 4 1,0 1,0 1,8 251 1.0 1,2
A 237 912 a-h 847 a-d 2 1,0 1,6 1.5 1,8 1,00 1.0
1sC-9 885 a-h 560 a-d 2 1,1 L7 ya | 22 1,00 1.5
EMP-84 851 a-h 759 a-d 3 1,0 ] 1,6 1.8 2,6 2,2
A 245 838 a-h 684 a-d 3 1,0 1,4 1,9 2;5 1,0 1,0
Saula S. Barbara 837 a-h 502 b-d 3 1,0 1,0 3.2 3.5 1,5 1.3
CNF - 178 817 b-h 731 a-d 2 1.2 1.8 2,3 2,5 1.5 1,0
SPJ - 10 766 b-h 497 b-d 3 1 85 8 1,0 1.4 1,8 2,8 3,0
80~ 1 753 b-h 466 b-d 3 1.3 1.2 29 30 15 2.3
IPA 7419 738 b-h 562 a-d 3 1,0 1,0 21 3,2 1,2 1.7
GSC = 5 730 b-h 628 a-d 2 1,0 1,5 1,9 2,4 1,3 1,5
Milat, Guanhdes 729 b-h 596 a-d 2 1.2 1S 2.2 3,0 2,4 2,9
SPM - 9 724 c-h 565 a-d 3 1,0 1,0 251 2.5 1,0 2,0
CNF 174 723 c-h 638 a-d 2 1.2 133 4 | Z,3 Iyd:  Lih
Preto G-1 719 c-h 558 a-d 2 1.3 145 2,8 343 2:3 25
SPI - 4 711 c-h 623 a-d 3 1.3 2.0 1 [ 2.2 1.2 140
SPG-4 701 c-h 599 a-d 4 1,0 1.0 2,5 5.1 1,4 1,0
Parana 1 692 d-h 590 a-d 3 1,0 1,0 2,6 3.4 1.0 1.0
Costa Rica 675 d-h 650 a-d 3 1,0 1,0 155 2,2 2.2 1,6
BSC - 1 674 d-h 541 a-d 4 1,0 1,0 2.1 2,7 2,8 2,1
10033 662 d-h 569 a-d 3 1,0 1,1 2,0 3.2 1.2 1.3
SPJ-3 660 d-h 577 a-d 3 1,2 1,8 1,4 1,5 2;60 2,0
SPG-10 658 d-h 561 a-d 3 1,0 1.0 242 2,9 11 1,3
México 309 655 d-h 627 a-d 4 13 13 2,6 2,5 2,6 2,5
Carioca 649 e-h 428 cd 3 1,0 1,0 3,1 3,2 1,0 1,0
JSC-6 639 e-h 727 a-d 3 1,3 1,0 2,0 2,0 2,2 2,0
GSC-8 639 e-h 613 a-d 2 1.2 1,4 1,8 2,5 2,2 1,8
Iguagd 631 e-h 721 a-d 3 1,2 1,3 1,9 I 2,3 1,8
P. 22-34 611 e-h 492 b-d 2 Il 1.0 2,2 2,3 s ¥
A 226 565 f-g 561 a-d 3 1,0 1,3 1,8 2.2 10, 1,2
Cuva 168-N 534 gh 376 cd 2 1,0 1,0 2,0 2,8 Z:a:  dd
10088 521 gh 394 cd 2 1,2 1.5 2,7 2,6 1.2 1.8
A 338 517 gh 541 a-d 4 1,0 1,0 5.1 3,2 1,0 1,0
MExico 307 515 gh 520 a-d 4 1,0 1,4 2,4 2i;5 2,8 2,5
SPM-6 413 h 414 cod 3 1,0 1,0 5L 3,1 1,00 1.2
Negro Argel 409 h 556 a-d 4 1.2 1,3 2,6 3,1 3.% 2.1
Media 806,8 659,4 149 1,26 2,05 2,40 1,57 1,58
C.V. % 16,41 21,95

ler = capacidade de trepar (l=nao trepa, 2=trepa pouco, 3=trepa moderadamente, 4=trepa muito).

ZF = ferrugem, MA = mancha—angglar, ANT = antracnose.
severidade do ataque: 1 = ausencia, 2=leve, 3=moderado, 4=severo e 5=muito severo.
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TEMPERATURA, UMIDADE DO SOLO E PERFIL DE RADIACAO SOLAR NO CULTIVO
DE SUBSTITUICAO MILHO x FEIJAO

Este experimento foi conduzido a campo, no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo, nos anos de 81 e 82. O objetivo foi guantificar as diferengas de temperatura, de
umidade do solo e de perfil de radiagdo solar, num plantio de feijdo e milho (dobrado) nos
sistemas de substituig8o e de feijdo solteiro.

As medigﬁes foram feitas durante o periodo de Fluragﬁo da cultivar de feijdo CNF
0010. Onde ndo houve a dobra do milho, o solo manteve-se Umido por mais tempo comparativa
mente ao tratamento onde se dobrou e tambem em relagdo ao feijdo solteiro. A temperatura tam
bém manteve-se mais amena onde havia a presenga das plantas de milho.

A maior conservagdc de dgua no solo e o registro de temperaturas mais baixas, em
presenca das plantas de milho secas, foram devidas basicamente a menor incidéncia de radia
¢clo solar direta e também & barr91ra ac vento, formada pelas plantas de milho.

QUANTIFICAGCAD DA RADIAGAO SOLAR E CONSUMO DE NITROGENIO NUM CONSORCIO
DE MILHO E FEIJAO, COM CINCO ESPAGAMENTOS PARA O MILHO

0 objetivo deste experimento foi tragar o perfil de radiagdo solar e quantificar a
percentaQEm de nitrogénio absorvido na forma de 15N pelas plantas de feijdo e milho, num con
sércio onde o milho foi espagado entre fileiras de 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 metros eo
feijdo sempre a 0,5 m. Foram feitas, também, observagoes sobre 0 sistema radicular das duas
espécies envolvidas, mediante o método de trincheiras. Os dados de rendimento de feijdo ja
foram tomados e analisados, enguanto os de milho ainda estfo sendo tomados. Como a andlise
completa dos dados ainda ndo foi feita, pode-se adiantar apenas que, para o feijdo, os rendi
mentos nos espacamentos de 1,0 a 2,0 m para milho ndo foram estatisticamente diferentes,
ndo obstante, os rendimentos do feijdo nos espagamentos de milho de 2,5 e 3,0 m entre filei
ras diferiram dos primeiros. Comparativamente, os dados obtidos em monocultura coresponde
ram aqueles obtidos em consércios, nos espagamentos de 2,5 e 3,0. -

INTERCEPTACAO DE LUZ, COEFICIENTES DE EXTINGAO E RENDIMENTOS PARA

MILHO E FEIJAO CONSORCIADOS

Na consorciagdo milho e feijdo, semeados simultaneamente, € importante a guantida
de de luz fotossinteticamente ativa que chega a copa do feijdo depois de atravessar as fo
lhas do milho. Neste experlmento utilizando-se quatro espacamentos (60, 70, 80 e 100 cm),
para feijdo (18 plantas m~ 2) e milho (4,0 plantas m~2) semeados no mesmo sulco de plantio e
feijdo em monocultivo (18 plantas m~ 2), foram determinadas as percentagens de interceptag#o
da luz (absorvida e refletida pelas folhas) e os coeficientes de extingdo (I = Io.exl), on
de I é a intensidade de luz ao nivel da copa do feijdo; Io € a intensidade de luz que chega
ao topo da cultura de milho; I € o indice de drea foliar; e K é o coeficiente. Os resul
tados indicam que, embora as percentagens de luz interceptada, bem como os coeficientes de
exting8o (k), diminuiram levemente, com o aumento do espagamento entre as fileiras, os ren
dimentos de feijdo ndo foram significativamente afetados.
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QUANTIFICACAO DOS EFEITOS DE COMPETICAQ, EM PLANTIOS CONSORCIADOS

SIMULTANEOS DE FEIJAO E MILHO

Nas discuss@es ligadas a associagdo de feijdo e milho, em plantios simultaneos, é
mencionado, frequentemente, que a competigdo por luz, exercida pela cultura do milho, € a
principal razdo da diminuig@o do rendimento do feijoeiro, chegando a ser de mais de 50%, em
relagdo ao de monocultivo. Esta afirmativa tem sido baseada em medigBes da intercepcdo da
luz, tanto ocasionada pelo milho, como pelo efeito de sombreamento artificial sobre o fei
Jjdo.

Levando-se em consideragdo que a competic8o pelos fatores ambientais € gradativa,
na medida em que as duas culturas se desenvolvem, fol iniciado estudo no CNPAF, em 1981, se
parando-se as fileiras de milho das de feijdo com placas de flandres,até a profundidade de
1 m da superficie do solo. Utilizaram-se também parcelas de feijdo e milho associados, sem
as placas e com as culturas solteiras.

Ambas as culturas foram adubadas, tanto no sistema consorciado, como no selteiro.

Houve redugBes nas produtividades dos feijoeiros (cv. Venezuela 350), de cerca de
53,2 e 25,6% nos sistemas associados, sem e com as placas de separagdo das fileiras, res
pectivamente, quando comparadas com o rendimento do sistema solteiro. Estes dados indicaram
gue a competicdo por nutrientes, exercida pela cultura do milho, € muito grande.Como hZ@o hou
ve problemas de deficit hidrico, deduziu-se que cerca de 37,6% da redugdo da  produtividade
dos feijoeiros foi devida & competigdo por nutrientes e 25,6%, devido a luz e outros fatores.

AREA FOLIAR, RADIAGAOC SOLAR, TEMPERATURA DO AR E RENDIMENTOS EM CONSORCIACAO

E EM MONOCULTIVO DE DIFERENTES CULTIVARES DE MILHO E FEIJAO

Duas cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) de hdbito arbustivo (Turrialba-4
e Rio Tibagi) e duas de hébito trepador (Costa Rica-1031 e California Small White) foram
plantadas em monocultivo e em consorciagdo com duas cultivares de milho (Zea mays L.): uma,
de porte baixo (Pirando), e outra, de porte alto (Ag-259). Até 25 a 35 dias apds a emergén
cia, ndo se observou diferenga nos indices de drea foliar (IAF) entre os dois sistemas de
cultivo. Apds esse periodo, a Ag-259 em consdrcio apresentou IAF menor que em monocultivo;
mas a Pirando ndo apresentou diferenga. A partir do 302 dia, os indices de Aérea foliar
(IAF) das cultivares de milho passaram a ser superiores aos dos feijoeiros. As eficiéncias
da drea foliar (IAF) do milho consorciado foram menores que em monocultivo e trés e cinco ve
zes menos eficientes em termos de intercepgdo de 1luz (IAF), que as arbustivas. Por oca
sido do pendoamento, o milho interceptou cerca de 80% da luz. As temperaturas médias, maxi
mas e minimas, na consorciag@o e no monocultivo, ndo diferiram entre si. Os rendimentos das
cultivares de feijdo consorciadas foram 50% mais baixos gue em monocultivo, com excegdo da
California Small wWhite, que nfo apresentou diferenga. Os rendimentos do milho sofreram in
significantes redugfes pela presenga do feijdo.
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RELACOES ENTRE NIVEIS DE ADUBACAD E RENDIMENTOS PARA FEIJAO E MILHO
SOLTEIROS E CONSORCIADOS NO MESMO SULCO E EM SULCOS SEPARADOS

0 principal objetivo desta pesquisa é maximizar os rendimentos das culturas sem,
no entanto, elevar demasiadamente os gastos com insumos. Isto € possivel mediante o uso de
algumas técnicas, dentre elas o manejo adequado da adubac8o. Em se tratando de cultivos con
sorciados, tal técnica ndo estd completamente dominada, de modo que muitas questBes  est3o,
ainda, sem respostas satisfatdrias.

Com a finalidade de esclarecer tais aspectos, foi conduzido, no ano agricola 1981/
82, um trabalho com o objetivo de averiguar as relagBes entre niveis de adubagdo e rendimen
tos para feijdo e milho solteiros (Sistemas S; e Sp, respectivamente) e consorciados no
mesmo sulco e em sulcos separados (Sistemas S e Sy, respectivamente).

As variedades utilizadas foram a Rio Tibagi, de feijdo, e Ag 401, de milho, nas
populagdes de 200 mil e 100 mil plantas por hectare para feijdo solteiro e consorciados, res
pectivamente, e de 40 mil plantas de milho por hectare, nos dois sistemas. -

Foram testados cinco niveis de adubagdo, conforme a Tabela 54 , nos espagamentos
mostrados na Figura 10. O feijdo foi semeado, para efeito comparativo, no mesmo espagamen
to de 1,0 m entre linhas, em todos os tratamentos.

A adubacdo foi feita em gramas por metro linear, de modo que, para um mesmo nivel
de adubagdo, o sistema S; recebeu duas vezes mais adubos por hectare do que o sistema Ss3.

Pelos resultados aqui apresentados e outros encontrados na literatura, jd é possi
vel recomendar para o agricultor o plantio do feijdio no mesmo sulco do milho, utilizando a
mesma adubagdo que normalmente ele usa para o milho.
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Figura 10. Sistemas de io para feijao e milho solteiros e fei
jao e milho no mesmo sulco e em sulcos separados.

abela 54. Rendimento (kg/ha) de feijao e milho solteiros (sistemas S, e S., respectivamente) , feijao e milho no mesmo sulco
de plantio (sistema 5¢) e feijao e milho em sulcos separad&s (sistema S4), sob 5 niveis de adubagao.

Niveis Feijao Feijdo mesmo Feijdo sulco Milho mesmo Milho sulco
adubacao solteiro sulco separado Milho solteiro sulco separado
- [STJ (53] (SdJ (521 {53) o ____5514]
NT 233 183 232 1.610 1.900 1.267
N2 im 195 243 2.004 1.756 1.286
N 579 279 320 1.973 1.652 1.867
N 636 140 427 2.661 2.684 3,544
Ng 898 491 456 4,885 4,325 4,883
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ESTUDO SOBRE MANEJO DE FERTILIZANTES EM CULTIVO ASSOCIADO ENTRE

MILHO (Zea mays L ) E FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

No sistema associado, o milho é geralmente considerado cultura principal e, por is
to, recebe fertilizantes, enguanto que o feijdo € julgado cultura secunddria e apenas apro
veita parte do fertilizante aplicado ao milho. Em tal situacgdo, torna-se importante estabe
lecer um melhor espagamento entre as duas culturas, que permita melhor utilizag@o do fertili
zante pelo feijdo, melhorando seu rendimento, sem alterar a produtividade do milho

No ano agricola 1977/78 foi conduzido um ensaio, objetivando estudar o efeito de
niveis de adubagdo na cultura do feijdo, bem como o espacamento entre as fileiras de feijdo
e do milho (15 e 25 cm).

0 feijoeiro respondeu significativamente aos niveis de adubagdo, mas ndo houve di
ferengas entre os espagamentos. Entretanto, o feijdo foi plantado apds a maturagdc do milho
e provavelmente havia muito pouco residuc do adubo adicionado ac milho. No ano agricola
1978/79, um segundo ensaio fatorial, com 3 repetices, fol conduzido tendo as mesmas carac
teristicas do anteriormente citado, mas com o feijdo foi plantado simultaneamente e 10 dias
apds o plantio do milho. Usaram-se duas cultivares de feijdo, Costa Rica e Rio Tibagi, dois
niveis de adubagdo, 0-0-0 e 20 + 80 + 30 kg/ha de N, Py0s e K0, respectivamente, e dois
espagamentos entre as fileiras de feijdo e milho, 15 e 25 cm. 0 milho foi espagado em 1 m
e recebeu adubagd@o na ordem de 40-100-50 kg/ha de N, Ps,0g & Kg0, respectivamente.

Os resultados obtidos mostraram diferengas significantes na produgdo de feijdo, em
fungd@o dos niveis de adubagdo, espagamento e cultivares, quando o plantio das duas culturas
foi simulténeo (Tabela 55). A diferenga entre cultivares deve-se ao fato de que a cultivar
Costa Rica, hdbito semi-trepador, quase sempre produz melhor em associagdo gue as de hébito
ereto. A adubagdio aumentou a producdo das duas cultivares em aproximadamente 60%. O espaga
mento, entretanto, produziu maiores efeitos na produgdo. A producdo de feijdo, gquando este
fol plantado a 15 cm do milho, foi 75% superior gue a 25 cm, indiferentemente do nivel de
adubagdo do feijdo. Esta diferenga aumentou para 116% quando o feijdo ndo foi adubado, in
dicando excelente aproveitamento do fertilizante adicionado aoc milho.

0 plantio do feijdo 10 dias apds o milho resultou em dados semelhantes ao plantio
simulténeo, para niveis de adubagdo e cultivares. A produtividade do feijoeiro, quando
plantado a 15 cm do milho, foi 83 a 25% superior ao espacamento de 25 cm, sem e com aplica
gd3o de fertilizante no feijdo, respectivamente. A producdo de feijdo neste sistema, 10 dias
apés o milho, fol bastante reduzida, como provédvel resposta & competigdo por 1luz e nutrien
tes.

A produtividade do milho n3o foi afetada pela maior proximidade do feijdo, indican
do que um espagamento ideal entre as duas culturas concorre para melhor utilizagdo do fertl
lizante, proporcionando melhor retorno sem maiores custos de produgéo.

Tabela 55. Niveis de adubacdo e as quantidades correspondentes em gramas/metro linear de sulco e em kg/ha

L Gramas por Corre dencia em k nos sis
Niveis N P,0c Kzﬂ metro lplgear 5 P g g/hg temgs
275 1 2 3 4
N 4,3 19,4 4,3 15 150 150 150 300
g; 8.6 38.8 8.6 30 300 300 300 600
= 17,2 77,6 17,2 60 600 600 600 1.200
ﬁ“ 34,5 155,2 34,5 120 1.200 1.200 1.200 2.400
N 69,0 310,4 69,0 240 2.400 2.400 2.400 4.800
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EFEITO DE ADUBAGAO, DA DENSIDADE E DO ARRANJO ESPACIAL DE PLANTAS
DE FEIJAO SOBRE O RENDIMENTO DO FEIJAO CONSORCIADO COM MILHO

Foram conduzidos dois experimentos em solo de Cerrado, no ano agricola 1983/84. Os
objetivos foram de verificar o efeito da adubag@o no feijdo (0-0-0 e 10-60-30 kg/ha N-Po0s -
Ko0, respectivamente), espagamento entre fileiras de feijdo e milho (mesma fileira, 8, 16,
e 24 cm) e densidade de plantio de feijdo (60, 120 e 240 mil plantas/ha), sobre o rendimento
do feijoeiro (cv. Negro Argel) plantado simultaneamente ao milho (hibrido Ag 401). As filei
ras de milho foram espagadas de 1 m, com 5 plantas/m linear, recebendo adubagfo de 15-90-45
kg/ha de N - Pp0s - Kp0, respectivamente. A adubagdo de cobertura foi feita 30 dias apds a
germinacd3o, na ordem de 100 e 150 kg/ha de sulfato de aménia para o feijdo e milho, respecti
vamente.

Tanto para o experimento "A" (plantio em 19/11/83) como para o "B" (plantio em 16/
12/83) houve efeitc significativo da adubagdo, espagamento e populagdo sobre o rendimento
de feijdo (Tabela 56). A adubagdo aumentou a produgdo 29 e 30% nos experimentos "A" e "B",
respectivamente. Houve efeito linear da populagdo de feijdo. Ndo houve diferenga entre os
diversos espagamentos de feijdo, guando este foi adubado. Contudo, quando o feijdo ndo rece
beu adubagdo, a sua produgdo aumentou & medida que as fileiras eram aproximadas das do mi
lho. Melhores rendimentos foram obtidos nos espacamentos de 0 a 8 cm, indicando que o fel
jdo, nesses espagamentos, aproveita melhor o adubo colocado no milho. -

Com referénciz ao comportemento da cultura do milho frente &s varidveis estudadas
no feijdo, observa-se que: (Tabela 57)

a. o feijdo provoca pequenos decréscimos no rendimento do milho & medida que €
plantado préoximo a este, mesmo que haja suplementagdo na adubagdo. O efeito €
menor guando ocorre melhor adequagd@o na nutrigdo para ambas as culturas. Maior
produtividade de feijdo (Experimentagdo "A"), wusando cultivar mais agressiva,
provoca maior redugdoc na produtividade do milho, a exemplo da cv. Negro Argel;

b. o aumento da populagdo de feijdo também provoca reducdo na produtividade do mi
lho, sendo esta maior quando o feijdo for mais agressivo, geralmente trepador
ou semi-trepadocr;

Cc. para a cultivar de feijdo utilizada (Negro Argel), com hdbito de crescimento in
determinado prostrado, a densidade de 120.000 plantas/ha € a ideal. -

191



Tabela 56. Efeito da adubagao, da densidade e do arranjo espacial do feijao sobre o rendimento do feijao cansorciado com

61

milho (kg/ha).
Populacao de feijao
Adubagdo no ;‘ rfg”raég?:%t% Experimento "A" Experimento ''B"
%im 1 = Rend. - Rend,
e milho (cm) 60000 120000 240000 X rel. (3) 60000 120000 240000 X rel. (%)
\ 0 S15 787 921 741 (108) 298 415 609 445 (92)
200 kg/ha 8 682 703 979 788 (111) 491 581 669 580 (120)
5_30515 16 573 743 817 711 (100) 424 483 513 473 (98)
24 510 796 817 708 (100) 364 573 516 485 (100)
X 570 757 884 737 397 513 577 496
0 467 765 696 642 (151) 345 510 537 464 (193)
8 485 625 787 632 (149) 473 458 503 478 (198)
Testemunha 16 446 671 666 594 (140) 247 396 397 346 (144)
24 303 444 524 424 (100) 162 209 352 241 (100)
X 425 626 668 573 307 393 447 382
X geral 498 692 776 655 352 453 512 439
Rend. rel. (%) (72) (100) (112) 78 100 113
Cv(%) Adubagao 13,3 12,7
Cv(%) 212 21,2
F Adubagao (A) 63,67* 74,01*
Espagamento (E) 25,40%* 10,48**
Populagao (P) 3,85* 18,32%*
ExP ns ns
AxE ns 6,09*%*
Ax P ns ns
AxExP ns ns
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Tabela 57. Efeito da adubacao, espacamento entre fileiras e época de plantio do feij@o em relag@o ao milho sobre o rendi
mento do feijoeiro. Média de 3 repeticoes, 1979.

Rendimento do feijao (kg/ha)

Gultiva Nivel de adubacdo  Espagamento** R Feijao plantado 9
RLEYAL para o feijao* -can- Plantio simultaneo _10 dias Media***
apos o milho
Costa Rica 0-0-0 15 548,53 306,7 427,5 ¢
25 266,7 155,0 210,8 de
20-80-30 15 815,8 590,8 703,3a
25 764,1 504,1 634,1ab
Rio Tibagi 0-0-0 15 551,6 240,0 395,8 cod
25 243,3 142,5 193,3 e
20-80-30 15 601,6 488,3 545 ,0abc
25 551,6 357,5 455,0 bc
Media*** 543,3 348,3
C.V, = 23%

*N, PZUS e 1(20, respectivamente

**Espacamento entre fileiras de milho e feijao
***As medias nao seguidas de letra comum sao significativamente diferentes, de acordo com Tuckey, a 5% de probabilidade



PLANTIO MECANIZADO SIMULTANEO DE FEIJAO E MILHO — AVALIACAOC ECONOMICA

Na maioria das pesquisas até agora realizadas, de consércio milho-feijdo, o feijdo
ndo tem causado perdas de rendimento do milho. Este fato dé& uma indicacgdo da raz@o da larga
utilizagdo, em consdrcio, dessas duas culturas pelos pequenos agricultores. Por outro lado,
médios e grandes produtores de milho poderiam plantar feijdo, desde que, no consdrcio, pudes
sem mecanizar seus plantios. Dessa forma a produgd@o de feljdo constituiria um ganho extra.
Assim, procurou-se estudar a validade econdmica da utilizag8o de plantadeira convencional de
tragdo mecénica, para o plantio simultédneo de feijdo e milho na mesma fileira. Regulagens
feitas na plantadeira permitiram a proporgdoc de uma semente de milho (Hibr. Ag 401) para
duas de feijd@o (cv. Iguagu).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

Sistema 1.: Plantio mecanizado de feijdo e milho na mesma fileira

Sistema 2.: Plantio mecanizado de feijdo exclusivo

Sistema 3.: Plantio mecanizado de milho exclusivo

Sistema 4.: (adicional) - Plantio manual de duas fileiras de feij&do entre as filei

ras de milho.

Para adubagdo, foi utilizada a fdérmula 80-30-16 + Zinco, nas guantidades de 500
kg/ha para o feijdo e milho consorciados na mesma fileira de plantio e de 265 kg/ha para am
bas as culturas exclusivas ou consorciadas em fileiras individuais. As populacBes finais de
milho e feijdo ficaram em torno de 40 e 80 e 40 e 160 mil/plantas/ha nos sistemas 1 e 4, res
pectivamente, e de 160 mil plantas/ha de feijdo no sistema 2 e 60 mil plantas/ha de milho
no sistema 3. Utilizou-se o sistema 4 (adicional) para cdlculeos comparativos de gasto de
mao-de-pbra com capinas e arranquio do feijdo.

Constatou-se que o tempo dispendido para o arranquio de feijdo fol o mesmo nos sis
temas 2 e 4 (4,3 dias/homens/hectare) e houve um dispéndio de 0,7 d/h/ha a mais no sistema
1 (Tabela 5&). Entretanto, este acréscimo no sistema 1 foi mais do que compensado, gquando
se levou em consideragdo o tempo gasto para a capina no sistema 4 (10 d/h/ha). Como resultan
te, houve um ganho liguido de 4,3 d/h/ha para o sistema 1 em relagdo ao sistema e, represen
tando uma economia de Cr$ 1.935/ha. n

Verificou-se que, embora os gastos com o consércio feijdo e milho (sistema 1) te
nham suportado em 79% aos do milho exclusivo, houve aumento de renda da ordem de 88%. Basean
do nisto, com apenas 180 kg/ha de feijdo o produtor poderia cobrir os custos adicionais do
plantio consorciado, de modo que, gualquer produgac acima desta, reverteria em lucro.

Tabela 58. Mao-de-obra gasta para as operacoes de capinas e arranquio do feijao nos sistemas

estudados.
Gasto de Cr$ dia/homem
Capina mao-de-obra em Ch5t8r§0t31
dia/h/ha setembro/8 1
Sistema 1 5,0 450 2.250
Sistema 2 5,0 450 2.250
Sistema 3 5,0 450 2.250
Sistema 4 10,0 450 4.500
Arranquio do feijao
Sistema 1 5,0 450 2.250
Sistema 2 4,3 450 1.935
Sistema 4 4,3 450 L.935
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DENSIDADES RADICULARES DO MILHO E DO FEIJAQ, EM CULTIVOS SOLTEIRO E CONSORCIADO

Os sistemas radiculares do milho e do feijdo, plantados na mesma linha, com 8,6
kg/ha de N, 38,8 kg/he de Py0s e 8,6 kg/ha de K0, foram avaliados de 15 em 15 cm da
camada superficial do solo, até 120 cm de profundidade, durante a época das "dguas" de 1982.
As avaliagBes foram efetuadas no periodo vegetativo, inicio da floragdo, inicio da frutifi
cagdo e inicio da maturagdo do feijoeiro (Figura 11). Verificou-se que os sistemas radicu
lares ndo diferiram significativamente até o inicio da floragdo, periodo em que as culturas
consorciadas, milho e feijdo, comportam como solteiras. No entanto, a partir do inicio da
frutificagdo, o sistema radicular do milho desenvolveu mais, enguanto o do feijoeiro pratica
mente parou de crescer. Isto explica parcialmente a maior capacidade competitiva do milho
no consdrcio.

———— MILHO

DENSIDADE RADICULAR (cm/em®)
F Y

Fig. 11- Sistemas radiculares do milho e do feijao solteiro e consorciado durante os perio-
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EFEITO DA TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO SOBRE A POPULACAO DA CIGARRINHA

VERDE (Empoasca kraemeri) NO FEIJAQ CONSORCIADO COM MILHO

No CNPAF foi observada uma tendéncia de se obter, em condig@es de deficit hidrico,
maior produtividade do feijdo semeado entre as fileiras de milho fisiologicamente maduro, em
relagdo ao sistema exclusivo.

No Ultimo ano agriccla, para determinar as possiveis causas dos efeitos observados,
foram medidos, ncs dois sistemas de cultivo, & temperatura e o potencial hidrico do solo
(Yw), a duas profundidades, através de termopares, e a populacdo de ninfas de cigarrinha
verde foi estimada através de amostragens. Na Tabela 59 encontram-se os resultados obtidos.
Observa-se que a presenga do milho, jé seco, foi capaz de conservar maior teor de dgua no so
lo e diminuir sua temperatura. A nopulacgZc de cigarrinha verde também foi alteraca, sendo
significativamente mencr no feijdo conscrciado.

Estes fatos, possivelmente, explicam as maiores produtividades du feiljdo obtidas
no plantio realizado apds a maturagdo fisioldgica do milho, em relagdo ao sistema exclusivo.

Tabela 59, Populagdo de ninfas de cigarrinha verde na cultura do feijdo nos sistemas exclusi
vos e plantio apos a maturagdo fisioldgica do milho.

Niimero de ninfas’

Cultivares . - -
Plantio apos a maturacao

Bxelunive fisiologica do milho
Rosinha Lagoa Formosa 39 2
Parana 48 1
Rosinha G-2 39 1
CNF 0037 31 0
VUL 73-3957-1 34 2
CNF 0038 22 3
CF 44 29 1
CNF 0005 : 31 1
CD 38 29 1
CE 34 24 1
CNF 0344 35 2
CNF 0303 31 0
Preto IAC-147 40 1
Rosinha 64 1
Jalinho Para de Minas 28 0
Roxao 40 I
Venezuela 42 34 0
S-182 N 24 0
CNF 0016 33 0

lTotal de 3 repeticoes.
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Caupi




CAUPI

MELHORAMENTO GENETICO

Eficiéncia de Cruzamento

Ensaio Preliminar - 1982

Ensaio Avangado 1 - Ramador - 1982

Ensaio Avangado 2 - Semi-Ramador - 1982

Ensaio Avangado 3 - Ereto - 1982

Ensaio Regional 1 - Ramador - 1982

Ensaio Regional 2 - Ereto - 1982
Ensaio Regional 3 - Sementes Brancas - 1982

Problemas Culturais

Langcamentos de Cultivares Melhoradas
Manaus
EMARA 821

EMAPA 822

Cultivares em Fase de Pré-Langamento
EPACE 1

EPACE &
Indugdo de Mutagdo

Avaliagdo do Caupi para Consumo como Legume

FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO VEGETAL

Solos e a Cultura do Caupi
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Adubacgdo Fosfatada e Parametros de Produgdo
Populagtes de Planta e Componentes de Produgdo
Cultivares e Componentes de Produgdo

Producdo de Caupi em Relagdo a Populagdo de Plantas,
Cultivar e Adubagdo

ENTOMOLOGIA

Método para Avaliacdo da Resisténcia Varietal ao Manho
so, Chalcodermus sp., em Larga Escala

Resisténcia Varietal ao Manhoso (Chalcodermus sp.)

Flutuagdo da Populagd@o da Cigarrinha Verde e Seus Efei
tos nos Componentes da Produgdo

Avaliacdo de Danos Causados pela Lagarta das Vagens
(Maruca testulalis)

Levantamento de Pragas

Avaliagdo dos Danos do Manhoso (Chalcodermus sp.) em
Véarios Sistemas de Cultivo

FISIOLOGIA
Resisténcia a Seca
Adaptabilidade e Estabilidade

Efeito da Seca em Diferentes Estdgios de Desenvolvimen
to e Populacdes de Planta

Sistema Radicular e Profundidade de Aplicagdo de Adubo

Avaliagdo de Caupi para Produgdo de Massa Seca ou Ver
de
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FITOPATOLOGIA
Levantamentos de Doengas

Epidemiologia do Virus do Mosaico Severo e Seus Efei
tos na Produgédo

Flutuagdo da Populagdo da Cerotoma arcuata na Ocorrén
cia do Virus do Mosaico Severo do Caupi

Efeito da Epoca de Infecgdo e Nimero de Plantas Infec
tadas com o Virus do Mosaico Severo do Caupi na Produ
cao

Efeitos da Populagdo dos Insetos Vetores do CSMV, Plan
tas Infectadas e Grau de Infecgd@o na Producdo de Grdos
e seus Componentes

Efeitos dos Sistemas de Cultivo na Ocorréncia do Virus
do Mosaico Severo do Caupi e seus Vetores

Resisténcia Varietal ao Virus do Mosaico Severo do Cau
pi

Avaliacdo das Perdas Causadas pelo Mosaico do Virus
Transmissivel por Afideos (Potyvirus)

Resisténcia Varietal ao Mosaico do Virus Transmissivel
por Afideos (Potyvirus)

Resisténcia Varietal & Sarna
Resisténcia vVarietal ao Mideo pulvirulento

Epidemiologia da Mancha de Ascochyta
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MELHORAMENTO GENETICO

As pesquisas desenvolvidas com caupi, pelo sistema cooperativo de pesguisa e coor
denado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da EMBRAPA, té&m como obje
tivos: ==

A curto e médio prazos:

1. Desenvolver tecnologias gue aumentem a produtividade do caupi, visando atender
4s demandas atuais e futuras;

2. Desenvolver tecnologias que aumentem a eficiéncia do uso da terra, através de
associacgBes de culturas anuais e/ou perenes adaptadas as regifes de producdo de
caupi; e

3. Desenvolver ou adaptar tecnologias que permitam o controle das pragas, doengas
e invasoras, através da utilizag8o de gendtipos tolerantes e do uso minimo de
insumos.

A longo prazo:

1. Desenvolver cultivares gue elevem a produtividade e reduzam a instabilidade da
produgdo de caupi, através de caracteristicas de resisténcia ou toler@ncia a
pragas, doengas e estresses ambientais.

0 programa de melhoramento foi iniciado pelec CNPAF, em 1977/78, contando com a cog
peragdo cientifica do "International Institute of Tropical Agriculture" (IITA), Nigéria.

Inicialmente procurou-se o fortalecimento das equipes especializadas em caupi, nas
principais unidades de pesquisa do Norte e Nordeste do Pais e, paralelamente, procedeu-se ao
levantamento dos principais problemas da cultura no Brasil.

Constatou-se que o caupi estd difundido em quase todos os estados brasileirgs e é
cultivado mais frequentemente por peguenos produtores, nos estados do Norte e Nordeste, sen
do plantado em dreas sujeitas a limitag@es ambientais, com pouca ou nenhuma utilizacdo de in
sumos, tais como cultivares melhoradas, fertilizantes e defensivos. Em decorréncia, ocorre
baixa e instdvel produtividade, com declinio gradativo nos Ultimos 25 anos, sendo apontada
como responsdvel, na parte bioldgica, a agdo individual ou conjunta dos seguintes fatores:

a. baixa produtividade das cultivares em uso pelo agricultor;

b. instabilidade da produg#@o devido & ocorréncia de seca, pragas (manhoso, cigarri
nha verde, lagarta-das-vagens, lagarta elasmo, etc.) e doengas (viroses - Virus
do Mosaico Severo do Caupi (CSMV) e mosaico do virus transmitido por afideos
(Potyvirus); sarna, carvdo, cercospora, etc.); e

Cc. inadaptag@o de cultivares a extremos de fertilidade e sistemas de cultivo.

Esses problemas ocorrem praticamente em todas as dreas de cultivo do caupi das re
gides Norte e Nordeste, havendo, no entanto, uma distribuig8o especifica de pragas e patdge
nos, e uma especificidade da seca para os estados da Regifio Nordeste, que compem o "Poligo
no das Secas".

Em face dos problemas observados, estabeleceram-se os seguintes objetivos para o
programa:

a. ampliar a variabilidade genética do germoplasma do caupi, através da coleta de
germoplasma nas principais regies produtoras e introduzir materiais de insti
tuigBes brasileiras e estrangeiras, com genes para resisténcia aos principais
problemas e ampla adaptagao;

b. incorporar, nas cultivares comerciais, genes para resisténcia As principais
doengas e pragas, ampla adaptagd@o e produtividade;

c. identificar e/ou selecionar gendtipos adaptados ao Norte e Nordeste, com boas
caracteristicas agrondmicas e qualidade do grdo, considerando seu valor comer
cial e aceitagdo pelo agricultor.

Eficiéncia de Cruzamento

Para se verificar a eficiéncia da prética de cruzamentos com caupi no CNPAF, emn
condicBes de telado, relacionaram-se os cruzamentos efetuados e os cruzamentos obtidoz em
marco e abril de 1982. A eficiéncia média obtida foi de 30%, durante os 18 dias em que se
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realizaram os cruzamentos. Durante esse periodo, foi registrada uma taxa minima de 2% e uma
taxa mdxima de 79%. Estas variagfes foram atribuidas &s condigBes ambientais, idade das
plantas, ?orério das operagdes de emasculagdo e polinizagdo e a habilidade do operador (Tabe
las 1 e 2).

Nessa primeira fase do trabalho de melhoramento foram feitos, principalmente, cru
zamentos simples envolvendo variedades elite e fontes de resisténcia. O avango de geragfes
foi feito preferencialmente em Goidnia e nas entidades de pesquisa nas localidades de Tra
cuateua, AM, no Norte; Teresina, PI e Barbalha, CE, no Nordeste. O método de melhoramento
mais usado foi o genealdgico, sendo feitas colheitas intercaladas em bulk sempre que essa
pratica se tornava indicada nessa primeira fase dos trabalhos. Na 52 geragdio iniciaram-se
os Ensaios Preliminares (EP). Eles foram separados de acordo com o porte, em EP ramadores e
EP eretos. Posteriormente, as linhagens com tegumento branco foram agrupadas em outro EP.

Os melhores tratamentos dos EPs, conduzidos em diversas localidades do Norte, Nor
deste e Centro-Oeste, formaram os tratamentos dos Ensaios Avangados (EA), também conduzidos
em rede experimental e subdivididos quanto ao porte da planta e tegumento da semente.

ARs linhas mais promissoras dos EA constituiram, no ano seguinte, os Ensalos Regio
nais organizados e conduzidos de forma semelhante & usada. A Figura 1 representa o crono
grama de execugdo do Programa Integrado de Melhoramento, as diferentes atividades de avalia
G8o e utilizagdoc de germoplasmas e as localidades-chaves, onde as Empresas Estaduais de Pes
quisa, as UEPAEs e UEPATs da EMBRAPA, realizaram a maior parte do trabalho de melhoramento.
A Tabela 3 relaciona os ensaios preliminares, avangados, e regionais distribuidos pelo
CNPAF, em 1982 e as entidades cooperadoras do programa de melhoramento. Participaram do avan
go de gerag@es (F3) em 1982, além do CNPAF, a EPABA, IPA, EPACE e a UEPAE de Teresina. Do to
tal de 79 ensaios, 54 foram distribuidos aoc Nordeste, 17 ao Norte e 8 ao Centro-Deste. -

0 tipo de ensaio mais solicitado foi o Regional com 41, Ensaios Avangados com 21 e
Ensaios Preliminares 07. 0Os dados dos Ensaios Estaduais registrados s@o somente agueles gue
contém cultivares e linhagens do CNPAF.

Nas pdginas seguintes, seguem dados principalmente de 1982, sobre a composigdo
dos Ensaios Preliminares Avangados e Regionais, os locais onde foram instalados e alguns re
sultados obtidos. Estes dados vém sendo considerados nas indicagfes de novas cultivares. Os
ensaios em rede experimental iniciaram-se em 1978.

As condigBes climdticas extremamente desfavordveis, prevalecentes principalmente
no Nordeste (seca), fizeram com gue se perdessem muitos experimentos apds o seu plantio. Por
essa razdo, o ndmero de ensaios recebidos com resultados € bem menor do que o ndmero de en
saios remetidos as entidades para instalacgdo. o

Ensaio Preliminar - 1982

Compunha-se de 20 linhas de cor, oito brancas e seis testemunhas. Os dados, para
fins de discussdo, foram apresentados em dois quadros (Tabelas 4 e 5) separados, devido &
maior produtividade apresentada pelas linhas de cor. As menores produtividades foram obti
das em Serra Talhada, PE, sendo atribuidas & irreqularidade da chuva e ao espagamento mais
aberto usado nesse local. Com excegdo das linhagens TVx 3990-01F e CNCx 94-2F, as demais
produziram mais que a testemunha Pintinho. Destacaram-se as linhagens CNCx 102-1F, CNCx 87-
03F e CNCx 105-2F. Dentre as testemunhas (6), as linhagens CNCx 24-015E, CNCx 24-016E e
CNCx 27-2E e a cultivar CNC 0434 superaram as cultivares tradicionais Pitidba e Seridd, no
?UE di§ respeito a produtividade e reagdo aoc complexo das viroses severo (CSMV) e Poty

BECMV) .

Os dados referentes a linhagens de tegumento branco refletem a supremacia da culti

var CNC 0434 em todos os locais, seja em produtividade ou reagdc a viroses. -

Ensaio Avangado I - Ramador - 1982

Foi plantado em seis locais, dos quais trés foram analisados, estatisticamente,
servindo de base para indicar linhagens para os Ensaios Regionais - 1983 (Tabela 6).

As menores produtividades registraram-se em Teresina e Goiédnia. As reagbes a viro
ses foram diferenciadas tendendo a prevalecer na ocasifdo, em Goidnia,o mosaico severo (CSMV)
e, em Teresina, o Poryvirus. Todas as linhas CNC apresentaram baixo nivel de reagdo ao Po
tyvirus (escala 1-9); para o CSMV, destacaram-se o CNC 0434 (imune), CNCx 36-5E e CNCx 11-
025E. Tanto em Goidnia como em Teresina, a reagfo a virose correlacionou-se negativamente
com a produgdo. O peso de 100 sementes correlacionou-se negativamente com a produgdo, em Te
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Tabela 1. Eficiencia de cruzamentos - 1982.

Cruzamentos Cruzamentos oo
Dia/més efetuados obtidos Ef 1:E 3§3nc1a
(CE) (CO) :
23/03 85 37 43’5
24/03 55 33 60,0
25/03 106 61 57.5
26/03 104 82 79,0
29/03 137 42 31,0
30/03 157 56 36,0
31/03 215 91 42,0
01/04 177 89 50.0
02/04 60 16 2?‘0
05/04 52 6 12.0
06/04 41 5 12.0
07/04 a3 13 14,0
08/04 75 14 19,0
13/04 22 2 9.0
19/04 54 q 17.0
20/04 33 3 9.0
23/04 15 1 2.0

Tabela 2. Ano, ciclo e nimero de cruzamentos efetuados no CNPAF, no periodo de 1978/1982.

Ano Ciclo N? de cruzamento
1978 19 CNCx 1 - 78
1979 2% CNCx 79 - 113
1980 ze CNCx 114 - 148
1981 49 CNCx 149 - 243
1982 5¢ CNCx 244 - 505
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Tabela 3. Ensaios em rede distribuidos pelo CNPAF as entidades do programa integrado de me-

Thoramento de 1982.

Estado Ger.- Ensaio Avaliagao| Ensaio Regional Basni
Instituicio F EPs : i
il ¢ 3 Ram. Semi FEreto|Ram. Ereto Branco|Estadual|Total
Local Raifii
1 2 3 1 2 3 1 2
GO-CNPAF-Coiania 1 1 1 1 ) 1 1 8
BA-EPABA-Itaberaba 1 1 3
Nova Soure 1 1
Cruz das Almas 1 1 2
AL-EPEAL-Arapiraca 1 1 2
PE-TPA-Serra Talhada 1 1 1 1 1 1 1 7
RN-EMPARN-Caico 1 1 2
Serrinha 1 1 2
Lagoa Nova ¥l 1
Parelhas 1 1
Pedro Avelino i) 1
Cruzeta 1 1 2
Pau dos Ferros 1 1 2
Ttau 1 1 2
Varzea - Caico 1 1
CE-EPACE-Barbalha 1 1 1 1 1 1 i 1 1 9
Cratets 1 1 1 1 1 5
P1-U/TERESINA 1 1 1 1 1 1 6
S.M.Tapuio 51
DNOCS Ensaio Ir-
rigado 1
MA-EMADA 1 1 1 1 4
PA-CPATU-Tracuateua il 1 2
Capitao Poco 2 2
Altamira 1 1 2
AP-CPATU-Mazagao 1 1 1 3
AM-U/MANAUS (I1) 1 | 1 1 4
Manaus (v] 1 1 1 3
RO-U/PORTO VELHO 1 1 2
AC-U/RIO BRANCO Ensaio de
doengas 1
Total 81
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Tabela 4. Ensaio Preliminar de producao. SelecOes para os Ensaios Avancados de 1983.

Ne Cult B $ sobre a média Teresina
UL LLvares Serra Teresina  Manaus  Média da melhor teste Viroser FPeso de 100  Foragao

Trat. Talhada munha Regional SR sementes  inicial

Testemumnhas
Pititba 488 245 723 485 100 7,0 13 64
Serido 513 414 1.026%*  464** 96 9.0 15 62
CNCx ¢4-01SE 643 893 464 667 138 4.5 15 55
CNCx 24-016E* 516 531 536 528 109 4.5 15 62
CNCx 27-2E 675 304 965 668 138 6,5 12 58
CNC 0434* 537 780 656 658 136 5,5 14 55

Médias das Testemumnhas 562 538 HEO*** (590) *** 14 59
CNCx 11-18E 231 750 832 604 125 5,0 16 62
CNCx 87-5E 626 644 324 531 109 3,0 13 49
CNCx 92-4E 252 1.110 538 633 131 4,5 17 45
CNCx 92-5E 508 753 820 696 144 6,0 14 47
CNCx 95-3E 673 704 833 737 152 6,5 13 49
CNCx 95-3F 693 869 14 569 117 6.0 13 46
CNCx 96-1F 138 1.140 739 672 139 4,0 14 64
CNCx 102-1F 549 1.315 1.019 961 198 6,5 13 53
CNCx 87-03F 621 1.001 311 167 7,0 66
CNCx 105-2F 320 1.006 1,028 787 162 4.0 20 45
CNCx 105-05F 349 745 743 612 126 6,0 20 56
CNCx 105-7F 549 789 630 656 135 1,5 15 40
CNCx 105-8F 462 1.140 458 687 152 3,0 15 47
CNCx 112-01F 258 929 516 568 117 355 14 49
CNCx 94-2F 244 668 246 386 80 6,0 17 54
CNCx 87-1F 554 669 760 bol 130 5,5 17 48
CNCx 105-04F 492 305 687 195 102 8,0 16 63
CNCx 105-6F 385 566 855 002 124 5,5 15 49
TVx 3990-01F 260 575 525 455 Q3 15 45
TVx 3867-03F 565 321 6062 516 106 74,5 15 53
* Reagdo a virose : 1 - Auséncia de sintomas

9 - Alta incidéncia de virus
** Cultivar testemmha = IPAEAN V-69

*** Média sem computar a [PEAAN V-69
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Tabela 5. Egrggrhnento das cultivares de caupi de tegumento branco do Ensaio Regional de Produgao n? 3 em diversos

locais.

Produgao (kg/ha)

% Sobre a Peso de 100

Reacao a virose

Cultivares melhor sementes (g) .

Pedro . e —-p—d-—L ___Bacabal = Teresina

b : Media testemunha edro B e

Bacabal Avelino* Teresina Plioe el c SMUl MZ Potyvirus
Quebra Cadeira 667 130 141** 313 78 18 5 4 9
Pernambuco V-12 574 - 224 399 100 29 4 1 9
CNC 39 563 112 224 300 75 20 4 1 9
CNC 0434 825 196 345 455 114 15 1 1 7
CNC 4417 505 227 169 300 75 17 2 5 9
TVu 543 133 198 291 73 21 2 1 8
TVu 231 513 153 268 311 78 19 3 2 6
TVvu 1807 351 251 180 261 65 16 3 2 8
Tvua 1840 510 508 86 368 92 15 5 1 9
TVu 2135 263 195 86 181 45 21 2 2 8
TVu 2540 490 113 198 267 67 23 4 1 9
Tvu 5061 405 529 86 340 85 16 4 2 8
Média do ensaio 517 232 184 316 = 19 = = =
F 2,68 - - - - - - - -
cv 29,48 - - - - - - - -
S 152,53 - - - - - - - -

* Média da 2a. e 3a. repeticao; 1 = Virus do Mosaico Severo do Caupi;

** Média da la. e 3a. repetigdo.

wn

Virus do Mosqueado Amarelo.
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Tabela 6. Avaliagao Avangada de Producdo n® 1 - Ramador, conduzido em trés locais, em 1982. Selegdo para os Ensaios Regio-
nais de 1983.
Producdo (kg/ha) ¢ sobre a media Peso de 100 sementes Virus
Cultivares Tﬁi;ga Goidnia Teresina Media mlhgzgzg;;% Tg‘iﬁraga Goiania Teresina Media Goidnia Teresina
(CE) (G0) (PI) (CE) (c0) (PI) (GO) (PI)
Testemmha
Pititba 620 230 286 379 89 Z1.5 16,2 21,6 19,8 8,0 5,7
Seridd 685 320 274 426 100 20,3 16,5 20,7 19,1 8,3 7,0
VITA 3 864 193 586 551 129 Z5.5 14,1 21,8 20,5 8,3 5,7
CNC 0434 263 897 598 653 153 19,2 13,6 14,7 15,8 1,0 4.3
CNCx 24-015E 875 530 545 650 153 23,0 13,2 18,1 18,1 73 2.3
Media das Testemmhas 663 434 458 532 125 21,9 14,7 19,4 18,7 - -
CNCx 11-012E 1.044 934 614 764 179 19,7 12,8 15,5 16,0 9,7 2T
CNCx 21-07E 774 368 500 547 128 23,4 17,3 24,8 21,8 6,7 nd
CNCx 24-8E 720 434 796 650 153 21.9 12,1 16,8 16,9 8,3 2,0
CNCx 36-4E 924 543 944 804 189 19,3 11,9 14,9 15,4 6.7 2,0
CNCx 36-5E 776 523 896 732 172 22,9 15,0 16,3 18,1 3.3 2,0
CNCx 11-025E 903 942 674 840 197 20,7 14,0 16,1 16,9 A7 2,3
CNCx 103-10E 885 593 580 686 161 22,5 13,5 18,2 18,1 4,3 1.7
CNCx 105-7E 949 568 841 786 185 22,1 14,4 16,0 17 .4 6,7 2.7
CNCx 105-25E 731 499 882 704 165 22.8 13,0 B & | 17,6 5.7 2,7
CNCx 105-029E 981 755 719 818 192 23,8 14,1 18,2 18,7 4,3 2,0
Media de 25 linhas 822 580 640 21,8 13,8 17,4 547 3.5
Correlacdo ¢/ produgao NS - 0,35 -0,67  -0,33
F. de tratamento 11,09 4,36 3,28 5,28 4,68 18,97 10,18 4,15
¢. V. 27,9 10,2 8.7 5,8 18,7 0,6
S 161,6 15.%7 1,2 1.0 1.1 1.4
Conjunto de F. Local 22,59 39,31
F. de tratamento 1,97 1,37




resina. Observa-se que, em Goidnia, o peso de 100 sementes foi inferior ao dos outros lo
cais, provavelmente devido ao veranico, na fase da floragdo e do enchimento dos gréos.

Ensaio Avangado 2 - Semi-Ramador - 1982

0 ensaio cumpunha-se de 25 linhas e cinco testemunhas sendo instalado em seis loca
lidades. Foi feita a andlise estatistica dos dados de Serra Talhada, Goi&nia e Teresina.
Observou-se que a produtividade das linhagens superou a testemunha local, nos trés locais
(Tabela 7). As linhagens CNCx destacaram-se para reagdo ao Potyvirus prevalecente em Tere
sina. As linhagens de cruzamento 105 (TVu 59 x Alagoano) mostraram-se promissoras quanto a
produtividade, semente grande e reagd3o ao potyvirus. Estudos de correlagdo foram significa
tivos somente em Goidnia, onde a virose se correlacionou negativamente com a produgdo. O
peso de 100 sementes ndo se apresentou correlacionado com a produgdo, em nenhum local.

Ensaio Avangado 3 - Ereto - 1982

0 ensaio tinha 25 linhas e cinco testemunhas sendo instalado em seis localidades.
Os dados apresentados na Tabela 8 referem-se a duas localidades: Goidnia e Teresina.

0 melhor tratamento foi a linha CNCx 27-2E, com 1.072 kg/ha e baixa reagdo ao Poty
virus. O peso de 100 sementes foi baixo, porém, aproximou-se da testemunha regional, 40
dias, em Goi&nia, e foi maior em Teresina. A producdo correlacionou-se negativamente com
virose, em Goiédnia.

Ensaio Regional 1 - Ramador - 1982

Do ensaio constaram cito linhagens e quatro testemunhas, sendo duas comuns a todos
os ensaios e duas locais. O ensaio foi executado em 19 locais das regifies Norte e Nordeste,
dos quais 10 estd@o representados na Tabela 9.

Comparando-se com a cultivar Pitidba (testemunha nacional) destacaram-se as linhas
CNCx 24-016E, CNCx 24-6E e CNCx 24-015E, todas do cruzamento Pitidba x Tvu 59.

Em Barbalha e Cratels, o ensaio foi também instalado em consércio com milho. A
ocorréncia de seca fez com que se perdessem os dados de consdércio, em Barbalha.

Ensaio Regional 2 - Ereto - 1982

0 ensaio constituiu-se de 12 tratamentos, sendo oito linhagens, duas testemunhas
nacionais e duas testemunhas locais. O ensaio foi instalado em 19 locais, dos quais 9 est@o
representados na Tabela 10. Destacaram-se, além da EMAPA 822, que entrou como testemunha
nacional, as linhagens TVx 3884-0FE e TVx 3881-01E, todas elas com produtividade superior
a cultivar tradicional, 40 Dias, também usada como padrdo, no Nordeste.

As menores produtividades foram registradas em Goidnia, sendo o fato atribuido &
incidéncia de mosaico severo (CSMV).

Os dados de monocultivo e de consdércio obtidos em Crateds, CE, mostraram que, no
consércio, todos os tratamentos superaram as testemunhas locais, indicando a inadequag@o de
las (Maranhdo e Corujdo) a esse tipo de cultivo na regido.

Ensaio Regional 3 - Sementes Brancas - 1982

Este ensaio foi composto de 12 tratamentos, sendo 12 linhagens e duas testemunhas.
Os ensaios foram plantados em oito locais, dos quais trés constam na Tabela 11.

A despeito das baixas produtividades obtidas em todos os locais, destacou-se a cul
tivar CNC 0434, com um rendimento médio de 455 kg/ha, apresentando-se, além disso, imune
ao mosaico severo; mesmo em Teresina, onde predomina o Potyvirus, essa cultivar sobressaiu.

Problemas Culturais .

Desde 1977, quando a EMBRAPA decidiu criar o Programa de Caupi no CNPAF, tem sido
dado enfoque ac levantamento dos problemas que incidem na cultura e a definig8o das priorida
des de pesguisa para tentar soluciond-los.

0 Programa Nacional de Pesquisa de Feijdo, organizado pelo CNPAF e editado pela
EMBRAPA-DTC (1981), definiu as prioridades a nivel de drea, linha de pesquisa e de estados
da federagao.
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Tabela 7. Avaliagdo Avangada de Produgdo n® 2 - Semi-Ramador, conduzido em trés locais, em 1982. Selecdo para os Ensaios Re-
gionais de 1983. .

Producao (kg/ha) % sobre a média Peso de 100 sementes Virus
i Serra e - -.. da melhor teste \
e vimos Talhada Goiania Teresina Media .- Regional Tm Goiania Teresina Média Goiania Teresina Barbalha
(CE) (GO) (PI) (CE) (GO) (PI) (Go) (P1) (CE)
Testemmha
Pitiﬁéa 790 509 403 403 93 18,7 17.3 20,5 18,8 7 8 3
Serido 711 454 669 611 100 21,6 16,9 22,5 20,3 ¥ 8 4
VITA 3 787 572 760 706 116 24,8 18,3 21,6 21,6 3 5 7
CNC 0434 747 1.299 656 901 147 14,5 14,2 17,2 15,3 1 7 7
CNCx 24-016E 839 153 648 740 121 21,4 15,3 16,7 17,8 7 4 3
Media das Teste 3
mmhas - 775 713 627 705 115 20,2 16,4 16,7 18,8 - - -
CNCx 10-2E 931 590 496 639 105 19,6 11,6 11;3 14,2 5 2 3
CNCx 26-2E 869 563 529 654 107 21,4 14,0 =198 18.4 9 3 4
CNCx 24-022E 1.129 710 885 908 149 19,0 117 14,2~ 15,0 7 3 4
CNCx 87-7E 1.054 893 827 925 151 22,0 13,8 "'“_1‘5,5 1751 6 5 2
CNCx 105-5C 1.037 1.042 609 896 147 21,8 155 . 19,2 17,8 6 3 3
CNCx 105-12E 1.014 961 726 900 147 25,2 13,5 1%.% 17,3 5 3 2
CNCx 105-18E 1.330 1.225 653 1.069 175 20,0 14,5 15,8 16,8 7 3 1
CNCx 105-22E 1.003 1.051 616 890 146 22,2 16,9 18,9 19,3 7 ) 5
CNCx 105-26E 1.046 1.122 869 1.012 166 18,2 13,0 14,2 15,1 6 2 3
TVvx 3777-1E 825 725 815 788 129 22,3 14,8 17,5 18,2 7 6 5
‘Wx 4677-016-D 698 896 529 709 116 20,4 16,3 16,5 17,6 9 6 5
Media de 25 linhas 862 796 674 20,1 14,2 16,3 4,9 3,8
Correlacao c/Prod. NS NS, -0,50 NS
F 3,55 6,91 1,54 5,74 10,04 11,23 7,34 3,05
C.V. 19,9 30,8 Tid 8,59 22,3 40,1
S 158,7 =0,08 1,006 1,40 1,09 1,54
ﬂ\(
£




Tabela 8, Avaliagdo Avancada de Producdo n? 3 - Ereto, -conduzido em dois locais, em 1982. Selecdo para os Ensaios Regionais

de 1983.
) Producdo % sobre a média Peso de 100 sementes Virus
Cultivares Goiania Teresina Media da melhor teste Goiania Teresina Média  Goiania Teresina
(GO) (PI) munha Regional (G0) (PI) (Go) (PI)

40 Dias 626 596 611 79 13,0 15,1 13,1 7 9
EMAPA 822 627 915 771 100 155 21,4 18,5 5 9
EPACE 1 582 929 756 98 13,3 12,8 15,1 5 5
EPACE 6 436 710 573 74 i e 21,0 19,4 7 6
CNCx 27-2E 724 1.419 1.072 139 11,9 13,0 1295 5 2

Média das Testemumnhas 599 914 757 98 14,3 16,3 15,3 - -
Tvx 3735-02E 864 901 883 115 14,5 14,9 14,7 7 6
TVx 3871-02E 323 952 638 83 12,4 15,0 13,7 5 7
TVx 3404-03J 309 928 618 80 11,5 14,1 12,8 4 9
Tvx 3404-04J 272 794 533 69 11,2 16,3 13,8 4 9
TVx 3912-02E 599 944 772 100 12,5 12,9 12,7 4 3
TVx 3928-017-F 813 1.103 958 124 14,6 16,2 157 5 5
TVx 4661-06E 547 970 759 98 14,6 15,5 15,1 7 5

Média de 25 linhas 606 841 4,9 5,9

Jorrelacdo com produgao NS -0,45

F 3,16 1,61 4,12 2,67

C. V. 25,8 30,0 21,4 36,2

S 156,9 25,3 1,05 2,13
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Tabela 9. Produtividade (kg/ha) e peso de 100 sementes (g) do Ensaio Regional de Producdo 1 - Ramador, conduzido em dez lo-
cais em 1982,

$ sobre a mé

Cultivares/  of & Manaus "2 Goidnia 5795 Barbalha Crateds Caics ‘1€ Rafael \e4in dia da  me-
Linhagens monte  Solteiro Consorcio Solteiro Consorcio des — lhor f:ste—
Testemunhas

Pitiiba 245 604 631 674 421 143 15 1.223 931 521 532 719 555 100
Seridd 260 620 419 1.184 279 40 1 604 675 321 493 202 432 78
Testemunha

Local A" 1241 6562 358% 048 2738 13610 3310 65810 47210 35012 33512 53012 407 73
Testemunha

Local''B" - 531% 563° 8ss’  353° 9411 311 28811 3081l 33613 37313 50413 303 71
IPA 201 318 637 600 636 285 45 1 674 797 442 295 344 423 76
ONCx 18-2E 323 661 485 1.09% 270 189 20 1.240 953 20214 2761% 426  se6* 102
CNCx 24-6E 218 731 749 1.090 539 179 33 1.216  1.050 568 364 644 617 111
ONCx 24-015E 358 637 679 1.234 352 138 11 880 1.055 477 543 812 598 108
NCx 24-016E 212 752 929 995 383 229 51 1.303 972 511 396 848 632 114
NCx 27-2E 177 768 491 870 421 142 14 1.343 994 421 428 535 562 101
NCx 39-3E 161 707 753 723 329 146 13 1.216 948 448 531 527 542 98
CNCx 7-1E 227 516 651 765 175 175 22 1.077 775 363 260 511 460 83
Média do Ensaio 251 652 609 925 335 138 18 977 835 430 402 564 - -
F 1,28 1,29 6,89 4,50 0.2 1,19 2,87

C.V. 51.04 21.6419,90 20.40 43.80 46,95 35,40

S 1280 149,00 121,71 188,7 18632 188,85 199, 59

*Média sem computar os dados de Caico e Cruzeta.

1 = Branquinho da Colonica; 2 = Sempre Verde; 3 = 40 Dias Vermelho; 4 = Chique Felipe; 5 = IPEAN V-69; 6 = CNCx 27-24-semen-
te pequena; 7 = (NCx 27-2E - semente grande; 8 = IPA 202; 9 = L-1420-IPA; 10 = Maranhao; 11 = Corujao; 12 = CE 315; 13 = CE
216 e 14 = IPA 90,
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Tabela 10. Produtividade (kg/ha), peso de 100 sementes (g) e escore de viroses do Ensaio Regional de Produgdo 2 - Ereto, con-
duzido em oito locais em 1982.

% sobre a média

Cultivares/ Sao Jose Crateils
. Altamira Manaus Bacabal Goiania de Caico FRafagcli Media da melhor teste
Linhagens Belmonte Solteiro Consorcio S munh:
Testemunha
40 Dias 359 926 680 531 404 1.597 1.472 639 753 873 87
EMAPA 822 184 1,142 771 906 698 2.204 1.319 716  1.132 1.008 100
Testemunha

Local"A" 1781 0902 4.284" 3890 8468 1.35310 61110 3691% 907 675 67
Testemunha "

Local''B" - 8725  607° 553 748° 213210 ee0!! 1.0571% 627 920 01
EPACE 1 218 894 654 453 1,056 1.994 1.445 656 791 907 90
CNCx 27-2E = 994 539 879 607 1.556 1.195 403,, 610 848 84
TVx 3866-04E 265 941 749 192 767 1.797 1.431 545 701 853* 85
TVx 3867-03E 152 879 421 414 753 - - 94215 610 538* 53
TVx 3881-01E 159  1.040 594 857 847 1.944 1.451 89216 530 928* 92
TVx 3881-02E 154 680 532 594 478 1.860 1.025 435 901 740 73
TVx 3884-01E 182 967 689 725 854 2.019 1.445 951 782 957 95
TVx 3901-09E 322 787 653 640 785 1.797 1.389 628 635 848 84
X 217 934 610 593,0 779 1.841 1.222 686 748
F 1,25 1,22 5,11 6,6 364 2,47
C.V. (%) 60,00 22,92 16,40 29,2 35,28 28,73
S 131,00 214,10 99,90 173,1 242,0 21,5

1 = Branquinho da Colonia; 2 = TVx 3871-01E; 3 = 40 Dias Vermelho; 4 = Manaus; 5 = IPEAN V-69; 6 = Manaus (ereto); 7 = Manaus
(ramador); 8 = IPA 203; 9 = L-1040-IPA; 10 = Maranhao; 11 = Corujao; 12 = CE 315; 13 = PitiGba; 14 = EMAPA 821; 15=TVx 309-1G;
16 = TVx 1836-013J.

*Média sem computar os dados de Caicd.




Tabela 11. Comportamento, em tres locais, das cultivares de sementes brancas na Avaliagdo Preliminar de Produgdo de 1982.

o Producao (kg/ha) V sobie 21ia Floracao inicial(dias) Teresina
5 sobre a medi

Lares Manaus Teresina T:Ej}i;ga Media da testemunha Manaus Teresina T:‘;;;g’a ‘u’il’.:‘l Peggmgﬁtégo
CNC 0434 (Testemunha) 654 780 537 657 100 43 53 41 4.0 15
TVvu 966 625 403 260 429 65 47 77 48 2,0 14
Tvu 933 566 584 432 527 80 44 47 40 6.5 14
TVu 1309 548 416 121 362 55 40 47 41 8,0 9
TVu 1489 632 344 498 491 75 38 45 35 - 14
Tvu 1708 868 358 444 557 85 42 47 40 9,0 8 1i !
TVvu 2274 691 411 454 519 79 39 31 40 7.5 12
Tvx 4831-010E 754 218 576 517 79 44 57 44 9.0 9
TVx 4838-01E 638 690 483 604 92 41 53 41 4.0 12

1 ~ L ool .
Reacao a virose: 1 - Ausencia de sintomas
9 - Alta incidencia de virus.
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As seguintes doengas s#o consideradas problemas economicamente importantes:
- Virus do Mosaico Severo do Caupi (CSMV)
virus do Mosaico transmitido por afideos - Potyvirus (BLCMV)

- Sarna produzida pelo fungo %&l}g SP.
- Mela - na regifio do trépico -dmido, produzida pelo fungo Thanathephorus
cucumeris

- Carvao - produzida pelo fungo Entyloma sp.
Pragas

- Cigarrinha verde (Empoasca kraemeri)
- Carunchos (Callosobruchus sp.)
Manhoso (Chalcodermus sp.)

Lagarta das vagens (Maruca sp.)

Problemas de ambiente e outros

- Tolerdncia a seca

- Arguitetura apropriada para colheita mecanizada
- Baixa fertilidade do solo

- Cultivares adequadas ao consdrcio

Precocidade

- Aumento do tamanho de grdos

- Produtividade, adaptacdo e estabilidade.

Dentro dessa ordem de prioridades, o programa integrado de melhoramento procurou
orientar os cruzamentos para a solug8o dos problemas. Estes cruzamentos foram feitos no pe
riodo de 1978 a 1982 e constam da Tabela 12,

Lancamentos de Cultivares Melhoradas
Cultivares langadas pelo Programa Nacional de Pesquisas de Caupi.

. Manaus

Lancada em 1981 pela Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual, de Ma
naus (UEPAE/Manaus) e pelo CNPAF, a partir da linha 4R-0267-01F do IITA-Nigéria; o Servigo
de Produgdo de Sementes Bdsicas (SPSB), por ocasifo do langamento, providenciou 2 t de semen
tes bésicas.

A cultivar apresenta porte semi-ereto, facilitando a colheita mecanizada. Tem
grdos marrons, classificando-se no grupo comercial "cores", apresentou-se resistente ao oi
dio, ao carvﬁo e a cercospora e tolerante aos ataques de cigarrinha verde. E recomendada tan
to para o plantio em vdrzeas como em terra firme, no trépico Umido.

. EMAPA 821

Foi langada em 1982 pela Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecudria (EMAPA) e
pelo CNPAF, sendo providenciadas 3 t de sementes. Foi desenvolvida pelo IITA-Nigéria, como
VITA-6.

E uma cultivar ereta, precoce, insensivel ao fotoperiodo e de maturagdo unifor
me. Tem grdos marrons, com peso médio de 13g/100 sementes, pertencendo ao grupo comercial
cores. E tolerante ao mosaico severo, ao potyvirus, a bacteriose, antracnose e cercosporio
se.

Nas regides Norte e Nordeste, no mesmo periodo, a cultivar destacou-se nos experi
mentos em rede realizados pela EPABA, EPACE, UEPAE de Teresina, UEPAE de Lagoa Seca, Paraiba
(jé extinta) e UEPAE de Manaus. Nos ensaios conduzidos em Bacabal e Brejos, no Maranhdo, no
periodo de 1978 a 1981, apresentou produtividade de 1.123 a 1.493 kg/ha, superior as testemu
nhas situando-se 242% acima da média de produtividade estadual.

. EMAPA 822
Langamento conjunto da EMAPA e o CNPAF, em 1982. E uma cultivar vigorosa, de
porte semi-ramador, com grdos de coloragdo vermelha, grupo comercial "cores" e de tamanho
grande, de 20 g/100 sementes. O ciclo da planta é de 70 a 80 dias, sendo, &s vezes, necesséd
rias duas colheitas. Tem tolerfncia ac oidio. rercosporiose, e resist@ncia & antracnose, a
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pdstula bacteriana e ao nematéide. E tolerante & cigarrinha verde. Foi langada pelo IITA-Ni
géria, como VITA 3. A produtividade alcangada em ensaios conduzidos em Bacabal e Brejos, no
periodo de 1978 a 1981, variou de 909 a 1.786 kg/ha, cuja média superou em 238% a produtivi
dade média registrada no Estado.

A cultivar participou de ensaios em redes, destacando-se na UEPAE de Teresina,
EPABA, EPACE, CPATU e no préprio CNPAF.

Cultivares em Fase de Pré-Lancamento

Em 1982 achavam-se nessa condig8o duas cultivares originadas do IITA-Nigéria, que
reuniam qualidades para serem langadas no Ceard

. EPACE 1

E a linha TVx 289-4G registrada no IITA-Nigéria como VITA 7 e introduzida no Bra
sil pelo CNPAF. A EPACE estd interessada em seu langamento. Em 1982 ja haviam produzido 90 t
de sementes. E uma cultivar de porte semi-ereto, ciclo de 65-75 dias, grdos marrons, peso
médio de 14,8 g/100 sementes. Pertence ao grupo comercial "cores". E tolerante aoc potyvirus,
bacteriose, pustula bacteriana, antracnose e cercospora. E recomendada para regides do Sal
gado, Médio Jaguaribe, Sertdo Cearense, Cariri e Central do Estado. A produtividade média &
de BOO kg/ha, em segueiro, e até 2.000 kg/ha em vdrzea.

No Nordeste destacou-se nas avaliagBes em rede experimental realizadas na UEPAE
de Teresina, EPABA, EMAPA e EMPARN.

. EPACE 6

Encontra-se também em fase de difus3o, no Estado do Ceard, interessado em seu
langamento. E originada do IITA-Nigéria, de onde foi introduzida pelo CNPAF com a denomina
gdo TVx 1836-013J. Tem porte ereto, ciclo de cerca de 60 dias, grdos marrons com peso médio
de 19,3 g/100 sementes, produzidos em vagens compridas (20 a 25cm), o0 que pode representar
economia de mdo-de-obra na colheita. Pertence ao grupo comercial "cores". Devido & uniformi
dade da maturagdo e a arquitetura adequada, sua colheita pode ser feita com miquinas. Mos
trou ter bom desempenho quando em consdrcic (com algoddo, sorgo, cana-de-agucar e milho).Nos
testes em rede, realizados no Ceard, a partir de 1980, alcangou um rendimento médio de 752
kg/ha, que correspondeu a 318% acima da produtividade média de caupi no Estado.

Na Regifio Nordeste a cultivar destacou-se nos ensaios em rede do PNP Caupi, na
UEPAE de Teresina, EPABA & EMPARN.

Indugd@o de Mutacgdo

Devido as evidéncias de ligagdo genética nos cruzamentos envolvendo a cultivar CNC
0434, fonte de imunidade ac mosaico severo do caupi (CSMV) e tegumento branco da semente,
iniciou-se em 1983, no CNPAF, e com a colaboragdo do CENA (Centro de Energia Nuclear na Agri
cultura), um trabalho de indugBo de mutagdo por irradiacdo, com o objetivo de quebrar esta
ligac&o. Inicialmente, procurou-se determinar a sensibilidade das sementes de caupi da cul
tivar CNC 0434 a radiagdo.

Um experimento foi conduzido, utilizando como fonte de irradiag8o Raios Gama-60¢q,
aplicando-se as seguintes doses: O (testemunha), 7, 14, 21, 28, 35 e 42 KR, com irradiag@do
aguda.

Verificou-se que, & partir de determinadas doses de irradiagdo, houve redugdoc da
taxa de emergéncia, altura e taxa de sobrevivéncia de plantulas, sendo estas mais afetadas
com dosagens superiores a 35 KR. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos com outras
culturas. Portanto, para os trabalhos de indug&c de mutagdo (génica e cromossdmica), reco
mendou-se o uso de LDps_35 (as doses que causam 25-35% de letalidade), significando que, pa
ra a cultivar testada, as sementes deverdo ser irradiadas com as doses em torno de 30 KR.

As sementes M;, da cultivar CNC 0434 - irradiadas com as dosagens de 25 KR e 30 KR,
foram semeadas em Goidnia, com controle fitossanitdrio mensal.

Observou-se que a taxa de germinagdo ndo foi afetada. Entretanto, foram observa
das severas mutilagBes nas folhas primdrias e secunddrias, sendo mais acentuadas na dosagem
de 30 KR. Posteriormente, durante a fase de crescimento vegetativo, houve uma recuperago
nos dois tratamentos, que se caracterizaram por um alto vigor das plantas.

Foram registradas as seguintes anormalidades:

a. ocorréncia de folhas ovaladas (normais) e foliolos lanceolados;

b. inflorescéncia com superdesenvolvimento de gemas florais e alta frequéncia de
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abortamento de flores (mais acentuado na dose de 30 KR);
c. ocorréncia de macho esterilidade mecédnica na dose de 30 KR;
d. ocorréncia de vagens incompletas (mais freguente na dose de 30 KR); e
e. ocorréncia de mais de um pedinculo floral, por-axila de folha ou ramo.
As sementes Mp obtidas foram semeadas e inoculadas manualmente com o CSMV, para se
determinar a herdabilidade da caracteristica de imunidade e virose, bem como obsérvar as al
teragBes nas caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas.

Avaliacdo do Caupi para Consumo como Legume
0 feijdo de metro, Vigna unguiculata (L.) Walp., subespécie &;ﬁg&%, & culti

vado para o consumo de vagem verde, principalmente na Regifio Norte, com a drea de produggo
localizada na periferia das grandes cidades. Normalmente, as plantas s@o trepadoras, sendo
necessdrio o uso de espaldeiras.

Em 1981, foram introduzidas 27 populagBes segregantes, em geragZo Fg, provenien
tes do IITA. Destas, selecionaram-se 56 linhagens, em fung8o da cor e do tamanho da semente,
as quais foram avaliadas preliminarmente para produgdo e padrdo comercial das vagens. Desta
caram-se as linhagens TVx 3456-016E, TVx 3433-02E, FAR V13, FAR F13, TVu 3654, TVx 5882-
O4E e TVx 5880-02E.

Em 1982, avaliaram-se, em Goidnia, as 49 melhores linhagens para produgdo de va
gens verdes, em um latice 7 x 7, com duas repetigBes, cujos resultados de produgdio e do com
primento da vagem, das 16 melhores linhagens e a testemunha, s8o apresentadas na Tabela 13 .
Destacaram-se as selegBes CNCs 8032-47 (26,26 t/ha) e CNCs 8010-28-1 (16 t/ha) das popula
gOes TVx 5882-04E e FAR V13, respectivamente, confirmando as observagBes anteriores. Os
maiores comprimentos de vagem foram exibidos pela cultivar FM GYN-Ol, cultivar coletada na
Central de Abastecimento da Secretaria de Agricultura (CEASA), em Goiédnia, e a VAR V13.

Tabela 12. Cruzamentos realizados no CNPAF no periodo de 1978 a 1982, com os objetivos rela

cionados.
Bstiesss Nimero de cruza
mentos
A. Doengas
Virus do Mosaico Severo do Caupi (C
Potyvirus (BLQMV) B g;
Sarna (Sphaceloma sp) 28
Carvao 25
B. Pragas
Manhoso (Chalcodermus sp.) 30
Cigarrinha verde i%‘@asca kraemeri) 57
Lagarta das vagens (Maruca testulalis) 24
C. rcio 59
D. Resisténcia a seca 17
E. Precocidade 59
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Tabela 13%. Avaliagdo de linhagens de feijdo de metro em Goiania, 1982,

0zz

Selecao do CNPAF Populacao do IITA Prod. t/ha Comprimento Vagem (cm)
CNCx 8032-47 TVx 5882-04E 20.26 28.90
CNCs 8010-28-1 TVx V-13 16.00 33.00
CNCx 8007-20 TVx 5874-07E 14.42 26.20
CNCs 8010-29 FAR V-13 14.20 34,20
CNCs 8007-21-1 TVx 5874-07E 13.71 30.30
CNCx 8009-25-1 TVx 3433-02E 13.68 26.10

= TVx 3456-016-E 1331 31.30
CNCs 8052-57 TVx 5882-010-E 13,15 30.80
CNCs 8006-17 TVx 5882-04E 12.08 27.00

- Tvx 3456-016E 11.98 29.60
CNCs 8019-42 TVx 5881-014E 11.59 25.60
CNCs 8004-12 TVvx 5880-016E 11.03 26.80
CNCs 8006-16 TVx 5882-04E 10.91 24,30
CNCs 8009-24 TVx 3433-02E 10.67 29.80
CNCx 8013-34 TVx 3456-04E 10.45 23.30

= FAR-V-3 10.18 39.20
M GYN-01 - 3.98 49,00
(Testemmha)
Media do Ensaio 10.25 o

(49 cultivares)




FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO VEGETAL

0 caupi tem demonstrado ser uma planta com boa capacidade de adaptacgdo a diferen
tes tipos de solos. Problemas como salinidade, no Nordeste e altos teores de aluminio, na
Regido Central, embora afetem o desenvolvimento da planta, ndo constituem impecilhos & im
plantagdo da cultura. No entanto, os extremos de fertilidade afetam consideravelmente a pro
ducBo de grios, principalmente se a cultivar ndo for adaptada a estas condigBes. H& cultiva
res adaptadas a condigfes especificas, e outras adaptadas a ampla faixa de variagdo de solo.

Este Programa de Nutrig8o e Fertilidade foi iniciado, no CNPAF, em 1980, visando
principalmente & avaliagdo do comportamento de genétipos em diferentes condigSes de ambien
tes para melhor conhecimento do caupi em relagdo ao solo e a nutricdo mineral das plantas.

Solos e a Cultura do Caupi

Trabalhos desenvolvidos pela Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual de
Manaus, tém demonstrado que os solos com regular teor de matéria organica, soltos, leves e
profundos, arejados e dotados de razodvel fertilidade, tém apresentado boa produgdo de caupi.
Resultados de pesquisa do Nordeste revelam que os solos ricos em argila e/ou silica s&3o con
siderados bons para a cultura. Quando o teor de areia aumenta, a terra se torna mais solta
e a planta apresenta melhor desenvolvimento e maior produgdo. Em Goidnia, a cultura tem si
do desenvolvida em Latossolo Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro, com resultados excelentes,
dependendo das condig@es climdticas anuais.

0 consenso geral dos pesquisadores com a cultura é de gue o caupi pode ser difundi
do em qualguer tipo de solo, desde que ndoc contenha excessos de matéria orgénica e umidade.
0 excesso de matéria orgédnica pode acarretar o crescimento vegetativo em detrimento da produ
¢80, e o0 excesso da umidade prejudica o desenvolvimento da planta.

Adubagdo Fosfatada e Parametros de Produgdo

0 efeito do fdsforo na média dos componentes de produgdo das cultivares Seridé,
IPEAN V-69 e Manaus, tendo como adubacgdo bdsica N-K (20 kg de N/ha e 30 kg de KpO/ha), em
Latossolo Vermelho-Amarelo, pode ser observado na sede do CNPAF.

Os resultados obtidos mostram que o efeito do fésforo depende das condigfes climd
ticas. Os maiores efeitos do fésforo na época das dguas, sobre os componentes de produgio,
foram obtidos com o uso de 40 kg de Py0s/ha. Na época da seca, o resultado foi inverso: os
tratamentos que receberam 320 kg de Pp0s/ha apresentaram os maiores valores dos componentes
de producdc (Figura 2).

Populagtes de Planta e Componentes de Produgao

Os resultados obtidos com quatro populagfes de plantas (&0 / 160 / 240 / 320 mil
plantas/ha) podem ser observados na Figura 3. Se for considerada a tendéncia geral dos
resultados, as menores populagBes sdo responsdveis pelos maiores componentes de produgdo (nd
mero de vagens/m , numero de grdos por vagens e peso de 100 sementes).

Quando sd3o comparados os resultados obtidos nas duas épocas de plantio, verifica-
se gue os valores dos componentes obtidos na época da seca sdo maiores com populagBes meno
res, havendo invers@o de resultado, & medida que se aumentz as populagBes de planta, exceto
para o ndmero de vagens por m gque ndo acompanhou a mesma tendéncia.

Cultivares e Componentes de Produgdo

0 desenvolvimento diferencial de produg@o dos componentes considerados encontram-
se na Figura 4.

A Seridd é uma cultivar ramadora, a IPEAN V-69 é semi-ereta, e a Manaus é do tipo
ereta.

As cultivares sd@o bem definidas em relagﬁo aos compcnentes de produgdo. A Seridd
apresentou componentes de menor valor em relacdo a IPEAN V-69 e & Manaus. As variacgGes des
tes componentes, em relagdo as duas épocas, podem ser desprezadas, mostrando ser uma caracte
ristica da prépria cultivar, ndo importando a época.
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Fig., 2 - Efeito de niveis crescentes de
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Produgdo de Caupi em Relagdo a Populagdo de Plantas, Cultivar e Adubagdo

A produgd@o mostrou ser sempre superior na época das dguas, em relagdo & época das
secas, sob os diferentes aspectos do estudo (Figura 5).

As menores populagdes de plantas mostraran melhores resultados em relagdo a produ
cdo de grdos, em comparagdo com as maiores populagfes. a

A cultivar IPEAN V-69 mostrou maior producdo na época das dguas que a Seridd e a
Manaus; entretanto, a cultivar Manaus produziu semelhante & IPEAN V-69, na época da seca.

0 caupi mostrou, em condigBes de Latossolo Vermelho-Amarelo, ser pouco exigente em
relagdo ao fdsforo. A maior produgdo de grdos foi obtida nos tratamentos com 40 kg de P;0s/
ha, na época das dguas. Na €poca das secas, sem irrigacio suplementar, foram verificados
aumentos de produgdo até nos tratamentos que receberam 320 kg de Po0s/ha.
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ENTOMOLOGIA

Entre os fatores que limitam a produgdo do caupi, .0s insetos s@io relatados como um
dos responsaveis pelos baixos niveis de produtividade registrades nos Gltimos anos, princi
palmente pelo baixo indice de controle de insetos pragas da cultura.

Dado ao complexo de espécies gue ataca a cultura e o alto prego dos insumos, o©
CNPAF vem, desde 1978, desenvolvendo pesquisas visando o método de controle através de resis
téncia varietal, por ser um dos mais econdmicos para os pequenos agricultores, principais
responsdveis pela produgdo de caupi no Brasil.

A estratégia consiste na condugdo de ensaios em condigBes de campo, para uma ava
liacdo preliminar, e, posteriormente, a avaliacdo em condigBes controladas (telados), onde a
populagdo do inseto é elevada. As melhores selegles sdo direcionadas para as avaliagBes nas
dreas de produgdo onde o inseto € problema.

Além do controle através da resisténcia varietal, pesquisas vem se desenvolvendo
com controle microbioldgico das principais pragas do caupi, visando a identificagdo de patéd
genos eficientes, no controle dos principais grupos de insetos (Ver capitulo correspondente).

Método para Avaliacdo da Resisténcia varietal ao Manhoso, Chalcodermus sp.,
em Larga Escala

Os danos reais do manhoso em caupi, caracterizam-se por pontuagBes externas e in
terpas nas vagens e perfuragtes nos grdos. O controle, através da resisténcia varietal, @&
mais eficiente gquando se redne, na mesma cultivar, o maior ndmero possivel de diferentes ti
pos de resisténcia. Com este objetivo foi desenvolvido um método prédtico que permite ava
liar, numa mesma amostragem e num grande ndmero de cultivares, resisténcias mec@nica, prefe
rencial e antibidtica. Para isto, retira-se de cada cultivar ou linhagem a ser avaliada,
uma amostra de 20 vagens em fase de maturagdo gue sdo colocadas no copo receptor de amostra
gem, com fundo perfurado, permitindo que as larvas emergentes das vagens caiam nos copos co
letados (Figura 6).

Resisténcia Varietal aoc Manhoso (Chalcodermus sp.)

Até 1982, foram avaliadas 2.710 cultivares/linhagens em condicBes de campo, das
quais foram selecionados 119 materiais, pars serem avaliados em lotes de 20, em condigBes de
telado, onde mantem-se um alto nivel de populagdo do inseto (Tabela 14 ).

0 indice de atague do inseto, tanto em campo guanto no telado, foi avaliado em um
nimero varidvel de vagens, apds completada sua maturagfo fisioldgica, determinando-se o nime
ro de pontuagBes externas (PE), ndmero de pontuagdes internas (PI), percentagem de gr3os da
nificados (GD) e nimeroc de larvas de 26 vagens (NL) e nimero de furos por 100 sementes.

Nas duas primeiras avaliag@es realizadas no telado, observou-se uma tendéncia do
incremento da populagéo do inseto, com conseguente elevagdo dos danos nos materiais avalia
dos na segunda época, destacando- se entre as cultivares CRs - introduzidas como fontes de

resisténcia ao Chalcodermus aenus -, a CR 22-2-21, com a menor percentagem de grdos danifi
cados na segunda epoca de avaliacdo.
Entre as linhagens avaliadas na primeira época, sobressaiu-se a CNCx 10-2E com

29,02% de grdos danificados, superando inclusive as cultivares CRs. Na segunda época, a CNCx
11-10D foi a que apresentou menor percentagem de gr8os danificados entre as linhagens testa
das. No entanto, todas as selegBes efetuadas em cada uma das épocas deverdo ser submetidas
a mesma pressdo de seleg8o, visando comparar a reagdo das linhagens em condigbes semelhantes,
Ja que o efeito da populagdo de insetos € extremamente importante na manifestagdio da resis
téncia.

As caracteristicas utilizadas para avaliagBo dos danos do manhoso apresentaram uma
forte correlagdo entre si, destacando-se o nidmero de pontuagBes externas e o nimero de grdos
danificados.

Flutuagdo da Populagdo da Cigarrinha Verde e seus Efeitos nos Componentes
da Produc@o

Cinco cultivares foram plantadas de margo de 1980 a abril de 1981, periodo em que
se estudou, semanalmente, o comportamento da cigarrinha verde, determlnando se posteriormen
te, os efeitos na produgdo e seus componentes.
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ESQUEMA PARA AVALIACAD DE RESISTENCIA VARIETAL AD MANHOSO EM CAUPI

Conjunto de Prateleiras

. Detalhes de encaixe

Conjunto de prateleiras, copos
receptores de vagens e de larvas

. Trilho em aluminio perfilado com

alturas regulaveis

Copo receptor de amostragem com
h=110mm; ¢ superior 70mm e ¢ in
ferior 45 mm

225

100 100 100 100 100
—_*—_ .

e B s o

000009
OO0O000® #
000000}

NOTA: Todas medidas s3o0 fornecidas em milimetros

2e,

Copo receptor de larvas com h=
65mm, @ superior 57mm, ¢ infe
rior 45mm.

Tabua com furos de 56mm para co
pos de amostras

Tabua lisa para copos
res de larvas.

recepto




‘Tabela 14, Avaliagdo de cultivares/linhagens de caupi para resisténcia varietal ao manhoso, Chalcodermus sp. em Goiania-GO,

N® de Linhagens/Cul Numero de Nimero de Materiais Promissores 1 ~
tivares Selegoes Avaliacoes : Observacoes
Avaliagao no Campo no Campo no Telado fdliados mo Telado
325 80* - B Selegoes das linhas com até 20% de GD.
- - 20 CNCx's 10-GD, 43-3D, 78-12D,12-2D
e 11-10D Apresentaram os menores indices de PE.
CNCx's 11-10D, 11-5D, 43-4D, 8-6D
e 13-4D Apresentaram os menores indices de GD.
CNCx's 44-013D, 11-8D, 8-6D,70-1D
e CR-17-1-13 Promissoras para resisténcia mecanica.
- 20 CR-18-13-1 e CNCx's 10-2D e 14-1D Promissoras para resistencia de nao pre
ferencia.
CR-22-2-21, IFE BROWN Promissoras para resisténcia mecanica.
Altamente promissora sobressaindo-se ¢/
os menores indices de PE, PI, e G e ni-
mero de furos/100 sementes.
365 23
N 100 -
ox 620 16
1.300 - 112
Total 2.710 119 152 2

*
Testadas em telado com lote de 20 linhas.
PE-pontuagoes externas nas vagens; GD - percentagem de graos danificados; PI - Pontuacao internas nas vagens



Verificou-se que as maiores populagfes do inseto concentraram-se no periodo de
abril a junho, coincidindo com o inicio do periodo seco. Entre os meses de julho a janeiro,
a populagdo decresceu devido a queda de temperatura e inicio das chuvas, reiniciando o seu
crescimento a partir de margo (Figura 7).

Todas as cultivares avaliadas sofreram efeito negativo na produgd@o e em seus compo
nentes, com excegdo do nimero de grdos por vagem e peso de 100 sementes das cultivares Pitul
ba e Sempre Verde. Os efeitos foram mais fortes nas cultivares de ciclo curto - Manaus e
IPEAN V-69 (Tabela 15). As diferengas verificadas devem estar relacionadas com a populagd@o
do inseto nas fases de desenvolvimento inicial da planta e os fatores climdticos favordveis
ao desenvolvimento da praga.

Avaliagdo de Danos Causados pela Lagarta de Vagens (Maruca testulalis)

Nesta avaliagdo, foram utilizadas 250 cultivares e linhagens de caupi, de diversas
origens, submetidas a dois sistemas de cultivo e dois niveis de adubagdo. Para fins de inter
pretagdc dos resultados, avaliou-se o comportamento de 92 cultivares/linhagens.

A elevacsio do nivel de adubag8o no sistema solteiro elevou o indice de ataque da
Maruca, enquanto, no sistema consorciado, houve uma redug8o da severidade dos danos, prova
velmente devido a protegdio da barreira formada pelo milho. Na produgdo de grdos, observou-
se uma tendéncia de crescimento linear com o aumento da fertilidade de solo, através da ele
vagdo da dosagem do adubo, nos sistemas estudados (Tabela 16).

As caracteristicas observadas nas vagens e grdos apresentaram uma forte ligag#@o en
tre si, sobressaindo-se como as mais importantes as relagBes existentes entre a perda de pe
so das vagens e a perda de peso dos grdos, a percentagem de vagens danificadas com a perda
de peso das vagens e a perda de peso dos grdos, indicando que qualquer uma destas caracteris
ticas poderd servir como pardmetro de selegdo nas futuras avaliagBes (Tabela 17).

Levantamento de Pragas

A maioria das informag@es, disponiveis atualmente, sobre a importancia das pragas
do caupi referem-se principalmente & presenga do inseto no campo, sem que se avalie a guanti
ficagdo dos prejuizos causados. Por isso, o CNPAF vem realizando levantamentos nas princi
pais regifes produtoras de caupi, com a finalidade de identificar as pragas mais importantes
e posteriormente realizar os estudos de danos na produgdo.

Jé foram efetuados levantamentos em diversos estados e as observagbes podem ser
apreciadas na Tabela 18 . Entre as pragas observadas destacaram-se o manhoso, a vaquinha
(Cerotoma arcuata), cigarrinha verde (Empoasca kraemeri) e os afideos.

Avaliagdo dos Danos do Manhoso (Chalcodermus sp.) em Varios Sistemas de Cultivo

Véarios sistemas de consdrcio, foram avaliados em comparagdo com o monocultivo de
caupi, na presenga e auséncia de leucena (Leucaena sp.), em Goiédnia - Goids, em uma Area
naturalmente infestada com manhoso, no ano agricola 1980/81l. Os danos causados pelo manhoso
no caupi foram avaliados através da percentagem de gréos danificados e da determinagdo do nd
mero de pontuagBes externas nas vagens.

Os resultados indicaram que os sistemas de cultivo associados ndo afetaram os ni
veis de danos do manhoso. As majores diferengas observadas foram entre o monocultivo de cau
pi, com menores indices de danos, e o consdércio com o milho, que apresentou os danos mais
elevados para os pardmetros estudados, independente da presenga ou auséncia da leucena (Ta
bela 19).
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Tabela 15. Efeito da populacao de cigarrinha verde, Empoasca kraemeri na producao de graos do

caupi e seus componentes.

Cultivar NV NGV P100S Prod.
Manaus -0,478%* -0,456** =0,417** -0,479%*
IPEAN V-69 -0,483%* -0,373** -0,414** -0,423**
Serido -0,392** -0,327** -0,133 -0,364**
Pititba -0,387* ~0,323* ~0,259* -0,352
Sempre Verde -0,239 -0,382 0,110

-0,306"

NV = Nimero de vagens: VGV
Prod. = Produgao por area.

10

Nimero de graos por vagens; P100S =

Peso de 100 sementes e

9

ABR - JUN

MAIO - JUL

N2 INSETOS ADULTOS

AGO-OUT
SET - OUT
OUT - DEZ

JUL - SET

59

69 79 e
EPOCAS DE PLANTIO

Fig. 7 — Flutuacao da populacao de Cigarrinha Verde.

Tabela 16. Analise de correlagao simples entre as caracteristicas
graos do caupi danificados pela Maruca testulalis.

(=1}

NOV - JAN
FEV - ABR

109 19 129

DEZ

observadas nas vagens e

Caracteristicas PPG PPV CL
VD 0,84** 0,88%* 6 IS
Cv 0,61** 0,69%* 0, 77%*
CL 0,62%* 0,69%*
PPV 0,94%*

Significativo a nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 17. Influéncia dos sistemas de cultivo no indice de dano causado pela Maruca testulalis em 92 cultivares/linhagens de

caupi.
Sistema VD Ccv CL PPV PPG Prod.*/kg/ha

Caupi + 50 kg de PZOS 6,60 9,20 1,60 235,12 18,64 419,3
Caupi + 200 kg de PZOS 8,20 11,52 1,78 34,96 30,52 734.3

(+20) (+19) (+10) (+34) (+39) (+43)
Caupi + Milho** + 50 kg de P205 19,0 13,88 2,95 62,52 52,64 140,2
Caupi + Milho + 200 kg de PZOS 15.35 12,85 2,87 47,53 36,85 195,5

(-19) (-7) (-3) (-24) (-30) (+39)

VD = % das vagens danificadas; CV = Comprimento da vagem, (cm); CL = Comprimento da lesao, (cm); PPV = Perda de peso das va-

gens (g) e PPG = Perda de peso dos graos (g).

*  Produtividade média das 250 cultivares/linhagens avaliadas,

** 0 milho recebeu uma adubagdo basica de 30, 90, 30, 20 e 20 kg/ha de N, PZOS’ KZO. ZnSO4 e MgSO4, respectivamente, nos tres
sistemas consorciados.

(+) Incremento do fator devido ao sistema.

(-) Reducdo do fator devido ao inseto.

Tabela 18. Distribuicado e severidade das pragas observadas em caupi em alguns Estados das regides Norte e Nordeste.

skadas gﬁﬁ?iﬁﬁ Cerotoma Empoasca Afideos Elasmopalpus Maruca  Diabrotica TRIPS Crinocerus

ermus sp. arcuata kraemeri lignoselus testulalis speciosa sanctus
Amazonas - XXX XX XXX - XXX = = -
Para XX XXX XX XXX - XX XX - X
Maranhdo XX XX XX X - - - - -
Piaui X XX XX XX XXX X - - X
Ceara XXX XXX XX 0 XX X X - -
Rio Grande do Norte *x XXX XK XXX - XX - 0 -
Paraiba XX XX xx x - XXX - - -
Pernambuco XK XXX XK XX XX - XX XXX -
Alagoas XX - XX 2 . poe - XXX o
Bahia XXX XX XX XX X - XXX X %
- Ausente xXx Severo

x moderado X Muito severo



Tabela 19. Danos do manhoso emdiferentes sistemas de cultivo.

Sem Leucena Com Leucena
Siste de Culti
FoReas ge e 3 D PE % GD PE
Caupi + Sorgo 43,59 1,75 43,01 Jo 5
Caupi + Mandioca 47,88 2,00 42,09 1. 75
Caupi + Milho 52,16 2,00 53,65 1,75
Caupi em monocultivo 38,60 2,00 34,75 2,00

Escala de notas para o nimero de pontuacdes externas (PE)

1 < 10 furos/vagem; 2 = 10-20 furos/vagem; 3 = 20-30 furos/vagem; 4 = 30-40 furos/vagem;
5 => 50 furos/vagem e GD = Graos danificados.
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FISIOLOGIA

A cultura do caupi € encontrada em todo territdrio brasileiro; no entanto, 96% de
sua produgdo € proveniente do Nordeste. O problema limitante desta regifio € a distribui
g83o pluviométrica durante o ciclo fenoldgico da cultura. A probabilidade de ocorréncia de
estiagem nesta regido pode atingir 81-100%, havendc possibilidade de prolongar-se por 50
dias ou mais, causando redugOes parciais ou totais da produgdo. Estimativa feita junto aos
agricultores do Nordeste indicou uma redugdo, devido a seca, de aproximadamente, 70% da pro
dugdo, em relagdo a obtida em anos normais de precipitagdo pluviométrica. E justificdvel que
o estudo da resisténcia a seca seja abrangente, atingindo vérios enfoques. Assim, os estudos
para determinar a capacidade de recuperacdo, adaptabilidade e estabilidade - caracteristicas
indispensdveis as cultivares indicadas para a Regido Nordeste - vém recebendo prioridade,
por apresentar esta regific grandes oscilagBes climdticas, entre locais e ao longo dos anos.

Assim, o CNPAF iniciou, em 1979, pesquisa na drea de resisténcia a seca, com o ob
jetivo de verificaer a existéncia de varisbilidade genética do material no germoplasma dispo
nivel em seu Banco Ativo de Germoplasma, no programa de melhoramento, assim como o estudo de
praticas culturais que propiciem uma melhor adaptabilidade das plantas &s condigBes de baixa
precipitagdo pluviométrica, principalmente & md distribuicdc das chuvas.

Resisténcia & Seca

Com o objetivo de identificar cultivares promissoras para as diferentes condigBes
de umidade do solo, quatrc experimentos de avaliagfes e reavaliagBes foram conduzidos, em
1980 e 1981, envolvendo um total de 250 cultivares e linhagens provenientes de coletas no
Nordeste, Banco Ativo de Germoplasma, dos programas de melhoramento do Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdc (CNPAF) e do "International Institute of Tropical Agriculture",
os quais foram submetidos a trés niveis de umidade: severo (1), moderado (2) e sem estresse
hidrico (2), estabelecidos por uma linha central de aspersores. A parcela constitui-se de
duas fileiras de 15 m de comprimento, e a subparcela, duas fileiras de 5 m de comprimento.
Foram selecionadas as cultivares que apresentaram boa produgdo em condigBes de deficiéncia
hidrica, mas ndo responderam a irrigagfc (quadrante 3) e as gue produziram bem em condigBes
de deficiéncia hidrica e responderam bem as condigGes de umidade (quadrante 4). O cceficien
te de regressdio e produgdo média, em condigBes de deficiéncia hidrica dos materiais testados,
nas diversas épocas de plantic, sdo apresentados nas Figuras 8, 9, 10 e 11.

As cultivares que responderam negativamente & irrigagdo (coeficiente de regressdo
negativo) foram eliminadas, assim como as gue produziram abaixo da média, em condigdes de
deficiéncia hidrica (cultivares localizadas nos quadrantes 1 e 2). Dos 250 materiais testa
dos, apenzs as cultivares EMAPA 822, VITA 4 e TVx 1836-015] destacaram-se em trés dos quatro
experimentos (Tabela 20). Oito cultivares participaram simultaneamente nos gqustro experi
mentos, e nove participaram de trés experimentos.

_ Adaptabilidade e Estabilidade

Estas caracteristicas foram analisadas através do estud: do comportamento das cul
tivares 40 Dias, EMAPA 822 (VITA 3), TVx 1836-015] e Ife Brown, em diversas condigBes de
umidade de solo (severo, moderado e sem estresse hidrico) e épocas de plantio ("secas" e ter
ceiro plantio). A Tabela 21 apresenta dados de producdo das quatro cultivares submetidas
aos 12 ambientes, em condigBes de campo. Foi verificada wuma ampla variabilidade entre as
cultivares, em termos de produg8o, adaptabilidade e estabilidade, como evidenciado pelos coe
ficientes de regressdoc e quadrados médios dos erros, da andlise de regressdo entre produgdo
média dos experimentos e as produtividades das cultivares. 0 coeficiente de regressao
estima a adaptahilidade das cultivares nos diversos ambientes. Quantc mais elevado, maior &
suscetibilidade desta cultivar ac ambiente. O quadrado médio do erro estima a estabilidade
da cultivar, ou seja, as oscilagBes da produgdo devido a fatcres diversos.

A cultivar 40 dias caracterizou-se, em termos de produgdo, pela baixa suscetibili
dade aos ambientes e bca estabilidade. A cultivar EMAPA 822 foi altamente sensivel e estd
vel nos diversos ambientes. Estas cultivares diferiram enormemente quantc & produgdo. A pri
meira produziu sempre abaixc da média do experimento, e a segunda, acima. As cultivares TVx
1836-015]) e 1fe Brown, apesar de apresentarem adaptabilidade semelhante, foram diferentes
guanto a produgdo e a estabilidade. A primeira preduziu sempre acima da média e foi mais es
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Fig. 8 - Variabilidade das cultivares plantadas na épot,a da '"seca" de 1980, segundo
0 pnteml al de pr odu:,j._lo nas condicoes de deficiencia hldl’l{_& e resposta a
irrigagao. O potencial & medido pela produgao medla nos niveis de umidade
1(ba1\0) e ‘L.nndm ado), e a resposta a irrlgagao pelo coeficiente de regres
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Fig. 9 - Variabilidade das cultivares plantadas na epoca de terceiro plantio de

1980, segundo o potencial de produgao nas condigoes de deficiencia hldrlca
e resposta a irrigagao. O potencial & medido pela produgao médianos niveis
de umidade l(baixo) e 2(moderado), e a _resposta a irrigacao, pelo coefici
ente de regressao entre produgao nos niveis de umidade 1(balx0), 2 (modera
do) e 3(alto), com laminas de agua usadas nos referidos niveis.
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Fig. 10 - Variabilidade das cultivares plantadas na époda da " seca " de 1981, segundo
o potencial de produgao nas condigoes de deficiencia hxdrlca e resposta a ir
rigagao. O potencial € medido pela produgao medla nos niveis de umidade 1 (
baixo ), 2 ( moderado ), e a resposta a irrigacao pelo coeficinte de regres—
sao entre producao nos niveis de umidade 1(baixo), 2(moderado) e 3(alto),
com as laminas de agua usadas nos referidos niveis.
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Fig. 11 - Variabilidade das cultivares plantadas na época de terceiro plantio de 1981, se

gundo o potencial de

produgao nas condicoes de deficiencia hidrica

a irrigagao. 0 potencial € medido pela produgao média nos niveis de
baixo) e Z(moderado), e a resposta a irrigagao pelo, coeficiente de
entre produgao nos niveis de umldade 1(baixo),
nas de agua usadas nos referidos niveis.
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Tabela 20. Cultivares selecionadas para resisténcia a seca nos quatro experimentos plantados nas épocas da "'seca’ e terceiro
plantio de 1980 e 1981.

Ocorréncia em 2 experimentos Ocorréncia em 3 experimentos
Quadrantes Quadrantes
3 4 3/4 ] 4 3/4
40 Dias Serido NE-8073 = VITA-3 VITA-3
IPA 1033 NE 8027 CNCx 15-1E - VITA-4 TVx 1836-015J
IPA 0076 V-4 (NCx 44-2E
GR-3 CNCx 15-3E TVx 1679-01E
TVx 1836-015J CNCx 15-4E TVx 1836-013J
TVx 3210-09D CNCx 21-1E TVx 2935-04Dx
TVx 3890-02E CNCx 27-2E TVx 3793-04E

TVu 735—P2 TVvx 1836-015J  TVx 3865-01E
Tvx 1836-015J TVx 3898-01E
Tvx 1843-1G Tvx 3901-05E
TVx 1999-02F PI 354863 (1092)
Tvx 2907-02D TVx 1836-015J
Tvx 3777-01E IPEAN V-69-5-252
TVx 3777-04E
TVx 3891-01E
TVx 3910-04E
TVvx 1193-012H

Quadrante 3= Define as cultivares que apresentaram bom potencial de producdo em condigoes de baixa umidade de solo, mas nao
respondem as condicoes de alta umidade,

Quadrante 4= Define as cultivares que apresentaram bom potencial de producao em condicoes de baixa, média e alta umidade do so
lo, =

Quadrante 3/4 = Define as cultivares que ora enquadraram no quadrante 3, ora no 4,

Tabela 21. Parametros da anadlise de regressdo da producdo, n® de vagens/m? e peso de 100 graos das cultivares 40 Dias, EMAPA
822, Tvx 1836-015J e Ife Brown, cultivadas em 12 ambientes.

] Producao N® vagens/m? Peso 100 graos
Cultivares
b T b? b r? b? b e b?
40 Dias 0,742 0,94 3952,057 0,719 0,92 42,203 1,085 0,71 2,4728
EMAPA 822 1,466 0,98 6057,344 0,851 0,99 10,202 0,784 0,71 1,2640
Tvx 1836-015J 0,957 0,85 19968,682 1,246 0,95 86,601 0,449 0,28 2,6085
Ife Brown 0,835 0,71 33941,824 1,183 0,90 142,594 1,091 b,75 2,2107




tével.

A Tabela 21 mostra, ainda, que houve variagdo entre os fatores de produgdo, em
termos de estabilidade das cultivares, como evidenciam os coeficientes de determinagéo. O pe
so de 100 grdos das cultivares mostrou-se mais instdvel gue o nimero de vagens/m?.

Concluiu-se gue a cultivar EMAPA 822 supercu as demais, em termos de produgdo, res
posta as condigBes climdticas e estabilidade.

Efeito da Seca em Diferentes Estdgios de Desenvolvimento e Populagdes de Planta

0 efeite da seca em diferentes populagfes de plantas de caupi, linhagem CNCx 27-2E,
foi estudado na época das "secas" de 1981, simulando-se, através da suspensd@o da irrigagdo,
as situagBes de deficiéncia hidrica em diferentes estdgios de desenvolvimentc da  cultura,
que podem ocorrer frequentemente nas regifes produtoras do Nordeste, por estarem em drea de
grande instabilidade de fregquéncia e distribuigdo de precipitag@es.

Verificou-se que a suspensfio da irrigagdo, a partir do enchimento dos grdos, oca
sionou uma redugdo de 10% da produtividade, em comparagdc com a produtividade em boas condi
gbes hidricas, durante todec o ciclo da cultura e, quandc a suspensdo da irrigagdo ocorreu a
partir do inicio da floragdo, a produtividade foi reduzida de 56%, indicandc a maior sensi
bilidade das plantas & auséncia de umidade, nesta fase de crescimento (Tabela 22).

As diferentes populagfes afetaram significativamente a produtividade, quando as
plantas receberam boas condigdes fisicas ao longo do seu ciclo de crescimento., 0 ndmerc de
vagens/m?, por ser o componente de rendimento mais importante, foi a caracteristica responsd
vel pelas diferengas observadas (Figura 12). Por ser a CNCx 27-2E de habito de crescimen
to indeterminade e possuir porte semi-ramador, esta variacdo pode ser explicada pela excessi
va producdo de massa verde em detrimento da produgdo de grdos. Em condigBes de umidade limi
tada, tanto na fase de enchimento dos gréos, gquanto no inicioc da floragdo, o efeitc das popu
lagBes foi minimizado (Tabela 22).

Para o tipo de planta da linhagem estudada, os melhores niveis de produtividades
sdo obtidos com as populagBes mais baixas, entre 40 e 80 mil plantas por hectare.

Sistema Radicular e Profundidade de Aplicagd@o de Adubo

0 caupi caracteriza-se como uma espécie rdstica, por possuir um sistema radicular
agressivo, capaz de explorar grandes volume de solo, seja em busca de dgua €/ou nutrientes.

Visando aproveitar esta caracteristica natural da cultura € que o CNPAF vem estu
dando o sistema radicular condicionado acs efeitos da profundidade de aplicagdc de adubo. Os
resultados preliminares, num periodo em gue a deficiéncia hidrica ndo foi severa, indicam
que a profundidade de aplicagdo de adubo comprovou ser uma pratica cultural Util ac incremen
to do sistema radicular. Foi verificado efeito significativo, ao nivel de 5% de probabilidg
de, da profundidade de aplicag&o de adubo, na densidade radicular (Tabela 23). O incremen
to do sistema radicular ndo chegou a afetar a produtividade e seus componentes, assim comg
0 uso da dgua do solo (Tabela 24).

A densidade radicular, nas diversas camadas, queando usada a adubag8o profunda, é
descrita pela equagdo:

Logy = 3,26 - 0.8895 Log Prob/r? = 0,97
Quando usada a adubagdc convencicnal, é descrita pela equagdo:
Logy = 2,56 - 0.7155 Log Prob/r? = 0,95

Avaliagdo do Caupi para a Produgdo de Massa Seca ou Verde

0 caupi € uma leguminosa de utilidades mdltiplas e gue vem sendo cultivada na re
gidc Norte e Nordeste, principalmente para o consumo humano, e, na Regifio Sul, geralmente
em consdrcio com milho, para o consumo animal.

Devido a escassez de informagdes sobre a indicagdc de cultivares para estes otjeti
vos, realizou-se, em Goidnia, no CNPAF, uma avaliagfo de 81 cultivares e linhagens, determi
nando-se a produg@o de matéria seca e verde totais, produgdo de grZos e alguns de seus com
ponentes. Verificaram-se, também, as correlacBes existentes entre estas caracteristicas, vi
sando a determinar alguns parémetros gue asuxiliem na identificacdo dos materiais premisso
res em futuras selecdes. -

As cultivares e linhagens avaliadas diferiram significativamente entre si, no ni
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Tabela 22. Produtividade da CNCx 27-2E em trés regimes hidricos e quatro densidades populacio

nais.
Suprimento de Kgua Densidades Populacionais (n? plantas/ha)
(Trrigacao) 40000 80000 120000 160000 Médias
1. Durante todo o ciclo* 840 909 828 467 760 a
2. Até o enchimento de graos 867 576 667 620 683 ab
3. Até a floracao 343 422 322 257 336 b
Médias 683 636 604 448 593

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pela mesma letra ndo foram significativas ao nivel de 1% pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Densidade radicular e umidade gravimétrica do solo da superficie a 190cm de profun-
didade com o uso da adubacao profunda (+ 20cm) e convencional (+ 7cm).

Adubacao profunda (+20cm) Adubacao convencional (+17cm)

pr“f?“fldado Densidade radi Umidade de  Densidade radi  Umidade de

S cular (an/cm®] solo (g/g) cular (am/cm®)” solo (g/g)
0~ 10 7,58 18,32 5,06 18,32
10 - 20 2,31 19,60 1,70 19,21
20 - 40 1,07 19,80 1,13 19,82
40 - 60 0,59’ 21,06 0,51 20,33
60 - 80 0.52 22.49 0.56 21.25
80 - 100 0,55 23,28 0,53 24,74
100 - 120 0,38 28,73 0,48 19,73
120 - 140 0,40 22,95 0,43 21,48
140 - 160 0,37 22,46 0,44 20,12
160 - 180 0,30 22,79 0,37 22,01
180 - 200 0,22 24,69 0,28 22,18

Tabela Z4. Efeito da adubagao profunda (+#20cm) e convencional (+ 7cm) na produtividade, n® va-
gens/m?> e peso de 100 sementes.

Produtividade 2
T 0
ratamentos (kg/ha) N? vagens/m Peso 100 sementes
Adubacao profunda 607 39 16,5
Adubagdo convencional 529 33 15,9
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vel de 1% de probabilidade, para todas as caracteristicas, para a produgdo de matéria seca
total. Com produgdo de matéria seca total acima de 3 t/ha, destacaram-se a cultivar GR-3 e
as linhagens CNCx 105-7E e CNCx 105-15E, descendentes do cruzamento Alagoanc x Tvu 59. Ou
tras cinco linhagens deste cruzamento destacaram-se entre as 10 melhores do ensaio. A culti
var GR-3 sobressaiu-se, ainda, na producdio de grdos, peso de 100 sementes e nimero de grdos
por vagem (Tabela 25 ). *

Pelas correlagdes obtidas entre as caracteristicas do germoplasma estudado, a maté
ria verde total e o vigor, ambos de facil determinagfio, podem servir como parametro de sele
cdo, visando a mdxima producdo de matéria seca total. Para a producdo de grdos, o nimero de
vagens por planta é a caracteristica mais indicada (Tabela 26).

70
(2]
£ 60
~
§
§ so-
Y=37,2625 +0,0006869X — 0,000000004031X2
4ol RZ%=0,96
1 1

4 8 I12 ]
DENSIDADE POPULACIONAL
( x 10.000 PLANTAS/ ha |

g 10
(=]
£~y
e s
<
S ¢
>
F -—
2  [¥:528,40625+0,0103X -0,000000066582X2
g 4 R2:0,99
a 1 1 1
4 8 12 16

DENSIDADE POPULACIONAL
(x 10.000 PLANTAS/ha)

. 3.5 = 2
Fig. 12 - Produtividade (a) e numero de vagens/m (b) em
fungao da densidade populacional, com supri -
mento de agua durante tode o ciclo da cultura.
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Tabela 25. Performance de algumas cultivares e linhagens de caupi, selecionadas pela matéria
seca total.

Peso 100 4

1 2 3 ‘ .
Cultivar MST MVT PROD. VGPL Vl%OT SemErtes NGVAG
t/ha t/ha t/ha m (g)

GR 3 3,38 21,4 1,38 9,24 0,63 17,2 13,0
CNCx 105-7E 375 20,2 1,22 11,74 0,43 13,4 12,10
CNCx 105-15E 3,17 16,9 152 11,57 0,56 14,1 12,0
Pititba 2,90 19,3 0,51 4,36 0,56 16,5 9.0
CNCx 105-12E 2,90 18,9 1,23 13,06 0,69 13,2 13,0
CNCx 105-17E 2,90 212 1,22 10,70 0,70 3.1 13,0
CNCx 105-5E 2,89 18,4 1,20 11,52 0,59 13,7 12,0
CNCx 105-6E 2,86 19,2 1,10 10,60 0,83 13,5 12,0
CNCx 105-7E 2,83 16,0 1,36 12,10 0,62 13,7 12,0
M-103 2,83 13,8 0,77 9,75 0,48 12,71 10,0
X (B1 CV'S) 2,55 155 0,83 9,44 0,52 15
F T o7Ex TR 4 BOEE PSRk o el
CV (%) 19,135 23,27 18,67 24,57 20,81 14,17

* Significativo ao ngvel de 5% de probabilidade;
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

7 - - - - —
Lvatéria seca total; "Materia verde total; 3Numero de vagens por planta e 4Nurnero de graos por
vagem.

Tabela 26. Coeficiente de correlagao entre alguns componentes da producao de graos e producao
de matéria verde e seca.

Caracteristicas® Peso de 100 sementes VAGPL MVT MST Vigor
PROD 0,03 0,58** 0,46%* 0,38%% 0,40**
VIGOR 0,12 0,13 0,55%* 0,45%*

MST 0, 24%» 0,07 (}.827%
MVT B 22*x 0,11
VAGPL ~0,33%*

**Correlagao significativa ao nivel de 1% de probabilidade
dRodapé da tabela.
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FITOPATOLOGIA

A cultura do caupi, no Brasil, estd sistematicamente sujeita a uma série de doen
cas causadas por virus, fungos, bactérias e nematdides, que determinam gueda na produtivida
de e, em certos casos, perda total na produgdo quando o atague € severa. 0 baixo poder agui
sitivo do produtor e os altos custos dos defensivos agricolas inviabilizam o uso de produ
tos guimicos para o controle de doengas na cultura.

Preocupado com esta situagd@o, o CNPAF iniciou, em 1978, um programa, a nivel nacio
nal, visando o controle das principais doengas através da resisténcia varietal, simples e/ou
miltipla, que € desenvolvido em consonédncia com os trabalhos de Melhoramento (Figura 13).
Para dar-lhe suporte, outras linhas de pesquisas estdo sendo desenvolvidas, em conjunto com
a equipe multidisciplinar, visando conhecer e avaliar os danos das doengas ocorrentes em ca
da regido produtora e desenvolver ou aumentar a eficiéncia dos métodos para isolar, multi
plicar e inocular os patdgenos nas plantas a serem avaliadas. Com a execug8o deste programa
objetiva-se:

1. a curto prazo, obter métodos que permitam avaliar a resisténcia  do material em

melhoramento e conhecer fontes de resisténcia a ser utilizada nos cruzamentos;

2. a longo prazo, obter cultivares gque possuam resisténcia as principais doencas,

além de boas caracteristicas agronémicas e comerciais, para cada regifio.

Estes objetivos s3o perseguidos através de testse em ambientes controlados  (casa
de vegetacfio e telados), e testes conduzidos nos locais onde a doenga é problema.

Levantamentos de Doengas

530 realizadas, anualmente, viagens de levantamento, as principais regifes produto
visando identificar o patdgeno, efeito relativo na produgdo, bem como, estabelecer um
amento de ocorréncia das doengas do caupi, cujas informagBes atualizadas até 1982 s3o
:presentadas nas Tabelas 27 e 28.

0 viruc do mosaico severo do caupi (CSMV) e potyvirus constituem-se nas duas prin
ipais doencas caupi no Brasil, estando disseminados, praticamente, em todos os estados

itados, de ando perdas considerdvels na produg8o, pois as cultivares utilizadas pe
los agricultores s@o susceptiveis. Além destas doengas virdticas, foram identificadas e
classifica mo importantes, tanto pelo grau de severidade guanto pela sua disseminac@o

pm o varios locais, as deencas fungicas: sarna, carvdo, cercospora, oidio, podridfes das rai
zes e do colo (Tabela 27). a

Epidemiologia do Virus do Mosaico Severo e seus Efeitos na Produgdo

Com o objstivo de estudar a ocorréncia do CSMV e sua relagdo com a populagdo dos
insetos vetores, e seus efeitos na produg8o de grdos, realizou-se o plantio mensal de cinco
cultivares em Golania, durante um ano, periodo em que se observou a flutuag3o  populacional
dos insetos vetores, o ndmero de plantas infectadas com o CSMV, a redugdoc na produgdo pelo
CsMv e os efeitos da populagdo de vetores e ocorréncia da doenga nos componentes da produgdo.

As populactes dos insetos vetores Cerotoma sp. e Diabrotica sp. foram determina
das pela contagem do ndmero de insetos presentes num grupo de guatro plantas, no centro de
cada parcela. Semanalmente, era contado o ndmero de plantas infectadas para cada época de
plantio e cultivar. A avaliagin das perdas foi feita utilizando-se dois métodos. O primeiro
constou de identificac8o de cada planta doente para cada época de infecgfio (aparecimento dos
sintomas) a fim de comparar sua produg8o com as das plantas sadias. O segundo método resul
tou de estudos, correlacBes e eguacfes de regressdo baseadas na produgdo de cada parcela com
diferentes iIndices de infecgdo. Os principais resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

Flutuagdo da Populacd@o da Cerotoma arcuata na Ocorréncia do Virus do
Mosaico Severo do Caupi

Verificou-se uma correspondéncia direta entre as populacBes de vetores e o nimero
de plantas infectadas, no campo, dentro de cada época de plantio. As maiores populacBes fo
ram registradas nos meses de janeiro e junho, periodo de maior concentragd@o das lavouras na
Regifio Centro-Oeste. A partir de julho, tanto a populacd@o de vetores quanto o ndmero de
plantas infectadas, decresceram, crescendo novamente a partir de outubro. Sendo, portanto,
esse periodo, mais favordvel a um plantio de entressafra com irrigagdc (Figura 14). Para os
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Tabela. 27. Ocorréncia das principais doencas em 51 propriedades visitadas no Norte e Nordeste
do Brasil, em percentagem.

Ocorréncia (*) [ntensidade de Ataque (**)
Doenca (%
: (%) o

Severo Moderado Fraco
CSMV 44 .23 27..39 17,39 55.22
Potyvirus 61,54 37,50 28,12 34,38
Sarna 16,00 25 .00 37,00 38,00
Carvao 28,86 33,33 46 67 20,00
Podridao 25,00 23,08 48,16 28,76
Cercospora 34,62 , 57 21,47 19,96

(*) Percentagens de propriedades onde apareceu a doenca.
(**) Percentagens de ataque para cada grau de severidade dentro das propriedades onde a doenca
apareceu.

GERMOPLASMA COMPETICOES ENSAIOS
CNPAF REGIONAIS INTERNACIONAIS

| I
!

ENSAIOS PRELIMINARES DE DOENCAS CNPAF

COLECOES

HIBRIDACAO
E
SELECAOQ 4
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GERACOES ENSAIO NACIONAL DE DOENCAS
SEGREGANTES
PARA
RESISTENCIA
A
DOENCA -
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Fig. 13 - Fluxograma do Programa de Fitopatologia.
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das doencas ocorrentes no caupi em alguns Estados do Brasil.
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EPOCAS DE PLANTIO

periodo em que houve diminuic¢do da ocorréncia do virus do mosaico

severo do caupi, mostrando ser o mais favoravel ao plantio de entresafra com

irrigacao.




dois par@metros observados verificou-se um comportamento diferenciado das cultivares, so
bressaindo-se a Manaus e a IPEAN V-69 como as gue apresentaram menor ndmerc de plantas in
fectadas em todas as épocas de plantio (Figura 15), provavelmente, devido aos seus menores
ciclos de crescimento.

Efeito da Epoca de Infecgdo e Nimero de Plantas Infectadas com o Virus do
Mosaico Severo do Caupi na Produgdo

A redugdo na produgdo do caupi devido a incidéncia do CSMV foi extremamente influ
enciada pela idade da planta na época da infecc#o, ou seja, as plantas, quando infectadas
nos primeiros vinte dias apds a germinagdo, apresentaram redugBes de producdo de até 80% (Fi
gura 16), Nas plantas infectadas mais tarde, as redugBes foram menores, .mais ocasionaram
perdas de 40% na produgio.

Verificou-se, ainda, que a redugdo na produgdo também foi fungfio do ndmero de plan
tas infectadas, independente da época de infecgdo (Figura 17). As cultivares IPEAN V-69 e
Manaus, mais precoces, apresentaram os menores nimeros de plantas infectadas e as menores
perdas de produc8o por drea. As cultivares tardias foram as mais afetadas.

Efeitos da Populagdo dos Insetos Vetores do CSMV, Plantas Infectadas e
Grau de Infecgd@o na Produgd@o de Graos e seus Componentes

Para determinar os efeitos da populagdo dos insetos vetores do CSMV na expressdo
da producdoc e seus componentes, foram plantadas cinco cultivares, trés de ciclo longo e duas
de ciclo curto, das quais foram obtidos os dados utilizados na andlise de correlagdio simples
(Tabela 29).

A presenca dos vetores no campo e a manifestagdo do grau de infecg8@o ou suscetibi
lidade nas cultivares foram muito varidveis, apresentando efeito positivo somente para a cul
tivar Manaus e negativo para a cultivar IPEAN V-69.

0 ndmero de vagens foi reduzido pelo alto grau de infecgdo nas cultivares Pitidba,
IPEAN e Manaus. Esta cultivar foi a Unica que também apresentou redugdo no nimero de vagens
pelo aumento da populagdo dos vetores e ndmero de plantas infectadas.

0 numero de grdos por vagem e a produtividade foram as caracteristicas mais afeta
das negativamente, pela elevacdo do grau de infecgdo, em todas cultivares, ou seja, quanto
mais doente a planta, menores o ndmeroc de grdos por vagem e a produtividade.

Efeitos dos Sistemas de Cultivo na Ocorréncia do Virus do Mosaico
Severo do Caupi e seus Vetores

Trés cultivares de caupi foram plantadas em quatro sistemas de cultivo - trés con
sorciados e um em monocultivo - na auséncia e presenga de leucena, visando, através de levan
tamentos sistemdticos, determinar a influéncia destes fatores na ocorréncia do CSMV e seus
vetores e seus reflexos na produgdo de grdos. Foram realizados dois plantios em duas épo
cas diferentes, na fazenda experimental do CNPAF em Goiania.

No primeiro plantio, a associag8o com o milho foi a que apresentou os menores indi
ces para todos os pardmetros estudados (Tabela 30). No entanto, este foi o sistema que a
presentou a menor produtividade média, devido ao rdpido desenvolvimento do milho, que som
breou o caupi (Tabela 31). Apesar da cultivar EMAPA 822 ter apresentadc os maicres ndmeros
ce furos de insetcs por planta e ndmero de plantas infectadas com virose, obteve os melho
res rendimentos em monocultivo e em consércio com a mandioca e o sorgo, na auséncia e presen
ga da leucena, demonstrando seu elevado grau de tolerancia ao CSMV e adaptag3o aos ambien
tes dos sistemas de cultivo. Entre os pardmetros observados, verificou-se uma forte relacZio
positiva entre o nimerc de furos por planta e o ndmero de plantas com virose; nlmero total
de insetos vetores (diabrotica e cerotoma) e o ndmero de furos por planta.

No segundo plantio, verificou-se uma redugdo do nimero de plantas com virose em to
dos os sistemas de cultivo e cultivares plantadas com leucena (Tabela 32 ). A CNC 0434 desta
cou-se em todos os sistemas de cultivo, principalmente na associag@o com o o milho e em mo
nocultivo, com produtividade superior a uma t/ha (Tabela 33 ). Tanto o ndmero de plantas
com virose quanto a produtividade média dos sistemas foram inferiores no plantio com leuce
na.

A ocorréncia de insetos, incidéncia de virose e a associagdo de culturas, isolados
ou em conjunto, determinaram uma reducdo na producdo de grdos do caupi. Destes fatores a as
sociac8o de culturas estudadas destacou-se como principal responsdvel, wuma vez que os maio
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Tabela 29. Correlacoes simples por cultivar entre fatores de producao e a ocorréncia de Cero-
toma, Diabrotica, plantas infectadas e grau de infecgao.

Grau de

NPT Tnfscsio N.VAG GR/VAG P/100 PROD.

Sempre Verde

ND 0,287 0,290 -0,160 0,092 -0,076 0,170

NC 0,328%% -0,472 0,121 -0,085 -0,373%* -0,216

NPT 1,000 -0,190 0,020 0,082 -0,067 -0,031
Grau de infecgdo -0,190 1,000 0,028 -0,462* 0,052 -0,431*
Pitiuba

ND 0,222*% 0,117 0,083 -0,017 0,023 0,054

NC 0,Z30%% -0,025 -0,115 -0,057 -0,181 -0,197

NP1 1,000 0,460% -0,041 -0,315* 0,198 -0,051
Grau de infecgdo 0,460* 1,000 -0,589* -0,619** 0,081 -0,755%*
Serido

ND 0,089 -0,003 0,011 0,109 0,006 0,040

NC 0,316%* 0,085 -0,172 -0,090 -0,132 -0,079

NPT 1,000 0,379* 0,116 -0,399** 0,142 0,045
Grau de infeccao 0,479* 1,000 -0,258 -0,445* -0,022 -0,522*
[PEAN V-69

ND 0,081 -0,264 0,019 0,221 -0,055 0,086

NC 0,245%* =0,377* 0,138 0,173 -0,283* -0,006

NP1 1,000 0,232 -0,131 -0,419** 0,011 -0,256*
Crau de infeccao 0,232 1,000 -0,500* -0,550%* -0,669%* -0,581**
Manaus

ND) 0,214** 0,141 -0,223 -0,359* -0,095 -0,244

NC 0,293** 0,595%* -0,248* -0,228 -0,383%* -0,199

NPI 1,000 0,142 -0,258* -0,174 0,032 -0,152
Grau de infeccao 0,142 1,000 =DL558%% =052 %% -0,560** -0,653**

ND = Numero de Qiabrética; NC = Nimero de Cerotoma; NEI = Numero de plantas infectadas com o
CSMV; N.VAG = Nimero de vagens por planta; GR/VAG = Numero de graos por vagem; P/100 = Peso

PROD. = Produtividade.

Grau de Infeccao = Medido através dos escores: 1 = auséncia de sintomas (resistente, 9 = a-
taque severo (altamente susceptivel.

de 100 sementes;

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela %0. Influéncia do sistema de cultivo na populacdo de vetores, na incidéncia do Virus do
Mosaico Severo do Caupi e do Ofdio. 1° plantio.

NC ND NF NPV o e
e sementes
Manaus 1,00 0,38 17,50 2,50 5,88 7,38
MILHO VITA 3 0,38 0,25 36,63 4,13 8,50 3,25
VITA 4 0,50 0,63 25,63 1,63 7,75 6,13
Média 0,63 0,42 26,59 2,75 7,38 5,59
Manaus 1,25 1,25 60,75 9,38 5,00 7.38
SORGO VITA 3 2,88 1,25 194,75 12,50 6.88 3,75
VITA 4 2,63 1,13 ejs 5. 6,50 7,25 6,00
Media 2,25 1.2 111,0 9,46 6,38 5,71
Manaus 1,13 0,75 64,50 13,63 5,13 7,75
MANDIOCA VITA 3 215 1,00 167,13 15,38 7,75 4,63
VITA 4 1,25 s 96,25 5,25 7.38 5.38
Media 1,50 [,00 109,29 11,42 6,75 5,92
Manaus [, L3 0,38 91,00 14,00 4,00 7,38
SOLTEIRO VITA 3 2,88 0,88 133,50 15,50 7,38 4,75
VITA 4 > 05 L5 115,63 12,13 6,84 4.75
Media 2.0 0,84 113,38 13,88 6,00 5,63

NC = Nimero de Cerotoma por planta: ND = Numero de Diabrotica por planta; NPV = Numero de plan
tas com virose; NF = Numero de furos por planta.
*Notas de 1-9, sendo 1 sem sintomas ¢ @ altumente susceptivel.

Tabela Z1. Produgao de caupi, em kg/ha, em diferentes sistemas de cultivo. 1¢ plantio.

Sistema Cultivar Com lLeucena Sem Leucena Media
Manaus 73 175 25 700 49 438
MILHO VITA 3 32 200 B 172 20 456
VITA 4 14 375 6 150 10 262
Média 39 917 13 521 26 719
Manaus 98 050 40 000 69 025
SORGO VITA 3 123 252 150 350 136 801
VITA 4 117 012 64 825 90 918
Media 112 77 85 392 98 915
Manaus 41 250 57 762 49 056
MANDIOCA VITA 3 125 738 109 788 117 763
VITA 4 108 175 104 962 106 568
Media 91 721 90 837 91 279
Manaus 176 688 83 038 130 163
SOLTEIRO VITA 3 229 262 178 838 204 050
VITA 4 196 425 186 125 191 275
Media 200 792 149 544 175 163

Média Geral das Cultivares

Manaus 97 291 51 775 74 533
VITA 3 127 613 111 922 119 768
VITA 4 108 996 90 516 99 756
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Tabela 32. Ocorréncia de virose em diferentes sistemas de plantio. 2° plantio.

Plantas com Virose

Morte do Ponteiro

Sistema Cultivar
Com Leucena Sem Leucena Com Leucena Sem Leucena

CNC 0434* 0 0 0 0
MILHO DOBRADO VITA 3** 26 86 1 7
(Sucessao) VITA 4*** 0 2 4 11
CNC 0434 0 0 0 1
SORGO VITA 3 12 77 3 18
(Sucessao) VITA 4 0 2z 5 18
CNC 0434 0 0 0 0
MANDIOCA VITA 3 31 65 2 2
VITA 4 0 0 5 6
CNC 0434 0 0 0 0
SOLTEIRO VITA 3 24 74 10 2
VITA 4 0 1 5 .

*

Cultivar imune;
Tolerante de ciclo longo; e
*** Suscptivel de ciclo curto.

* %

Tabela 3. Producao em kg/ha em diferentes sistemas de plantio. 2° plantio.

Sistema Cultivar Com Leucena Sem Leucena Média
CNC 0434 634 150 1 187 838
MILHO DOBRADO VITA 3 228 525 198 462
(Seco) VITA 4 238 912 400 216
Média 367 196 595 505 481 350
CNC 0434 503 612 607 425
SORGO VITA 3 185 789 182 (088
(Sucessiao) VITA 4 91 638 170 250
Media 260 339 286 588 273 464
CNC 0434 248 250 570 800
MANDIOCA VITA 3 158 300 96 617
VITA 4 150 788 98 688
Media 185 779 255 368 220 573
(NC 0434 862 217 1 097 500
SOLTETRO VITA 3 248 850 99 750
VITA 4 420 100 539 875
Media 510 389 579 042 544 716
Meédia Geral das Cultivares
CNC 0434 562 057 865 891
VITA 3 205 366 144 229
VITA 4 225 360 277 257
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res rendimentos observados, tanto no 12 guanto no 22 plantio, para o sistema de monocultivo,
estiveram associados a um elevado ndmero de plantas com virose. Isto pode ser reforgado pe
las redugBes de produgdo observadas na cultivar CNC 0434, sem nenhuma planta com virose, no
segundo plantio, gquando associada ao sorgo e a mandioca.

Resisténcia Varietal ao Virus do Mosaico Severo do Caupi

Foram avaliadas 1.276 cultivares e linhagens, através de infecgdo natural no campo,
pelo inseto vetor Cerotoma arcuata. Cada grupo de seis linhas foi separado por duas filei
ras de plantas susceptivels, plantadas antes das linhas testes e inoculadas artificialmente,
para servir de fontes de indculo. As avaliagBes foram feitas durante 15 dias apds a flora
gdo, atribuindo-se notas de 1 (auséncia de sintomas) a 5 (alto nivel de infecgéo). -

Das cultivares avaliadas, somente 15 sobressairam-se com boa reacgdo de resisténcia,
enguanto, das populac@ies segregantes Fz - originadas de cruzamento das principais cultivares
comerciais brasileiras com as fontes de resisténcia e imunidade ao CSMV - foram selecionadas
373 plantas individuais (Tabela 324). Estas selegdes serdo reavaliadas em condigfes de cam
po e telado. a

Avaliacd@o das Perdas Causadas pelo Mosaico do Virus Transmissivel
por Afideos (Potyvirus)

Foram inoculadas artificialmente, em casa de telado, aos 10 e 15 dias apds a germi
nagdo, 77 cultivares. Cada planta doente e sadia foi marcada e observada separadamente, de
terminando-se, apds a maturag8o, os prejuizos causados as plantas pela doenca. Todas as ob
servacgBes foram realizadas nos diferentes grupos caracterizados pela resposta & inoculagio
com o virus.

Constatou-se que o potyvirus reduziu o peso das vagens (36%), peso das sementes
(35%), nimero de vagens (32%) e ndmero de sementes (34%), sendo mais drdstica a reducgdoc nas
cultivares que apresentaram reagdo mais acentuada de susceptibilidade (Tabela 35). Dos fato
res observados, somente o peso seco da planta apresentou um incremento nas cultivares gue de
monstraram mais resisténcia & infecgfo. A gualidade das sementes nd3o apresentou diferenca
entre as plantas sadias e plantas doentes.

Resisténcia varietal ao Mosaico do Virus Transmissivel
por Afideos (Potyvirus)

Esta virose vem nos Ultimos anos, disseminando-se no Nordeste, através das semen
tes, facilitando o estabelecimento do potencial de indculo do virus que também & transmitido
pelo pulgdo e possui um grande ndmero de hospedeiros naturais.

Para minimizar as perdas a nivel de produtor, o CNPAF vem buscando cultivares re
sistentes, através de avaliagBes feitas no germoplasma disponivel e em populagBes segregan
tes, em condigBes de telado com inoculagd@o artificial. A frequéncia das cultivares e linha
gens avaliadas € apresentada na Tabela 326. B

Das 151 cultivares e linhagens avaliadas, somente 12% apresentaram reagdo de resis
téncia, sem sintomas de virose, sendo quatro delas provenientes de cruzamentos do programa
de melhoramento do CNPAF, e, destas, trés sfo descendentes da Pitidba, cultivar mais difun
dida no Nordeste, que apresentou reag@o de susceptibilidade moderada.

Resisténcia Varietal 3 Sarna

As avaliagBes para resisténcia a sarna realizaram-se em condigGes de campa, com
inoculagdo artificial. Foram testadas 81 cultivares e linhagens, componentes do Ensaio Na
cional de Doengas do CNPAF, das quais 70 provieram do IITA. -

A intensidade de infecgdo foi determinada para o caule, folhas e vagens. Nestas,
a infecg8o foi mais acentuada do que no caule e folhas, em guase todas as cultivares e linha
gens avaliadas. As reagdes das diferentes partes da planta a sarna sdo apresentadas na Tabe
la 37.

Somente as cultivares VITA 4, Kalkie, TVu 1583 e TVu 1888-C mostraram-se resisten
tes & infecgdo, enquanto 85% das cultivares testadas comportaram-se como susceptiveis. (Tabe
la 38). As cultivares identificadas como resistentes estdo sendo utilizadas no Programa de
Melhoramento, nas hibridagdbes com as cultivares comerciais.

Verificou-se que a infecgdo em qualguer parte da planta, caule, folhas e vagens,

248



Tabela 24, Germoplasma avaliado para resisténcia ao Virus do Mosaico Severo do Caupi no CNPAF.

e G = o . Cultivares/Linhagens

Fonte/Origem N? de Materiais Avaliados Fosistontes

CNPAF - BAG 190 CNCs 39, 0479, 0441,
0442, 4560, 4562, 4564,
4464, 4496 e 4559.

CNPAF - Entomologia 634 =

TITA/IGDN 332 TVUs 375, 382, 966,3961
e 5634

CNPAF - Populacoes Fq 120 373 plantas individuais.

Tie ta 1 1.276
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Tabela 35. Percentagens de perdas causadas pelo Mosaico do Virus transmissivel por afideo (potyvirus) em condicoes de telado.

N{mero Peso Se Peso Peso Nimero Namero Qualidade das Sementes
Reagao de co da das das de de Plantas Plantas
Cultivares Planta Vagens Sementes Vagens Sementes Sadias Noentes
Resistente (2) (6) + 4 16 14 15 i 5 5
Moderadamente
resistente (3) (28) 15 33 34 27 34 6 6
Moderadamente
susceptivel (4) (32) 25 48 49 44 50 6 5
Susceptivel (5) (11) 4 45 44 44 39 6 6
Médias 15* 36 35 32 34 6 6

*Sem computar o incremento de 4% no peso seco das cultivares resistentes.

(2%
2 abela 36. Frequéncia das cultivares e linhagens avaliadas para resisténcia ao potyvirus, se-
gundo seu grau de reacao.

Escore Reacio Cul t‘Jr;vares/ Lmha;cns
N® (%)
1 Altamente resistente 18 12
2 Resistente 51 21
3 Moderadamente susceptivel
4 Susceptivel > L 3
5 Altamente susceptivel 17 11




Tabela 37 . Frequéncia das cultivares e linhagens avaliadas para resisténcia a sarna segundo
grau de infeccao.

Numero de Cultivares

Nivel da Reacdo o/6n L idkngens % do total
Resistente (<Z,5) 4 5
Moderadamente resistente (> 2,5 e < 4,0) 8 10
Moderadamente susceptivel(> 4,0 e < 5,5) 24 30
Altamente susceptiveis (> 5,5 e < 7,0) 45 55
Total 81 100

Tabela 78. Analise de correlacdo entre as partes vegetativas da planta infectada com a sarna.

Tipo de Lesao Infecgao Infeccao
no Caule no Caule nas Folhas

Infeccao nas vagens 0,6664** 0,7170** 0,6695**

(76) (76) (0,76)
Infeccao nas folhas 0,7420** 0;,7299%%

(81) (81)
Infecgao no caule 0,7202**

(81)
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estd correlacionada positiva e significativamente entre si e com o tipo de lesfo no caule,
indicando que a avaliac8o em futuras selegfes poderd ser feita em qualquer uma das partes es
tudadas .

Resisténcia vVarietal ao Mildeo Pulvirulento

0 Mildeo pulvirulento, também conhecido por oidio, tem como agente causal o fungo
Erysiphe polygone (0idium spp.), que tem seu crescimento favorecido pela baixa precipitagdo
pluviométrica e pouca luminosidade.

Nas plantas de entressafra, em Goids, a incidéncia da doenca € favorecida, facili
tando a avaliag8o dos materiais sob condigfes naturais de campo. Nestas condigBes, foram plan
tadas 340 introdugBes do Viveiro de Diversificacdo Genética (GDN), provenientes do IITA, on
de determinou-se a inexisténcia de materiais resistentes ao mildeo. A reac8o das cultivares
avaliadas € apresentada na Tabela 32 . A maior frequéncia foi de cultivares susceptiveis,
e somente 16% das cultivares avaliadas comportaram-se como moderadamente resistentes.

Epidemiologia da Mancha de Ascochyta

Rpesar de ndo haver sido reportada nas regifes produtoras de caupi, a mancha da
Ascochyta vem ocorrendo naturalmente no campo, em Goiédnia, causando sérios danos as plantas.
Por isso, o CNPAF vem estudando alguns aspectos da epidemiologia desta doenca em diversos am
bientes, simulados pela associagd@o do caupi com o milho, cana-de-agucar e mandioca, em compa
ragdo com o sistema de monocultivo do caupi.

Para acompanhar a evolugdo da doenga, foram feitas observacGes, sobre nimero e ta
manho das lesBes nas folhas em todos os sistemas de cultivo, em quatro épocas, durante o ci
clo da cultura.

A associagdo do caupi com o milho foi a que proporcionou a menor incidéncia da do
enga durante todo o periodo de observagBes, enquanto a associagdo com a cana-de-agucar fol
a que mais favoreceu a incidéncia da doenga. Em todos os sistemas de cultivo, o ndmero de
lesBes nas folhas decresceu a partir da terceira observagdo (Figura 18). Comportamento se
melhante foi observado com a evolugdo do tamanho das lesBes. Ou seja menor incidéncia da do
enga correspondeu ac menor tamanho das lesBes de vice-versa (Figura 19).

Tabela 39. Frequéncia das cultivares avaliadas para resisténcia ao mildeo pulvirulento.

Nivel de Reacgio Nota N de Cultivares % do total
Resistente 1 = -
Moderadamente resisnte 2-3 54 16
Moderadamente susceptivel 4-6 73 21
Altamente susceptivel 7-8 213 63

Total 340 100

252



NUMERO DE LESOES EM 10 FOLHAS

70

Evolugdo da Ascochyta (em numero de lesoes) em caupi
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Fig. 18 - Evolugao da Ascochyta (em niumero de lesoes) em caupi.
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DIFUSAO DE TECNOLOGIA

0 CNPAF considera imprescindivel que as tecnologias- geradas nos laboratérios e cam
pos de pesguisa e experimentacgdo atinjam o mais rdpido possivel os produtores e dai os con
sumidores, com beneficics econdmicos e sociais.

Para que isto acontega o Centro desenvolve um ativo programa de Difusdo de Tecnolo
gia.

A filosofia bésica deste programa € o envolvimento do produtor e do extensionista
no processo de geracdo e de transferéncia de tecnologias. Assim, cria-se um clima de compro
misso e de expectativa que facilita e permite acelerar o processo de transferéncia, bem co
mo confere a pesguisa maior objetividade em relagdo aos problemas imediatos das culturas,
bem como de opgdes futuras.

0 Programa de Difusdo do CNPAF exerce uma fungdo catalizadora através das seguin
tes estratégias:

1. Avaliagdo da tecnologia pelo produtor

2. Treinamento

3. PublicagBes e outros meios de comunicagdo
4. Audiovisueis

5.

Dias de Campo
Avaliacdo de Tecnologias pelos Produtores

Uma tecnologia nfo pode ser considerada terminada e passivel de ser incorporada ao
sistemz de producBo do agricultor, enguanto ndo merecer, deste, plena confiabilidade, tanto
agrondmica, quanto econdmica e social. Para tanto, € importante que a necessidece e as ca
racteristicas das novas tecnologias sejam definidas pelos pesquisadores conjuntamente com
produtores e extensionistas e gue essas tecnologias ainda em fase de geracdo sejam avaliadas
pelo prdprio agricultor, dentro de seus sistemas de produgdo.

Para atingir estes chbjetivos, o CNPAF tem experimentado algumas metodologias.

Inicialmente, apr0veitando o interesse despertado pelo andncic de novas variedades
de feijdc, fol adotada a prética de enviar aos produtores que as solicitassem, peguenas amos
tras de novos materiais acompanhadas de um questiondrio que, apds respondldo pelos produto
res, forneceriam aos pesquisadores informagBes sobre o comportamento das linhagens ou cultl
vares nas condigBes do produtor. Modelo do questiondrio consta da Tabela 1.

Neste caso, os produtores plantaram as amostras sem assessoramento ou acompanhamen
to de extensionistas ou pesguisadores.

A Figura 1 mostra o resultado da catalogagdo de uma amostra das respostas as va
riedades de feijdo avaliadas. Parece clara a preferéncia dos produtores por estas variedades
em relagdo as suas variedades tradicionais, talvez pelo bom potencial de produgdoc e maior re
sisténcia a pragas e doengas.

Os dados recebidos também serviram para outras interpretagBes. Por exemplo: pela
Tabela 2 verifica-se que na Regifo Sul os produtores mostraram uma certa preferéncia pela
variedade 154 que, no entanto, ndo se mostrou mais produtiva que a 178, relativamente as va
riedades em uso pelos agricultores, no entanto, ela foi mais resistente a pragas e doengas.
Talvez esta Ultima caracteristica, ' que confere mais estabilidade, influiu na opiniZo do pro
dutor. Isto pode ser interpretado pelo pesguisador como uma indicagdo de que o produtor, pe
lo menos da Regido Sul, prefere estabilidade.

Na Regidio Sudoeste, comparando-se as variedades 178 (preta) e 105 (roxa) houve uma
certa preferéncia pela variedade 178, que no entanto, ndo foi mais produtiva que a 105 em re
lagdo as produtividades obtidas pelo produtor com suas prdprias variedades. No entanto, ela
fol menos atacada por fungos e doengas e, talvez, também neste caso, a estabilidade definiu
a preferéncia.

Os resultados obtidos, com a avaliagdo de uma linhagem promissora de arroz, CNA
2-43-2, constam das Tabelas 3 e 4. Neste caso houve o envolvimento dos extensionistas que a
Judaram na selegdo dos produtcres e promoveram a distribuic8o das amostras, bem como acompa
nhoxsm dentro do possivel o trabalho destes produtores Ndo parece haver duv1da da preferén
cia dos produtores por esta linhagem em relagBo &s variedades gque vinham usando. Esta prefe
réncia, no entanto, nZo € t&c clara em todas as regides como verifica-se na Tabela 5.

Uma outra metodologia consta da instalag8o de campos de avaliagdo em lavouras de
produtores que representam o perfil tecnoldoico para © qual a tecnologia é recomendada. As
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Fig. 1 - Avaliagao de linhapens pelos produtores.
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Tabela 1 .

Questionario para avaliacao de linhagens promissoras de feijao a nivel de
cultores.

agri

Nome do produtor:

Nome da propriedade:

Municipio:

Endereco completo para

correspondéncia:

Quantidade de sementes CNF 178 remetida:

01.
02.
03,
04
05.
06.

200g

lla quanto tempo o Senhor ja planta feijao?

Qual a cor de feijao que o Senhor normalmente planta?

Qual a adubacao que o Senhor usou para a (NF 1787
Qual a distancia entre as linhas ou entre as covas, que o Senhor usou?
0 Senhor plantou o feijao no meio de alguma outra cultura? Qual?

0 senhor achou a nova variedade muito atacada por doencas e insetos?

Mais atacada ou menos atacada do que o feijao que o Senhor normalmente planta?

07. A CNF 178 produziu bem? Quanto?

08. O senhor podera vender este

09. Em resumo, o que o Senhor achou da CNF 1787

Estado:

feijdo na sua cidade, ou tera de vender em outra cidade?

Tabela 2 . Percentagem de respostas dos produtores em relagao as variedades de feijao 178,
154 (pretos) e 105 (roxa).
Reeioes
Perguntas 4
= (RS -SC~-PR) (SP-MG-RJ=-ES)
178 154 178 105
% % % %
A
Igual 23 2 7 13
Pouco superior 3l 26 27 24
Muito superior 35 5 52 38
Inferior 51 14 24
B
até 1:20 26 22 54 55
1:20 a 1:40 48 61 33 25
1:40 a 1:60 17 11 5 10
> 1:60 9 6 8 10
€
+ atacada 31 10 10 34
- atacada 58 60 69 45
nao tem diferenca 11 30 21 21

A - 0 que achou do feijao em relacao

B - Produtividade
C - Ataque de pragas e doengas.

ao seu cultivo?
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Tabela 3. Comportamento da linhagem promissora de arroz (NA 2-43-2.

Opiniao do produtor %

A
Inferior 30
Igual 8
Superior 62

B
Inferior 16
Tgual 20
Superior 64

C
Mais atacada 14
Igual 51
Menos atacada 35

A - quanto a produgdao:; B - quanto a qualidade do grao; C - quanto ao ataque de pragas

e doencas em relacao as testemmhas TIAC 25, TAC 47 e IAC 164.

Tabela 4 . Produtividade da linhagem promissora de arroz (NA 2-43-2 avaliada pelos pro

dutores.
Produtividade E
kg/ha :
0 a 1.000 2E
1.000 a 2.000 42
2.000 a 3.000 23
Superior a 3.000 10
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Tabela 5. Resposta dos produtores quanto ao comportamento da linhagem de arroz - (NA
2-43-2, em varias regioes produtoras do Pais.

Ttens abordados R;g&ao Estados do Centro-Oeste
no Total
Questiondrio Sl DFF G MG M MS RO
(preliminar)

N? questionarios recebidos 8 9 9 8 11 6 9 60
N¢ questionarios utilizdveis 4 9 8 8 9 5 9 52
Nivel adubacao utilizada

Baixo (0-150 kg/ha (5-30-15)) 1 4 3 3 5 4 9% 29

Médio (150-250 kg/ha (5-30-15)) 2 3 4 5 4 0 0 18

Alto superior a 250 (5-30-15) 1 2 1 0 0 0 0 04
Sistema cultivo - Solteiro 4 9 8 8 9 5 8 51

- Consorcio 0 0 0 0 0 0 1 01
Ano de cultivo -1 a 2 4 4 7 4 3 6 28
- 3 a mais 5 5 0 ’ 2 3 18

Sem preparo do solo 0 0 0 0 1 0 8* 09
Com preparo do solo 4 9 8 8 8 5 1 43
Ataque de pragas e doencas

+ atacada em relacao a testemmha 1 1 1 0 1 1 1 06

- nao tem diferenga 2 6 6 3 q 3 7 22

- atacada do que a testemmha % 2 1 5 4 1 1 15
Produtividade (kg/ha)

0 - 1.000 1 2 3 1 3 1 2 13

1.000 - 2.000 2 3 2 5 5 2 3 22

2.000 - 3.000 0 1 4 1 i 2 3 12

Superior a 3.000 1 3 0 1 0 0 0 05
Opiniao do produtor

Inferior a testemumha 1 0 4 i 4 2 gl 16

[gual @ testemmha 0 1 0 0 1 1 1 04

Superior a testemunha 3 8 5 7 4 1 4 32
Opinido do produtor quanto a qualida
de do grao n

Inferior a testemmha 2 i 1 1 1 0 2 08

Igual a testemunha 0 2 3 1 1 2 1 10

Superior a testemmha 2 5 2 6 7 4 6 32

(Bom x Otimo)

*Sem adubo nem preparo mecanizado.
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vezes sHo usadas lavouras de cooperativas e de outras associagBes de classe ruralista.

Estes campos s8o instalados e conduzidos pelos agricultores com seus préprios re
CUTSOS. B

As tecnologias submetidas & avaliag8o podem ser pequenas alteragfes no uso de insu
mos, introducBo de novas variedades ou recomendagSes mais complexas nos sistemas de produ
G830 dos produtores. No geral é avaliada uma tecnologia de cada vez. B

0 produtor é criteriosamente escolhido com o auxilio dos 6rgdos de extensfo e devi
damente esclarecido gue o trabalho nZo visa demonstrar uma nova tecnologia, mas avaliar uma
nova opgHo de solugdo que se aprovada nos campos experimentais dos pesguisadores (onde  sdo
usados métodos cientificos preciosos) e nos campos de avaliagdc (onde s8o usados métodos
mais empiricos e subjetivos), pode ser indicada e divulgada como uma nova tecnologia. Esta
divulgagdo € deixada para agfes dos servigos de extensdo.

Na Tabela 6 € mostrado um exemplo da produtividade obtida com a linhagem CMNA 2-43-
2 em campos de avaliacdo de produtores em vdrios estados brasileiros.

Parece clara a superioridade desta linhagem em relacdo & testemunha, em pelo mengs
4 estados. Estas informagdes serdo agora usadas pelos pesqguisadores para comparagac com as
dados dos campos experimentais e decidida a sua recomendagdo aos agricultores como nova cul
tivar.

Treinamento

0 treinamento dos diversos segmentos que participam do processo produtiveo das cul
turas de arroz e feijdo, constituidos por pesquisadores, agentes da assisténcia técnica pd
blica e privada, professores e estudantes de agronomia, técnicos ligados a cooperativas, sis
tema de crédito e agricultores ¢é uma das agdes principais do processo de difusdo de tecnolo
gia do CNPAF. Para isto, anualmente, s3o programades cursos de treinamento, aperfeigoamento
e estdgios para todos estes publicos.

Neste relatdrio apresentamos uma descrigBo. dos eventos desenvolvidos a partir do
ano de 1982, quando o programa foi dinamizado e definitivamente incorporado 4s atividades
do CNPAF, como elemento de imprescindivel importancia na tarefa de execugdo, coordenagao e
difusdo de tecnologias dos produtos arroz, feijdo e caupi.

S8o objetivos do programa de treinamento:

1. Oferecer aos pesquisadores oportunidade para a ampliagic de seus conhecimentos

especializados, técnicas e metodologias da pesquisa de arroz, feljdo e caupl.
2. Promover a transferéncia de tecnologias geradas no CNPAF e em outras institui
¢bes brasileiras e estrangeiras, para pesquisadores, extensionistas e agricul
tores. N

3. Criar uma oportunidade psra a integragdo entre pesquisadores participantes dos
PNPs de Arroz e Feijdo, visando a uniformizagdo de conceitos, metodologias e
a troca de informagdes.

4. Promover malor integracg8o entre pesguisadores, extensionistas e produtores.

5. Colaborar com as Universidades brasileiras para treinamento pds-graduados de

profissionais.

6. Especializar profissionais recém formados na pesquisa de arroz e feijéo.

7. Contribuir para uma formag8o mais ampla de estudantes de agronomia na cultura

do arroz e do feljdo.

8. Iniciar alunos de graduagdo nas atividades de pesquisa agricola.

0 CNPAF oferece os seguintes tipos de treinamento:

1. Cursos de pesguisa e producgdo ce arroz, feijdo e caupl

Os cursos de pesquisa e produg8o dos produtos arroz, feljdo e caupi s8o ofereci
dos separada e anualmente pelo CNPAF, para técnicos gue atuam, tanto nas atividades de pes
quisa, como de extens@c e todas as modalidades de assisténcia téenica, como firmas de plane
jamento particular, sistema cooperativo, de crédito, produgdo e venda de insumos. B

Estes cursos tém uma duragBo de trés semanas, durante as guais sfo apresentadas
informagfes atualizadas sobre os trabalhos de pesquisa e seus resultados, sohre novas tecno
logias, metodologias e conhecimento gerado mo CNPAF e outras instituigBes nacionzis e es
trangeiras. 0s curscs s3o programadns e estruturados, compreendendo parte tedrica e prétics,
com uma carga hordria de 120 horas/sula.

0 curso é dividido em médulos, sendo cada mddulo composto por dreas afins. Ao
final de cada mddulo, € realizado um teste de avaliagdo. Os resultados do teste s#o tabula
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- 599¢

Tabela 6. Produtividade a nivel de produtores - Linhagem CNA 2-43-2.

Ne de Regido Sul ” - ”
Questio  (Amost. 1/2 kg) . OF 8 %
narios
ONA Test, (NA T VA T NA T CNA T CNA T QNA T
Prec. 90D IAC 25 IAC 47 IAC 25 IAC 47 IAC 47 TAC 47
Prod. 1 2,000  2.315 1.800 1.000 606 1.010 1.680 1.300 1.000 800 2.500 2.539 2.500 2.000 T
IAC 47 IAC 47 IAC 25 IAC 25 IAC 47 IAC 47 TAC 47 ?
Prod. 2 1.400  1.650 0**  0** 1.300 1.400 1.000 1.500 839 1.600 1.560 -  1.870 1.200 A
TAC 164 IAC 47 TIAC 47 IAC 47 IAC 164 Nativa L
Prod. 3 3.300 Perdido 3.700 1.560 2.825 845 1.912 1.820 1.190 1.859 2.450 2.550 2.400 600
IAC 164 IAC 47 TAC 25 IAC 47 IAC 25 IAC 47 G
Prod. 4 4.266 3.600 2.333 878 2.153 1.620 1.660 3.682 2.100 1.500 500 1.000 £
IAC 47 IAC 47 IAC 25 IAC 47 IAC 47 TAC 47 R
Prod. 5 640 215 - 1.600 1.193 850 960 1.080 929 1.200 3.200 - A
TAC 25164 IAC 164 TIAC 47 IAC 47 TAC 47 L
Prod. 6 3,009 2.310 741 1,115 1.920 1.800 1.462 1.600 - - 2.335 1.661
TAC 47 IAC 47 IAC 47 IAC 47 B
Prod. 7 1.500 1.200 1.223 S 3.850 -  "3.048 2.232 - - 1.600 1.800 R
TAC 164 IAC 165 IAC 25 IAC 47 Q
Prod. 8 2.000 1.300 2.555 1.100 1.660 1.110 1.750 - - - 1.577 2.284 I
IAC 25 IAC 47 IAC 47 L
Prod. 9 1.100 300 - - = -  1.1%% 1.116 s s 354 600 CNA TEST.
Total Média
Estadual  2.233  1.982 2.001 1.276 1.654 1.278 1.921 1.428 1.448 1.646 1,908 1.947 1.815 1.393 1.811 1.529
(kg/ha)
X (em %) 113 100 157 100 129 100 134 100 88 100 98 100 130 100 1184 100

*Totalmente dizimadas

por brusone do pescoco.



dos e encaminhados, posteriormente, & cada participante, para ciéncia do seu desempenho no
curso. Serve, também, como indicador do aproveitamento gue o aluno teve no curso.

Ao final do curso, os participantes fazem uma avaliagdo, gue serve para even
tuais corregdoes e melhoria do curso.

For ocasido do encerramento, o participante recebe um certificado de aproveita
mento, com o programa bdsico e carga horaria.

A participac3o dos técnicos no curso é feita através de recursos das proprias
instituigBes interessadas, de programas de apoio & pesqui:a e de bclsas oferecidas pelo
CNPAF dependendo do interesse do Centro na sua participacdo. Estas podem ser integrais, guan
do cobrem transporte, estadia, alimentacdo e ajuda de custo, ou parciais guando cobrem  ali
mentagdo e hospedagem.

2. Estdgios de Férias para Estudantes de Agronomia

0 Centro oferece anualmente, no pericde de férias escolares (janeirc / fevereiro
e julho), estdgios de férias para estudantes de Agronomia. E dada prioridade, nestes estd
gios, aos alunos que se encontram cursando os dois (ltimos pericdos do curso de Engenharia
Agraondmica.

Nestes estdgios, dd-se oportunidade a todas as escolas de agronomia do Pais que
selecionam seus préprios alunos e os indicam ao CNPAF, cabendo a este a determinagc do némg
To ce alunos a ser aproveitado.

0 CNPAF oferece aos alunos estadia, alimentagdc e uma peguena ajuda de custo pa
ra despesas de lavagem de roupa, telefone, etec. Para os alunos indicados pelas escolas como
carentes de recursos e gue pelo seu desempenho escolar meregam participar do Curso, o CNPAF
oferece uma bolsa de transporte.

0 periodo de duraglo do estdgic & de trés semanas, nas guais 05 alunos cumprem
um intenso programa, onde os pesquisadares do Centro oferecem informagBes técnicas e prati
cas, com énfase nos resultados de pesguisa obticos no prdprio Centro e os uUltimos avangos
técnico-cientificos de cada drea de pesguisa.

Ao final do curso, € feita uma avaliagdo, pelos participantes, como subsidio pa
ra aprimorar os cursos subsequentes. Todos eles recebem um certificado de participagdo no es
tdgio, com o programa basico desenvolvido e a carga hordria.

E bom salientar que o ndmero de solicitacfes tem crescido consideravelmente,
bem como o ndmero de escolas interessadas.

3. Outros Cursos de Treinamento em Areas Especificas

0 CNPAF organiza também constantemente cursos e treinamentos em dreas especifi
cas, com o fim de aperfeigoar pesquisadores, técnicos da Extensfo e Assisténcia Técnica em
tecnologias gue podem ser recomendadas aos agricultores.

Para téenicos de Extensfo Rural sdo oferecidos curscs de reciclagem em dreas de
maior interesse para o desenvolvimento de suas atividades.

A participag8o de professores de ensino agricola superior em todos os  eventos
de treinamentoc tem como objetivo, além de proporcionar maior integragdc entre a pesquisa e a
universidade, facilitar a atualizagdo do ensino superior nas dreas que constituem o curricu
lum escolar das escolas de nivel superior agricola. o

4. Estdgios em Servigo para Estudantes de Graduagio, Recém-Graduados e de Pds-

Graduagao

O CNPAF oferece diversas modalidades de estdgios para estudantes que ainda
estejam fazendo o curso de graduagdo, para 0s recém-graduados e para agueles gue, apds con
cluirem os créditos no curso de pds-graduagio, desejem desenvolver trabalhos de tese e/ou
doutorado em gualguer das dreas de pesqguisa dos produtos arroz, feijfo e caupi.

Para os estudantes graduandos em agronomia, oque possam compatibilizar os pe
riodos livres da escola com atividades de apoic & pesquisa, o CNPAF oferece bolsas de alimen
tagdo e transporte durante o periodo do estdgio. E necessdrio, portanto, que o periodo de es
tdgio ou servigo seja de pelo menos seis meses, com dois dias por semana e tempo integral
no periodo de férias.

Para os recém-graduados sdo oferecidas bolsas através do convénio CNPg/EMBRAPA
(PIEP). Neste estdgio, o estudante vincula-se a um projeto de pesquisa durante um ano, recc
be uma bolsa em dinheiro, do CNPg, e os custos de alimentagd@c e transporte, do CNPAF.

Para estudantes de pds-graduacdo, gque tenham interesse em desenvolver trabalhos
de tese ou doutorado, em dreas de pesquisa de arroz, feijdo ou caupi, apds a conclusdo dos
créditos do cursc de pés-gradusgdoc, o CNPAF oferece todo o apoic logistico para o desenvol

266



vimento do seu trabalho. Coloca a sua disposigdo os elementos e materiais necessdrios, cus
teia as despesas do aluno e seu orientador da universidade ao Centro, para  acompanhamento
dos trabalhos e custeia, também, a estadia no Centro.

Todo esse trabalho é orientado por um pesquisador do CNPAF, que atua como orien
tador do trabalho de tese ou doutorado.

5. Cursos fora da sede do CNPAF
Dependendo do interesse de outras instituigdes, o CNPAF organiza e ministra ou
participa de cursos fora de sua Sede.
Durante o periodo 82/84 foram realizados pelo CNPAF, os seguintes cursos, estd
gios e outras atividades de treinamento, gue atingiram 633 pessoas.

Evento

Estdgio de Férias para Estudantes de

Periodo

N2 Participantes

Agronomia da ESALQ e UFGo. 01 a 30/07/82 13
I Curso de Controle Microbiolégico

de Pragas do Caupi. 11 3 15/10/82 14
Estdgio de Férias para Estudantes de

Agronomia. 05 a 21/01/83 22
I Curso de Produgdo de Feijao. 15/03 a 02/04/82 28
I Curso de Produgdo de Caupi. 25/10 a 12/11/82 25
Treinamento Intensivo sobre Técnicas

de Produgdo de Arroz e Feijdo. 22/11 a 02/12/82 05
IT Curso de Produgdo de Feljdo. 07 a 25/03/83 26
Curso de Engenharia Agricola - PROFIR. 18/04 a 0&/05/83 22
Estdgio de Férias para Estudantes de

Agronomia. 04 a 29/07/83 29
Curso de Irrigag&o por Aspersao. 22/08 a 02/09/83 15
II Curso de Controle Microbioldgico

de Pragas do Feijdo e Caupi. 21 a 25/11/83 19
I Curso de Pesquisa e Produgdo de

Arroz. 09 a 27/01/84 31
Curso de Produgdo de Feij8o para Ex

tensionistas do Estado de Goids. 23 a 27/01/84 27
Estdgio de Férias para Estudantes de

Agronomia. 06/02 a 24/02/84 31
Reciclagem em Tecnologias de Produ-

g0 de Arroz, Feijdo e Caupi, para

Gerentes de Projeto EMATER/ASTER. 19 a 30/03/84 13
Curso de Caupi para Pesguisaderes. 26/03 a 13/04/84 15
Curso sobre Produgdo de Arroz para

Extensionistas do Estado de MT. 13 a 17/02/84 28
Estdgio de Férias para Estudantes de

Agronomia. 0% a 27/07/84 25
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III Cursec de Pesquisa e Producgdo de
Feijdo. 06 a 24/08/84 25

Treinamento de Técnicas de Preparo
de Solo para Extensionistas dos Es
critdrios Lorais e Regionais da
EMATER/Go. 03 & 04/07/84 13

Treinamento em Técnicas de Preparc
de Solo para Técnicos de Cooperati
vas do Estado de Goids. 05 a 06/07/84 12

Curso sobre Atualizac8o de Técni-
cas Estatisticas para Pesguisado-
res do CNPAF. 04/04 a 04/07/84 12

Treinamento em Técnicas de Prepara
do Solo e Manejo de Fertilizantes
para Extensionistas da EMATER/DF. 30-31/08/84 30

Curso soore Atualizagdo de Tecnolo

gias de Arroz e-Feijdo para Técni-

cos do Projetc Piloto PROCEDER-I.

Paracatu, MC. 21-22/08/84 62

Curso de Produgdo de Arroz para Ex
tensionistas no Delta do Parnaiba,
PI. 17 a 21/09/84 25

Treinamento em Tecnologias de Pro
dugéo de Arroz e Feijdo para Tecni

cos da COTRIJUI. 03 a 05/09/84 05
Estdgios em Servigos. 82/84 16
Estdgio - Programa PIEP. 82/84 18
EMBRAPA/Boyce Thompson Institute. 82/84 05

Estdgios para Elaboragdo de Traba-
lhos de Tese. 82/84 10

I Curso de Fotografia e Programa-

gdo Visual. 15 a 19/10/84 12
Tenelas 7, 8 e 9 seguintes est8o listadas as instituicfes de pesquisa, assis
¢ ensino gue participaram de treinamento no CNPAF.

téncia téor
PublicacBes e Outros Meios de Comunicagdo

Os resultados das pesguisas s@c divulgadas por meio de publicag@es especificas, de
acordo com o publico que se gueira atingir.

Todos os trabalhos s@o supervisionados por um Comité de PublicagBes, composto por
pesquisadores do prdprio CNPAF, que tem como fungBo orientar as publicagBes segundo o publi
co a gue se destinam, sugerindo a forma, tipo de publicagdo e conteldo técnico e/ou cientifi
co.

Os piblicos visados pelas publicag@es do CNPAF s8o pesguisadores, extensionistas,
produtores, professores, alunos, técnicos e a sociedade de um modo geral.

As publicagfBes sfo enviadas gratuitamente a pesquisadores, agricultores, institui
¢Oes de pesquisa, bibliotecas, servigos de exiensfc e assisténcia técnica, escolas de ensi
no médio e superior, entidades associativas de classe de agricultcres e produtores, gue cons
tam de cadastramento dao CNPAF. xcedentes sdo vendidos a interessados gue solicitam cireta
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mente ao Setor de Publicagdc. Como resultado deste trabalho de divulgagdo de tecnolegia, fo
ram publicados durante o periodo 75/84, sob diversas formas 529 trabalhos, conforme a Tabela
16

A partir de 1983, houve um aumento significativo de publicagBes, como observa-se
nas Tabelas 11 e 12.

A divulgacdo dos resultados da pesquisa tem sido agilizada, gragas & contribuigao
dos meios de comunicagdo como jornal, rddio e televisdo; esta, através de programas rurais
de audiéncia local, regicnal e nacional.

A divulgac@o de resultados de pesguisa em programas de televisdo, de audiéncia na
cional, tem induzido um aumento significativo da demanda de informacBes mais detalhadas, ©
gue tem obrigado a aumentar constantemente o ndmero de exemplares para atender a esta deman
da.

Durante o periodo 79/84, foram editados 297.400 exemplares sobre diversos resulta
dos de pesguisa. No mesmo periodo, foram distribuidos 231.765, atingindo uma média mensal
superior a 3.000 exemplares. Nos Ultimos meses de 1984, essa média fol superior a 5.000.

A fim de reduzir os custos de editoragéo das publicagBes e atender a crescente de
manda de informagBes, o CNPAF tem-se valido de empresas patrocinadoras, para aumentar a tira
gem das publicagGes e, desta forma, atender, com maior abrangéncia, a difusfc de suas tecno
logias. -

Audiovisuais

Os audinvisuzis tém sido um valioso instrumento para difundir, de uma maneira mais
objetiva, as tecnclogias geradas no CNPAF. Como auxiliar diddtico em cursos de treimamento
para pesguisadores, extensionistas e agricultores, tem sido muito eficaz, além de consti
tuir um valioso auxiliar dos pesguisadores na organizacgdo de palestras, semindrios, congreg
sos, etc.

Como resultado do trabalho desenvolwido, o setor especializado elaborou os seguin
tes audiovisuais: B

- Técnica de Preparo do Solo

- Adubagdo Verde, Leucena

- Brusone

- Adubacgio Profunda

- Irrigag8io do Feijoeiro - Feijdo de 32 Epoca

- Economia Agricola

- Defensivos Agricolas

- Novas Cultivares de Arroz

- Sistema de Energia

Cépias destes audiovisuais s#@o cedidas para Universidades, InstituigBes de Pesqgui
sa e de Assisténecia Técnica e vendidas para pessoas e instituicBes interessadas. B

Dias de Campo

No periodo de 79/84, o CNPAF em articulag@o com os Servigos de Extensdo  Rural,
promoveu 53 dias de campo, com a participacBo de 2.009 produtores, 1.041 extensionistas e
773 pesquisadores, administradores e outros interessados.

Os dias de campo s8o programados com a finalidade de apresentar e difundir uma tec
nologia, que pode resolver problemas especificos dos agricultores ou levar ao conhecimento
puiblico os trabalhos que estdo sendo realizacdos nas diversas dreas de pesquisa das culturas
de arroz, feijdo e caupi.

Estas visitas propiciam um maior contato entre extensionistas, agricultores e pes
quisadores. Se, por uma parte, o extensiocnista e o agricultor se beneficiam com os conheci
mentos de novas tecnologias, o pesquisador conhece, de forma mais realista, as necessidades
do agricultor, e os provlemas com que se defronta no manejo das culturas. Estes elementos au
xiliam o pesguisador no seu trabalho de pesquisa. -
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Tabela 7 . Instituicoes e técnicos de pesquisa participantes do Programa do Treinamento do
(NPAF

i Técnicos
Instituicoes JE— ]

1982 1983 ) 1984

EMAPA - MA
INST.BIOLGGICO - SP
EMPARN - RGN

EPEAL, - AL
UEPAE/Manaus - AM
EPABA - BA

DNOCS - NE
UEPAE/Teresina - PI
CPATSA - PE

EMPASC - SC
UEPAE/Rio Branco - AC
CENA - SP

EPAMIG - MG

EMEPA - PB
UEPAE/Dourados - MS
EMPAER - MT

EMCAPA - ES

IAC - SP

IPAGRO -RS

IPA - PE

EPACE - CE
UEPAE/Altamira - PA
PESAGRDO - RJ

(NPH - DF

(NPSo - PA S
EMGOPA - GD =
S.AGRICULTURA (México) =
CENARGEN - DF =
UEPAE/Boa Vista - PR -
EMPA - MT =
IAPAR - PA = =
INPA - AM - =
ESAL - MG = =

[ O R R e B B e R B e H e B SO T SO ]
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Total 35 35 49
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Tabela 8 . Instituicdes e técnicos da Assisténcia Técnica e Extensao Rural, participantes
do Programa de Treinamento do CNPAF.

Técnicos

Instituicoes
1982 1983 1984

Coop. Agr. Cotia -
EMATER-MI' =
EMATER-BA
ACARESC-SC
EMATER-GO

EMATER-MG

CEPLAC-BA
COOPERALFA-PR
B.Brasil - G2
EMATER-RJ
CODEVASF-NE

Faz. Itamarati-MT
SELVAPLAN-GO

Sec. Agricultura-GO
Sec. Agricultura-AL
Sec. Agricultura-PA
EMATER-CE

EMATER-PI
Min.Agricultura
EMBRAPA/SPSB
EMATER-PA

ASTER-RO =
ASTER-AP =
EMATER-AM -
ASTER-RR =
ASBRASIL-SP =
PROFIR/Provarzeas -
EMATER-PB =
COMIGD-Rio Verde - -
Cooper Formoso = =
AGROPEC-GO = g
EMATER-PR = -
EMATER-Acre = T
EMATER-MA N &
EMPAER-MS - —
EMATER-MT = -
EMATER-DF - =
DFA-BA - =
DFA-PB - -
Cooperativas-G0 = =
COTRIJUI-MS - =
EMATER-PT = =
PRODECER-DF

[ e SR S ]
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Total T
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244
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Tabela 9. Instituicoes e técnicos de Ensino Superior Agricola,

ma de treinamento do CNPAF.

que participaram do progra

Ensino

Instituicao Professor

es Graduagao R.Graduado Pos-graduacao

82 83

84 82 83 84 82 83 84 82

83 84

01. EA/UFGo.

02. ESALQ

03. UF-PARATBA

04, UF-CEARK

05. UF-PTAUT

06. EA-FUFMT

07. UF-VIGOSA

08. UF.-SANTA CATARINA
09. U.F.-PELOTAS

10. UNESP

11. UNIV.-AMAZONAS

12. ESAN-RN

13. UF-BA

14. FCAP-PARX

15. PINHAL

16. ALFENAS -
17. UF.ALAGOAS -
18. UF.-URGS -
19. UF.-SANTA MARTA -
20. UF.-BAHIA -
21. URMT-SUL

22. ESUCARV-RIO VERDE

23. F.UN.MARINGK

24. UNIV.RIO DE JANEIRO

25. UNTF.FED.-PARANA

26. UNIV.FED.-PARATBA

27. UNIV.HOHENHEIN

28. UNIV.CATOL.-GOIAS

1= g b
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1 15 I I
3 10 21 1
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Total 15 7
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Tabela 10. Publicagoes do CNPAF, 1975/1984.

Tipo de Publicagao

Quantidade

Artigos Técnico-Cientificos

Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira 64

Revistas Nacionais 52

Revistas Estrangeiras 52
Comnicado Técnico 17
Indicacao de Pesquisa* 02
Circular Técnica 17
Boletim Técnico** 05
Boletim de Pesquisa 03
Pesquisa em Andamento 47
Documentos 11
Trabalhos apresentados em Congressos, Reunioes, etc. 225
Miscelanias 35
Total 532
*Série extinta em 1976, **Série extinta em 1977.
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Tabela 1l. Publicagoes editadas pelo CNPAF, de acordo com as areas de pesquisa, periodo 1983/84.

Caupi

N Cul i Arroz Feijao Outras Total
.inhas de =
Pesquisa H“‘-wx“_ 1983 1984 1985 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984
—
Agrometeorologia 02 02 01 01 8 01 = > 03 04
Melhoramento 02 09 04 07 03 08 01 - 10 24
Fertilidade de Solos 10 05 07 08 - 04 03 - 20 17
Fisiologia 03 01 09 02 01 02 - 01 13 06
Fitossanidade 11 10 03 06 03 03 01 - 18 19
Fitotecnia 03 05 04 08 - - - 01 07 14
Irrigacao = 02 01 03 01 - . - 02 05
Mecanizacao 01 02 01 - - - - E 02 02
Economia - 03 = 01 g - 05 08 05 12
Estatistica - - - - - 01 01 02 01 03
Difusao de Tecnologia 01 - - - 01 - 01 - 03 -
Energia - - - = = - 01 02 01 02
Total 33 39 30 36 09 19 13 14 85 108
Tabela 12. Tipos de publicacoes editadas pelo CNPAF.
Publicacoes fotais
Tiragem Distribuido
Circulares Técnicas 71.000 63.400
Documentos 62.400 34.740
Boletins de Pesquisas 10,500 4.500
Comunicados Técnicos 66,000 56.500
Pesquisas em Andamento 64.500 51.945
Diversos 14.000 13.300
Folders 9.000 7.380
Total geral 297.400 231.765
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0 PROJETO PRODUCAO

0 Projeto Produgdc, no CNPAF, originou-se da idéia de aproveitar, ao maximo, a
drea, instalagBes e pessoal disponiveis no Centro, sem interferir ma sua fungdio principal,
que € a pesquisa com arroz, felifo e caupi.

Ele consiste no plantic de diversas culturas adaptadas & regido onde o Centro se
localiza, de maneira t&@o prdxima quanto possivel das condig@es dos produtores.

Os recursos utilizados sdo extra-orgamentdrios, obtidos, de preferéncia, a partir
de empréstimos junto aos Bancos Comerciais. A estrutura bdsica de pessocal, maguinaria, ete.,
vem evoluindo no sentido de ser prdpria do projetoc e independente da pesquisa. A comerciali
zagdo € feita de maneira direta, procurando-se as malores vantagens e oportunidades.

Originalmente, os objetivos do Projeto foram:

1. Dar 2% Fazendas Capivara (1.027 ha) e Palmital (88 ha), onde estd instalada a
sede do Centro e seus cempos experimentais, a aparéncia tanto guanto possivel
de uma propriedade agricola produtiva. Com isto, procura-se ganhar a confianga
dos produtores visitantes, que véem na instituig8o, além dos campos — experimen
tais, areas relativemente extensas, cultivadas de maneira semelhante a sua. Sem
divida, estes produtores sentem-se mais a vontade e confiantes para discutirem
com os pesquisadores e administradores seus proprios problemas, comparando-os
com os que véem na proprio Centro.

coximar os pesquisadores tanto quanto possivel das condicBes de produgio, dan

“o-1hes oportunidace de observar, "dentro de casa", ¢ comportamentc das tecnolp

gias gue geram. Além disso, o projeto permite aos pesguisadores, principalmen

te aos mais jovens, e gue, no geral, sd possuem experiéncia com as culturas cem
que trabalham, nas condigBes de laboratdrios e campos experimentais, de acompa
nharem e praticarem as culturas em dimensGes e condigfes para produgdo comer
cial propriamente dita.

3. Produzir recursos extra-orgamentdrios gue podem ser reinvestidos no prdprio Cen
tro para desenvolvimento adicionz' das pesquisas, melhoria da infra estrutura e
capitalizag8o do prdprio projeto.

Dentro dessas premissas, tem sido executado o Projeto Produgds nos (Gltimos anos.

Sua evolug8o tem sido feita de constantes chservag@es por parte dos pesguisadores e da admi
nistracdo do Centro.

Assim, a partir da safra 82/83, foi implantado um sistema de acompanhamento de Cus
to de Produg8o, com registro de todas as atividades e uso de insumos, por cultura e por
drea utilizada.

Esses registros possibilitam avaliar o desempsnho de dreas gue propiciaram rendi
mentos diferenciados, bem como possibilitam acompanhar, ao longo do tempo, a evolugdo gue
se egpera obter, fruto das novas tecnolopias geradas pelo propric Centro. Eventuais erros co
metidos também s3o avaliauos, pois, habituados & condugdo de peguenas dreas experimentais,
defrontam-se os pesguisadores com os reais problem:s de quem conduz lavouras extensivas, sem
poder ter o rigorismo de todos os controles exercidos naquelas dreas.

A andlise de custo e receita possibilitam uma verificagdo mais realistica das poli
ticas agricolas ditadas através da fixag8o do Valor Bésico de Custelo e dos Pregcos Minimos,
0 gue tem possibilitado 2o Centro manifestar-se com sugestbes encaminhadas ao Ministério da
Agricultura.

Para a execucgZo do Projeto ProdugBo, o Ceniro vem procurando manter uma estrutura
independente daquela utilizada nas dreas experimentais. Contudo, sempre serd dada prioridade
aos trabalhos de pesquisa, pois essa é a finalidade do proprio Centro. Assim, em periodos de
maior demanda de servicos pela pesguisa (mdquinas, eguipamentos e mdo-de-obra) ao Projeto
Produgdo € destinado o uso dos eventuais excedentes, como € o caso da mdo-de-obra menos gua
lificada.

Até o momento foram concluidas as andlises de 4 safras - verfio 1982/83, inverno
1983, verd@o 1983/84 e inverno 1984 - correspondendo s 34 2reas de culturas (Tabela 1).

Na safra 1982/83, todos os campos de arroz ligados ac projeto deram retornos econd
micos positives, chegando até 50%. A produtividade em geral foi cerca de 60 & 70% superior
& dos produtores da regifio. No entanto, no ano agricola 1983/84, todos os campos deram pre
juizo. Uma andlise mais profunda, feita pelos economistas, mostrou gue as causas ndo foram
econBmicas, mas tecnoldgicas. Os plantics, por uma série de razdes, foram feitcs muito tar
de e houve um excepcional atague de ihrusone, que reduziu bastanie a produtivicade e a quali
dade do produto. Tem-se procuradeo corricir o problema, com o plantic mais cecc, uso de va

279




Tabela 1. Resultados do Projeto Producao

g Taxa de
Safra Cultura ‘?ﬁg? Prod;:;}\.lr;dade re'Eg]rno
Verao 1982/83
ARROZ-TAC 47 50 2.321 127%
ARROZ-TAC 165 30 1.241 -48%
ARROZ-TAC 47 35 2.545 151%
MILHO-AG 401 70 2.150 15%
MILHO-AG 401 7 3.857 32%
Total 192 50%
Inverno 1983 MIIHO-AG 162 22 * - 9%
MILHO 2.1 2.191 52%
FEIJAO-CNF 178 10 1.455 51%
FEIJAO-RA 177-9 18 1.348 #
FELJAO-CNF 10 1.2 904 9%
FEIJAO 12 1.949 78%
FEIJAOQ 2 251 -47%
FETJRO-CNF 178 10 296 15%
TRIGO - ALONDRA 7 2.376 -28%
TRIGO - ALONDRA 18 1.875 -28%
TRIGO 8 1.972 -23%
Total 110.3 8%
Verao 1983/84 ARROZ-IAC 47 54 986 -35%
ARRDZ-TAC 47 30 1.766 - 5%
ARROZ-CICA 8 10 3.042 47%
ARROZ-IAC 47 10 1.568 - 4%
ARROZ-TAC 47 4 1.575 -28%
MILHO-CARGIL 115 30 3.186 -43%
MILHO-AG 162 35 2.908 - 8%
FEIJRO CA/QNF 178 32 677 172%
Total 205 27%
Inverno 1984 ARROZ-CNA 790954 2 900 -72%
FEIJAO CARIOCA 6 1.553 8%
TRIGO BR-10 6 4,053 -22%
FEIJAO CARIOCA 12 1.764 65%
FEIJRO CARICQCA 35 1.635 27%
TRIGO BR-10 27 1.955 =435
FEIJAO CARIOCA 47 1.404 3%
FEIJAO CARIOCA 8 1.740 56%
FEIJAO CARIOCA 30 518 -43%
FEIJAO CARIOCA 20 1.357 -8,5%
Total 194 L.5%

280



riedades mais resistentes, efc.

Assim, embora os problemas sejam conhecidos, o Projeto Produgdo conduzido pelo
Centro nem sempre tem possibilidade de ser executado dentro. da prépria recomendagio dos pes
quisadores, em especial, o plantio na época mais adequada, principalmente devido a estrutura
experimental ainda existente.

0 Projeto, gue inicialmente era uma iniciativa e atividade exclusivamente adminis
trativa, vem atraindo cada vez mais a atengdo e a participagdo dos pesquisadores, pelas opor
tunidades de observagdo e mesmo de pesguisas que oferece.

Fruto de observagBes dos pesquisadores em suas proprias d&reas experimentais, as
dreas de produgdo foram submetidas & corregdo de sua fertilidade apds a Ultima colheita de
verdo. Programou-se, também, o uso paulatino de adubagdo verde com guandu ando, que tem da
do excelentes resultados em dreas experimentais. 0 acerto das recomendacfes e praticas serd
observado nas proximas safras.

A irrigagdo na safra de inverno de 1984, seguindo critérios estabelecidos pelos
pesquisadores, utilizando-se para tanto tensidmetros distribuidos dentro da drea, possibili
ta uma maior racionalidade no uso dos equipamentos de irrigago. B

A utilizacdo do sistema de irrigagfo implicou no desenvolvimento de uma metodolo
gia para levantamento de custos dentro do objetivo de avaliar economicamente o  Projeto
Produgdo.

Esta metodologia foi desenvolvida individualmente para os guatro sistemas de irri
gagdo em uso no CNPAF: -

a. autopropelido

b. sistema de aspersgo principal

c. sistema de aspersdo da Fazenda Palmital

d. um pivot central

Os critérios utilizados para o cdlculo permitiu separar & parcela dos custos a ser
atribuida especificamente ao Projete Produgdo mesmo quando a drea irrigada inclui simultanea
mente drea de produgdo e drea experimental.

0 plantio de verdo estd sendo enquadrado dentro do periodo de menor risco climdti
co, estabelecido a partir de dados de série didria de precipitagfes da regifo, por andlise
de probabilidade.

As novas variedades de arroz e feijdo s8o utilizadas nos campos de producdo, tudeo
para uma avaliagdo dos pesquisadores a nivel de lavoura.

Além da utilizacBo das tecnologias geradas, ou em fase de recomendagdo nos campos
de produgdo, s#o efetuadas algumas pesquisas de niveis mais extensos. Entre elas, pode-se sa
lientar a ocorréncia de insetos, preparo de solo e rotagido de cultura.

Dessa forma, em uma drea de 50 hectares, considerada como Projeto Produgdo, fo
ram testados, em larga escala, diferentes sistemas de preparo do soloc e plantio, bem como de
rotagdo de cultura, com acompanhamento e coleta de dados bioldgicos e coeficientes técnicos.

A combinagdo de culturas dentro de uma mesma estagfo e efeito de sua rotag@o em es
tagbes diferentes podem ser observados nas dimensdes mais amplas possivels, gue envolvem as
pectos bioldgicos, fisicos, econdmicos, sociais e administrativos. Enfim, os sistemas agri
colas podem ser definidos, experimentados e¢ avaliados. Para manter coeréncia com os objeti
vos do Centro, estes sistemas, apesar de incluirem culturas como o milho, o trigo, ete., tém
sempre, como culturas principais, o arroz e o feiido.

Mais recentemente, o Projeto ProdugZo tem sido usado para estabelecer melhor rela
cionamento com os outros Centros da EMBRAPA. Por exemplo, para as culturas de trigo e milho,
o CNPAF tem recebido a assisténcia técnica de especialista do Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo - CNPT e do Centro Nacional de Pesguisa ue Milho e Sorgo - CNPMS,  respectivamente.
Estes colegas indicam variedades, época, adubagdo, enfim toda a tecnologia apropriada para
as condigBes do CNPAF e acompanham a sua aplicagdo. Temos a certeza de gue os resultados
tem trazido informagbes e experiéncias valiosas para estes colegas.

Rspectos de administragdo rural podem e s@o avaliados. A andlise dos resultados
do Projeto, como uma Empresa e n3o como um conjunto de culturas, € uma oportunidade impar pa
ra estudos, conclusdes e demonstractes. N

0 Centro tem desenvolvide também projetos que envolvem fontes alternativas de ener
gia para tratores e equipamentos de irrigagdo. As avaliagBes do seu desempenho e problemas
de operagdo tém tido, no Projeto Produgdo, a sue base de observagdo. Assim, tratores movidos
a dlcool e a gasogénio sfo avaliados comparativamente com os que utilizam dleo diesel. A par
tir de 1985, o uso de gds metano deverd ser incorporado, tendo como fonte supridora o siste
ma implantado anexo a microdestilaria. -

A prépria coleta de dados de uso de insumos e servigos tem servido ao setor de pes
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quisa econdmico para desenvolver um sistema de acompanhamento de custos e de identificagd@o
dos principais pontos de estrangulamento.

Para os pesquisadores como um todo, os resultados auxiliam ao melhor conhecimento
das dificuldades enfrentadas pelos produtores na condugZo de suas lavouras que, pPOT vezes
prevenidos por problemas alheios a sua vontade, n&o utilizam de forma mais eficiente as tec
nologias disponiveis.

Por todas estas razGes, o Projeto Produgdo do CNPAF tem adquirido gradual e natu
ralmente um objetivo mais amploc e mais prdximo de um Projeto de Pesguisa com caracteristicas
muito préprias e prdticas.

Em resumo, o Projeto Producdo permite a pesquisadores, produtores e extensionistas
verificarem o desenvolvimento das tecnologias nas areas experimentais e, sua aplicagdo, quan
do em fase mais avangada, nas dreas de producgdo. As causas de sucessos e insucessos podem
ser analisadas dentro do Projeto. As necessidades e prioridades de certas pesguisas podem
ser avaliadas também dentro deste Projeto. Portanto, € clara a contribuigdo deste projeto
para a geragdo e difusd@o de tecnologias.

Dificuldades e Problemas

No principio, o Projeto Produgdo ndo era apreciado pela equipe de pesguisadores,
que viam nesta atividade uma competigda para suas atividades de pesguisa. Pode-se notar, no
entanto, que & medida gue o projeto evolui, gue as vantagens e oportunidades de observagao
e pesquisa, dentro do prdprio projeto, crescem e se tornam evidentes, os pesquisadores en
volvem-se mais com as atividades do projeto. O medo da competig@o diminui e ele & melhor
aceito.

Como foi mencionado anteriormente, o objetivo da administragZo é desenvolver, com
recursos do prépric projeta, uma estrutura de pessoal, mdquinas, etc., prdpria e exclusiva
para o Projeto. Neste estdgio, o perigo da competicio com a pesquisa estard reduzido, e, cer
tamente, as restrigfes advindas dos pesguisadores diminuirdo.

A prioridade dada & pesquisa tradicional é um dos problemas do Projeto  ProdugZo.
Por muitas vezes, as tecnologias ndo podem ser aplicadas no tempo certo, pois méquinas e
equipamentos est@o deslocadeos para as dreas de pesguisa.

As limitagBes e restricBes nas questBes de contratagZo de m3o-de-obra definitiva
e eventual € um dos sérios problemas. Nem sempre esta mdo-de-obra pode ser empregada na
guantidade, qualidade e presteza gque a atividade agricola geralmente reguer.

Outro grupo de dificuldades provém da necessidade de serem seguidas normas burocrd
ticas nos processos de compra e de venda de materiais. Embora a EMBRAPA adote um sistema bas
tante flexivel em relacdoc a drgios governamemtals, ainda estd distante da flexibilidade das
condigbes dos particulares. As consequéncias destas dificuldades ndo podem ser medidas nos
resultades finais do Projeto.

Como mencionado atrds, o Projetc Producdo oferece oportunidade para se viver e ana
lisar todo o processo produtivo de uma propriedade agricola, desde o planejamento até a co
mercializagdo. No entanto, limitagBes burocrdticas tém diminuido esta oportunidade. Por e
xemplo, as restricfes para a obtencfo de empréstimos bancdrios tém introduzido uma falha nas
observagdes. Embora tenha sido possivel, até o momento, obterem-se, internamente na EMBRAPA,
recursos para o Projeto, a vivéncia das dificuldades, vantagens e desvantagens do relaciaona
mento com drgdos financladores externos é lamentavelmente perdida. n

0 Frojeto Produgdo apresenta possibilidades quase ilimitadas para Dbservagﬁes e
conclustes Uteis & producdc agricola. A sua estabilidade e rendimento maximo serd, no entan
to, atingida plenamente somente quando os administradores e pesquisadores compreenderem seu
alcance e fizerem dele um projetoc de toda a equipe.
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PNP-:Energia / CNP-Arroz e Feijao




PNP-ENERGIA/CNP-ARROZ E FEIJAO

Aproveitamento de Diferentes Restos Orgdnicos na Biodi
gestdo e Propriedades Fertilizantes do Efluente

Definicdo de um Programa de Operacdo para Microdestila
ria

Avaliagdo Econdmica da Microdestilaria

Avaliacdo da Eficiéncia Operativa de Maguinas Motoras
Usadas na Agricultura por Diferentes Fontes de Energia

Auto Suficiéncia Energética em Microdestilaria pelo
Uso de Biodigestores de Fluxo Ascendente

285



PNP-ENERGIA/CNP-ARRDZ E FEIJAO

Neste programa enfatiza-se a geragdac de energia; a integrag@o energia-alimento,
0 aproveitamento de subprodutos, com vistas ao teste de sistemas de auto suprimento energéti
co para o setor rural. Dentre as atividades previstas no Programa Nacional de Pesquisa em
Energia (PNPE), o CNPAF, tendo em vista a disponibilidade de recursos na regido, os aspectos
técnicos e sdcio-econdmicos relativos & alocagBo de recursos com base na otimizacdo dos be
neficios sociais por unidade aplicada, optou por desenvolver estudos nas seguintes dreas:
1. Biodigest&o de restos orgénicos e aproveitamento do biofertilizante em substi
tuicdo total ou parcial dos fertilizantes comerciais.
2. Producg8o de 4lcool em microdestilaria.
3. Avaliagdo da eficiéncia operativa de méguinas motoras, por diférentes formas de
energia.
4, Auto suficiéncia energética em microdestilaria, pelo uso de biodigestores de
fluxo ascendentes.
As seguintes atividades sfo desenvolvidas nessas dreas.

Aproveitamento de Diferentes Restos Orgénicos na Biodigestdo e Propriedades
Fertilizantes do Efluente

Nesta drea procura-se desenvolver tecnologia de produgdo de biogds e biofertilizan
te a partir de restos agricolas e animais; avaliar o fertilizante do efluente apds a biodi
gestdo e analisar a viapilidade econdmica desse aproveitamento. O estudo de produgZio de Bio
gds foi desenvolvido numa primeira fase, numa bateria de 13 (treze) biodigestores de 1000 1i
tros: 5 (cinco) de alimentagdo tipo batelada e 8 (oito) tipo carga didria, enterrados, sem
gualguer instrumentagdo, sistemas de agitag3o cu controle de temperatura. Nas atividades jé
desenvolvidas utilizaram-se, nas suas formas disponiveis no campo, apds passarem por proces
sos de pré-tratametnos antes de serem biodigeridos. Também foram combinades com outros resi
duos para facilitar a biodigest8o. Nesta fase, us principais resultados em producBo de blO
gds e efeito de aplicacBo do biofertilizante e@tao nas Tabelas 1 e 2.

Numa segunda fase, a 12 bateria de biocoigestores foi substituida por uma outra con
tendu 14 unidades com 1.200 litros, aéreas, paredes revestidas com isolante térmico, saida
lateral para retirada de amostra do material em digestdo, gasémetro separado para melhor con
trole da produgdo de gds, medidor de vasdo em 4 (quatro) unidades para aferigdo da metodolo
gia de medicdo da produgdo de gds, termbmetro para leltura da temperatura do bludigestor e
sistemas de agitag@o e controle de temperatura em 4 (quatro) unidades. Também foi implantado
o laboratdrio de biodigestdo com capacidade para desenvolver as andlises bdsicas de acompa
mento.

0 experimento produgdo de biogds passou a envolver 4 (quatro) ensaios:

Ensaio 1. Biodigestd@o de restos vegetais submetidos & diferentes tratamentos para

preparagdo de carga.

Ensaio 2. Diferentes manejos de carga para controle de temperatura da biodigest&o.

Ensaio 3. Efeito de diferentes sistemas de agitag8@o em biodigestores de alimenta

géo em batelada sob temperatura controlada. -

Ensaio 4. Efeito de diferentes sistemas de agitagdo em biodigestores de carga dia

ria sob temperatura controlada. N

FPara o primeiro ensaio, gue encontra-se mais desenvolvido, foram escolhidos para
biodigestdo as matérias-primas gue apresentaram melhores resultados na fase anterior. Assim,
adotou-se para estudo as palhas de arroz e feijdo e, a casca de arroz. Entretanto, posterior
merte esta dltima foi substituida pelo bagago de cama. A justificativa para tal opgHo foi a
necessidade de se obter um balango ensrgético mais favordvel na produgdo de &lcool em micro
destilaria e, um dos meios consideradcs fol o melhor aproveitamento dos sub-produtos. -

Utilizaram-se para este ensaio 7 (sete) biodigestores de alimentagfo em batelada
(3 para a palhs de arroz, 3 pzra a palha de feijdo e um testemunha, com esterco bovino) com
14% de Matéria Seca (MS).

Trés modos de preparacio da matéria-prima foram usados neste ensaio:

. Moagem

. Moagem seguictia de tratamento orgénico

oagem scgu;da ge tratamento guimico
A metodologla utilizada consistiu, no 1@ preparo, apenas na moagem da matéria-pri
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Tabela 1. Producao de Biogas.

Matéria-Prima P‘"‘[’i‘g‘%‘;’aﬁf bigges
Palha de feijao triturado . 0,103
Palha de arroz triturada 0,138
Casca de arroz + leucena 0,262
Palha de arroz com pré-tratamento 0,149
Esterco 0,195
Casca de arroz triturada 0,238
Planta de caupi triturada 0,093
Planta de feijao 0,096
Planta de leucena 0,091

*Valores médios expressos nas CNTP - Condicoes Normais de Temperatura e Pressao.

Tabela 2. Efeito de biofertilizante na producao de arroz de sequeiro (producdo de graos em
kg/ha). Cultivar TAC 47.

Tipo de fertilizante Producao de graos (kg/ha)
Testemunha absoluta 1.350
Fertilizante mineral (NPK 80-60-40) 2.450
8 t/ha biofertilizante bovino em sulco 2.634
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ma, com reducdo do tamanho das particulas e valores entre 0,2 a 4,0 cm. No 2° preparo, a ma
téria-prima depois de moida foi submetida a um tratamento orgénico, por um periodo de 30
dias. Este tratamento foi efetuado distribuindo-se a matéria-prima em camadas, de modo alter
nado com outras de biofertilizante e uma proporgdo de 2C:1 (pesc de matéria seca).

0 terceiro modo de preparo adotado, foi o mais dispendioso: consistiu do tratamen
to quimico da matéria-prima apds a moagem. O produto quimico usado foi uma solugdo de soda
cdustica NaOH, a concentragZo de 3% e, a temperatura ambiente, com tempo de  tratamento de
aproximadamente um dia. O meio usado para aplicag8o do produto foi o banho da matéria-prima
e,'posteriormente um periodo de repouso (aproximadamente 1 hora) para esccamento do produto
guimico.

Algumas caracteristicas do carregamento dos biodigestores, principais componentes
da matéria-prima, produgdo de biogds e efeito do biofertilizante estdo nas Tabelas 3, 4, 5,
&g 7.

Definicdo de um Programa de Operagdo para Microdestilaria

Visa determinar métodos racionais de operacgdo de microdestilarias que vdo desde a
fase agricola, através da programagdo do plantio e corte de cana-de-agucar, carregamento,
transporte e descarga da matéria-prima na inddstria; programar a fase de industrializag@o do
dlcool, envolvendo extragdo, fermentacdo, destilag8o; sistematizar uma fonte para a utiliza
g8c dos residuos industriais como fonte energética ou como fertilizanmte; e, num estdgio fi
nal, avaliar a economicidade da produgdo de dlcool nessa escala.

Os resultados obtidos até o presente momento no processamento industrial de cana-
de-agucar na microdestilaria do CNPAF podem ser observados no fluxograma da Figura 1.

0 desempenho técnico da microdestilaria, na produgdo de dlcool, guantidade de ca
na-de-agucar processada, produtividade em litros de dlcool por tonelada de cada e  produgZo
didria média, nas safras de 1983 e 1984 sdo apresentados na Tabela 8. Em 1984, o total da
safra resultou em menos quantidade de cana-de-agucar processada (716 e 890 t em 1984 e 1983,
respectivamente), em nimerc também reduzido de dias totais de trabalho. Observaram-se, toda
via, ganhos na produtividade média global (56 e 48 litros de dlcool por t de cana em 1984 e
1983, respectivamente) e, na producdo média didria.

Avaliacdo Econdmica da Microdestilaria

Os objetivos bdsicos da andlise de custo de producdc de dlcool de microdestilaria
do CNPAF foram:

a. avaliar a economicidade da microdestilaria como um componente  de producdo de

dlcool isolado na propriedade, dentro das condigdes de operacdo do CNPAF;

b. servir como subsidio para propor modificagio na estrutura de funcionamento da

microdestilaria (equipamentos de modos de operagdc) com vistas & elevar a efi
ciéncia técnica e econdmica; N

c. fornecer dados para estudos posteriores sobre fontes alternativas dentro do pro

grama de energia do CNPAF. -

As andlises econdmicas fcram efetuadas com base no desempenho técnico na produgio
de dlcool, ndo tendo side possivel levantar custos de produgfo da cana-de-agucar. Baseou-se,
entdo, no prego da cana-de-agucer fixado pelo IRA.

Os resultados das estimativas de custos e receitas da microdestilaria, sob condi
gOes de operagdo no CNPAF apresentaram custos varidveis médios de producdo de &lcool acima
dos pregos fixados pelo IAA para o produtor, com custos totais da operagdo, superiores as re
ceitas obtidas. B

Esses resultados econdmicos desfavordveis suscitaram estudos para sugerir modifica
¢Bes na estrutura produtiva visando & redugBo do custo unitdrio do dlcool e consequentemente
a8 elevagdo da lucratividade. Nesse sentido, foram feitas simulagBes usando 0s dados da safra
83, onde se procurou alterar os parametros que pudessem contribuir para diminuir o custo de
produc8o de dlcool. Estes parémetros sdo:

a. elevacdc do nivel de moagem

b. aumento do rendimento industrial, principalmente a eficiéncia da extracdo

c. majoragdo do ndmero de turnos de trabalho

A influéncia desses pardmetros sobre o custo unitdrioc do dlcool e conseguentemente
sobre a lucratividade, foi analisada. Os sumdrios dos resultados das simulagBes sHo apresen
tados nas Figuras 2 e 3. Os resultados da Figura 2 indicam que o custo unitdrio de producio
no CNPAF seria inferior ao prego pago pelo consumidor, com a elevagdoc do rendimento indus
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EXTRACAO
Cana

Agua + Nutrientes

B Tq. de Diluicdo
e e ey e (230011
I FERMENTACAO]  osto
.l 4 Dornas
J | lde 31501)
i \r,/
b r
Caldeira |' \ DT;n;O\;c;lTnfe
500 kg [':: " A X
||
Coluna de <+ Ll DESTILACAD
Destilacdo
|
| | _r"_‘_Tq.deAlcuol
Vapor 4| (10001)
205 kg N
Vinharo
- 14361
Fig. 1 - Processamento industrial de cana-de-agucar na microdestilaria do

CNEAF.

Base de calculo: 1 hora
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1 TURNO

DECRESCIMO PERCENTUAL EM RELACAO
AD CUSTO UMITARIO COM RI DE 481/t

w
[
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Fig. 2 - Custo unitario do alcool de acordo com a elevagcao do rendimento

industrial para quatro diferentes niveis de moagem e para um tur

no de trabalho.
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Fig. 3- Variacao do Lucro Liquido de acordo com o aumento do rendimento
industrial para quatro diferentes niveis de moagem e para dois e

tres turmos de trabalhos.
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Tabela 3 . Caracteristicas do carregamento.

- Tipo ~ - Batelada

- Concentracao de solidos (%) - 14

- THR (Dias) - 100

- Peso de Matéria Seca (kg) - 107

Tabela 4. Principais componentes da materia prima.
Palha de Palha de Esterco
Comportites Arroz Feijao Bovino
Nitrogenio total (mg/f) 129 129 175
Carbono (mg/{) 3600 3800 3790
Fosforo (mg/£) 20 12 39
Potassio (mg/£) 114 95 138
Tabela 5. Producdo de Biogas* (m®/dia).
Biogis
(m?®/dia)*

- Palha de arroz triturada 0,138
- Palha de arroz triturada seguida de tratamento organico 0,150
- Palha de arroz triturada seguida de tratamento quimico 0,000
- Palha de feijao triturada R 0,140
- Palha de feijao triturada seguida de tratamento organico 0,136
- Palha de feijao triturada seguida de tratamento quimico 0,170
- Esterco bovino 0,181

*Valores médios expressos no CNTP - Condigoes Nommais da Temperatura e Pressao.
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Tabela 6 . Efeito de Biofertilizante na Produgdo de Feijdo (Producdo de Graos em kg/ha) Culti-
var: Carioca, em tres repeticoes (Ri).

Ensaio: Doses crescentes de biofertilizante com verificacao dos efeitos deaplicacao,
acumulativos e residual.

Producao de Graos (kg/ha)

Tipo de Fertilizante

Ri Rs R3
- Testemunha absoluta 801 1122 796
- 6 t/ha biofertilizante bovino a lango 961 2640 1181
- 12 t/ha biofertilizante bovino a lango 1051 2482 1055
- 24 t/ha biofertilizante bovino a lanco 1185 2481 1586
- 48 t/ha biofertilizante bovino a lanco 1448 2142 1319

Tabela 7 . Efeito de Biofertilizante na Producdao de Arroz de Sequeiro (Producao deGraos em kg/
ha) Cultivar: IAC 25,

Ensaio: Doses crescentes de Biofertilizante com verificagao dos efeitos acumulativo
e residual (experimento instalado no mesmo local onde anteriormente se ha-
via realizado o 1? ensaio com feijao).

Tipo de Fertilizante Producao de graos(kg/ha)

Ry Ry
- Testemunha absoluta 1198 908
- 6 t/ha biofertilizante bovino a lanco 2258 1257
- 12 t/ha biofertilizante bovino a lango 2057 1582
- 24 t/ha biofertilizante bovino a lanco 2024 1456
- 48 t/ha biofertilizante bovino a lanco 2180 1216
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S 8. Desempenho produtivo da microdestilaria do CNPAF, nas safras de 1983 e |

b o
e N® de dlas em Quant de cana-de- Bx
= 38 acticar moida (t) Caldo Bruto
Maio h 96 14.1 -
Junho 11 7 102 94 143 15.5
Julho 22 27 198 235 18.8 18.0
Agosto 22 23 171 190 21.0 15.6
Setembro 24 13 185 130  20.0 13.0
Outubro 21 12 146 67 10.2 12.0
2]
it




trial (RI) a 51 1/ton e nivel de moagem a 12 ton/dia.

A Figura 3 ilustra o efeito conjunto do aumento de turnos, do rendimento  indus
trial e do nivel de moagem sobre o custo unitédrio do &lcool e sobre a lucratividade da micro
destilaria do CNPAF. Observe-se que, com trés turnos didrios, com rendimetno industrial de
62 1/ton e com nivel mdximo de moagem (36 ton/dia) o custo unitdrioc do dlcool seria reduzi
do a niveis inferiores ac prego pago ao produtor. A Figura mostra ainda que o aumento do nd
mero de turnos, sem o incremento necessdrio no nivel de moagem e no rendimento  industrial,
pode-se traduzir em aumento do prejuizo operacional acima do nivel obtido com apenas um tur
no (safra 83). -

Avaliacd@o da Eficiéncia Operativa de Mdguinas Motoras Usadas na Agricultura por
Diferentes Fontes de Energia

Destina-se a avaliar o desempenho de mdguinas motoras na agricultura, com diversas
fontes de energia, bem como conhecer as dificuldades e custos de manutengdo e operacdo, bus
cando minimiz&-los.

As fontes de energia em estudo sdo: gasogénio, dlcool, dleo diesel e eletricidade,
gue serd utilizada somente em motores estaciondrios.

Os testes sdo feitos em dois tipos de mdquinas agricolas, ou seja: tratores para
tracionamento de implementos e motores estaciondrios para a irrigagHo.

Os tratores em avaliagdo sdo: um FORD 4600 (dlcool); um FORD 6600 (dlcool); um VAL
MET 118 (dlcool + diesel); um VALMET 88 (diesel + gasogénio) e dois MF 275 alimentados por
diesel + gasogénio.

Além dos tratores, também, é avaliado um motor GM 250, alimentado somente por gaso
génio e gue € usado no acionamento de uma bomba de irrigacdo KSB 80-40-2.

Tanto os tratores, como o motor estaciondrio, sdo avaliados durante as realizagOes
das operagfes agricolas normais, ou seja, os tratores na aragdo, na gradagem, no plantio e
etc., e o motor estaciondrio no bombeamento de dgua.

Os tratores alimentados por dlcool ou por dlcool + diesel, vem apresentando desem
penhos satisfatérios guando comparados com os modelos semelhantes e alimentados somente por
6leo diesel.

0 FORD 4600 possui cerca de 5600 horas de trabalho e apresenta um consumo médio de
dlcool de 10,5 1/ha. Continua em perfeita operacio.

0 FORD 6600, operou com um motor de 4,2 1 durante 4100 horas e consumiu, em média,
12,5 1/h de dlcool. Apresentou problemas relacionados a queda de poténcia e abaixamento do
nivel de 6leo do carter. Isso foi provocado por desgastes nos pist@es e cilindros, desgastes
e folgas nos mecanismos do carburador, do governador de rotagfes e do distribuidor, a quebra
do anel do primeiro pist&o.

Estes problemas foram considerados normais, levando em conta o ndmero de horas de
operagdo, mas indicavam que era necessdrio equipar o motor com um sistema de filtragem de ar
melhor e de maior capacidade, que prolongasse, ainda mais, a vida Gtil do motor antes da pri
meira retifica. Outro problema observado foi um defeito de usinagem no cabecote do primeiro
pistd3o que deixava um canto vivo na clmara de combustfo, contribuindo assim para uma pré-
ignicdo.

0 motor foi remontado com pegas nacionais, formando um novo protétipo. Isso envol
veu um aumento de deslocamento de 4,2 para 4,4 litros e as trocas do cabegote, carburador,
distribuidor e filtro de ar séco.

Apds a reforma, este trator jé& operou cerca de 850 horas.

O VALMET 118 possui cerca de 2100 horas de trabalho. Possui um consumo de 2,3 1/h
de dleo diesel e 12,9 1/h de dlcool.

No dlcool usado como combustivel, era colocado dleo de mamona degomado na Propor
G830 de 1% do seu volume, o gue fol suspenso quando o trater possuia cerca de 1170 horas. Ho
Jje ele possui cerca de 2500 horas de trabalho. N&o apresentou, até o momento, nenhum inconve
niente devido ao sistema de dupla alimentagdo do motor.

Os tratores alimentados por diesel + gasogénio possuem as seguintes horas de fun
cionamento: VALMET 88 - 896 horas; MF 275 - 2786 horas; MF 275-C - 1741 horas. 0s consumos
hordrios destes tratores sdo de 2,5 - 3,0 1/h de dleo diesel e de 8,0 - 10,0 kg/ha de car
vio vegetal.

Com relag8o ao aparelho gaseificador os seguintes problemas foram verificados:

- Trator VALMET 88 - com 571 horas de trabalho foi observada uma trinca na parte
interna do gaseificador, acima da cetilha, com cerca de 15 cm de comprimento e 0,2 cm de lar
gura.
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Apds sua recuperagéo, e com mais de 325 horas de funcionamento, observaram-se no
vas trincas tanto na parte interna como na externa do gaseificador, o qual foi novamente re
parado.

- Trator MF 275 - com 1568 horas de funcionamento, observou-se desgaste nas chapas
do gaseificador, o que provocou um orificio de mais ou menos 3 cm. Apds sua recuperagdo, e
com mais de 268 horas de trabalho, foi verificado o mesmo problema. O gaseificador deste tra
tor, fabricado pela EXPLO-Lorena-SP, foi substituido por um outro modelo fabricado pela KTS-
Divindpolis, MG, gue jé possui cerca de 950 horas de funcionamento. Apresentou defeitos no
material refratério da fornalha e estd sendo preparado na KTS.

- Trator MF 275 C - com 1615 horas de trabalho verificaram-se estufamentos e trin
cas na parede externa do gaseificador. Reparado & com mais 126 horas de funcionamento, obser
varam-se novas trincas.

0 motor estaciondrio a gasogénio possui cerca de 200 horas de funcionamento e apre
senta um consumo médio hordrio de carvdo de 14,2 kg. Aciona uma bomba KSB 80-40-2, gue pro
porciona uma vazdo de 69,6 m’/h e uma altura manométrica de 55 m. B

Auto Suficiéncia Energética em Microdestilaria pelo Uso de Biodigestores de Fluxo Ascendente

E sabido que pelas técnicas convencionais de fermentagdo a vinhaga representa um
problema pelo baixc teor de sdlidos em suspensio.

Modernamente um modelo de biodigestor vem se comportando muito bem pelas condigfes
internas de fluxo ascendente da vinhaga que aliada a um decantador promove uma concentragdo
do material sdélido.

Este estudo visa, a partir da instalagd@o de um biodigestor de fluxo ascendente (Fi
gura 4), acoplado a microdestilaria do CNPAF, promover a redugdo da Demanda Bioldgico de Oxi
génic da vinhaga em 95% além de gerar biogds para acionar a moenda e bombas de destilaria a
través da instalag8o de um conjunto gerador, mostrando assim que as microdestilarias se tor
nam autosuficientes quando aproveitam a vinhaga para gerar biogés.

As atividades relativas a este estudo foram até o momento dedicadas a implantagdo
da infra-estrutura: construg@o do biodigestor e montagem do laboratdrio de biodigestdoc. O
conjunto instalado no CNPAF possui as seguintes caracteristicas:

Biodigestor

Veea = 22 m* sendo,

H =4,80m
Psec o =20 M
Lsec quap = 260 M

Tanque de Resfriamento

. 3
VT RES = 12,60 m* sendo,
H =1,05m
Ly =8,00m
L; =1,50m

Tanque de Nutrientes

VT NT = 330 litros sendo,
H =1,00m

? =0,65m

Tanque de Car

VT CAR = 10,00 m* sendo
H =3,20m

] =2,00m
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Tanque de Mistura

VT MIS = 250 litros sendo,
H = 3,45 m
@ =0,30m

Os parametros utilizados para dimensionamento do reator foram os seguintes:
- Volume de Vinhaga gerada diariamente na Microdestilaria

VDIAR = 11.500 litros
- Volume de Vinhaga acumulada semanalmente

(Considerando-se que a microdestilaria opera apenas 6 dias)

VACUM = £9.000 litros

- Volume de Vinhaga disponivel diariamente

Vprsp = 9-800 litros
Adotou-se para o dimensionamento do reator, um volume de vinhaga
VPRDJ = 85% VDISP ou seja

VPROJ = B8.400 litros

DQo Média da Vinhaca = 31 kg/m’®

Considerando-se a premissa de idealizar um eguipamento compativel com as condigBes
do meio rural, supds-se uma taxa de aplicagdo, da ordem de 12 kg DQO/m> reator.

Apresenta-se na Figura 4 um fluxograma da instalag8o em estudo no CNPAF.
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MECANIZAGAO AGRICOLA

Ceifadora-Enleiradora de Arroz

Dentro do Programa de Pesquisas em Mecanizagdo Agricola, o Centro Nacional de Pes
quisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), tem dado énfase ao desenvolvimento de projetos, visando &
criac8o ou adaptacfo de equipamentos para solucionar problemas identificados junto aos peque
nos e médios produtores tanto de arroz como de feijédo.

Numa primeira etapa deste trabalho foi construida e adaptada uma miguina ceifado
ra-enleiradora de arroz. O projeto desta maguina fol desenvolvido inicialmente pelo "Inter-
national Rice Research Institute (IRRI)", com base em trabalho da "Chinese Academy of Agri-
cultural Mechanization Sciences (CAAMS)",

A ceifadora-enleiradora é constituida de um chassi com rabiga, montado sobre duas
rodas de ferro, de uma barra com navalhas de corte de 1,0 m de comprimento, de trés moline
tes em forma de estrela, de duas correias com garras que realizam o enleiramento das plantaa
de um motor de 3,5 cv a gasolina e de demais componentes necessarios & transmissdo de movi
mentos e aos controles de operagdo.

Devido as adaptagBes realizadas, ela pode ser operada no corte e enleiramento de
duas ou trés fileiras de arroz. Ela corta e enleira duas fileiras de arroz quando estas es
tiverem espagadas de 0,45 a 0,55 m, e trés fileiras quando espagadas de 0,25 a 0,35 m.

Resultados dos testes conduzidos com esta mdguina em arroz de sequeiro cultivado
nos eapagamentos de 0,25 m e de 0,50 m, mostram um bom desempenho da mdguina. Na Tabela 1
estdo apresentados os resultados obtidos em dois ensaios.

Os testes da ceifadora-enleiradora em arroz cultivado em vdrzea Omida serfio condu
zidos na colheita vindoura. o

Abanadeira Manual de Cereais

Normalmente, os métodos de trilhamento de cereais, manual e mecanizado, ndo propor
cionam um produto flnal limpo, em condigfes de ser comerc1allzado E necessaria que o mate
rial trilhado passe por um processo de limpeza, com o fim de eliminar os fragmentos dos prd
prios grdos, detritos vegetais, folhas, vagens, pedagos de hastes, etc.

Existem vdrios processos em que se utilizam peneiras, pas, ventiladores e outros
equipamentos mais sofisticados para eliminar o material indesejdvel da massa de grios. Os
mais comuns sdo pouco eficientes e os mais sofisticados podem ndo estar ao alcance de peque
nos produtores.

A abanadeira manual de cereais constitui uma alternativa importante para a limpeza
de grdos, em pequenas propriedades. E uma maquina eficiente, de bom desempenho, facil manu
seio, de construclo relativamente simples e pode ser fabrlcada na propria fazenda utilizan
do principalmente madeira. E constituida de uma caixa de allmentagao com registro de saida
do produto, de um ventilador de pds acionado manualmente e de uma caixa de madeira, disposta
em forma inclinada, com dois fundos falsos ligados cada um a uma bica, onde é Feita a separa
gdo de grdos leves e pesados. As impurezas sdo ventiladas e jogadas fora da mdguina pela
abertura existente na extremidade oposta aoc ventilador.

Os grdos com impurezas s3o colocados na caixa alimentadora, cuja vaz3o de saida £
regulada manualmente. A medida que saem da caixa, os grdos mais impuros passam através de
uma corrente de ar, gque separa o material leve do pesado. Os grd@os caem na primeira ou na
segunda bica, e as impurezas sfo langadas fora da mdquina. A velocidade de giro da polia,
acionada pela m3o, € de 45-50 rpm.

Testes preliminares conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo,
com sementes de feijdoc da linhagem CNF 0010, mostraram gque a abanadeira limpou 1.453 kg/hora.

As impurezas contidas na massa de grdos foram reduzidas para 1,3% (percentual den
tro dos padrdes de produtos de primeira qualidade). As perdas de gréos foram despreziveis,
ficando em torno de 0,01%.

Essa mdquina serve também para a limpeza de outros produtos, tais como o arroz, o
milho, a soja, e outros grdos similares.

Avaliacdo de Perdas de Grdos na Colheita Mecanizada e Manual do Arroz

0 CNPAF, nos anos de 1981/82, fez um levantamento das perdas de grfos na colheita
mecanizada do arroz em regides produtoras dc este Goiano.
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Os resultados mostram que as perdas na colheita mecanizada variam de 6,13 e 22,17%
da produgdo, com uma média de 13,0% da produtividade, correspondendo a 2328,0 kg/ha de ar
roz perdido no ato da colheita (Tabela 2). A unidade de apanha da automotriz, ou seja, o
molinete e a barra de corte, foram responsdveis por 73,19% das perdas e a degrana natural, o
saca-palha e a peneira por 3,95%; 12,90 e 9,96%, respectivamente.

Constatou-se também que a velocidade alta do molinete em relagdo & velocidade de
deslocamento da automotriz no campo, cerca de 26,5% superior, e as condig@es desfavoraveis
da lavoura no momento da colheita, foram os principais fatores responsdveis pelas perdas.

Combinando os fatores de regulagens de uma automotriz com as condigBes propicias
a colheita é possivel diminuir as perdas a niveis econdmicos aceitdveis.

Em fung8o do elevado percentual de perdas provocado pelo molinete e barra de corte,
no ano agricola de 1982/83, foi realizado um experimento para avaliar as perdas de grdos, em
funcdo de trés velocidades de operagdo da colhedeira e de quatro épocas de colheita de duas
variedades de arroz.

No primeiro teste com a variedade IAC 25, ficou constatado gque as perdas provoca
das pelo molinete e barra de corte, aumentaram com a diminuig8o do teor de umidade dos gr3os
no momento da colheita. A velocidade de cperagdo de 7,06 km/h e o teor de umidade dos grZos
de 23,47% foi a combinagdo gue proporcionou a menor perda de grdos (7,13% de producBo). A
produtividade determinada foi de 858,6 kg/ha.

Na colheita da variedade IAC 47, as menores perdas foram obtidas com as combina
cbes de velocidade de operagdo da colhedeira e teor de umidade dos grdos: 2,5% de perda
(4,68 km/h e 17,28% de umidade); 5,03% de perdas (6,42 km/h e 20% de umidade); e 3,71% de
perda (9,00 km/h e 16,20% de umidade). Os percentuais médios de perdas de grZ3os em diferen
tes épocas foram de: 4,23% colhendo a velocidade de 4,68 km/h, de 6,08% a 6,42 km/h e de
4,83% a 9,00 km/h. A produtividade encontrada fol de 3.624,6 kag/ha.

Também foi realizado no ano agricola 1983/84, um levantamento de perda de grdos na
colheita manual do arroz em nove municipios goianos.

Foram avaliadas 14 lavouras de arroz, nas guals se destacavam s variedades IAC 47,
Arroz de Trés Meses e Puteca, como as mais cultivadas. Este (ltimo, tido como variedade
tradicional do Estado de Goids.

As perdas foram identificadas avaliando os seguintes parametros:

a. degrana natural e a provocada peloc corte da planta com cutelo;

b. perdas devido a batedura em jirau de madeira, ou seja, dos grios que ficaram

retidos nos colmos do arroz;

c. contagem dos ndmeros de colmos por touceira quandc a lavoura foi plantada em co

vas;

d. contagem do nimero ce colmos por metro linear quando a lavoura foi semeada com

plantadeira; e

e. espacamento entre linhas & entre covas.

Os resultados mostraram gue as perdas de grEos variaram de €9,1 a 289,3 kg/ha, com
média correspondente a 185,5 kg/ha. A degrana natural e a provocada pelo corte das plantas
com cutelo, foram responsdveis por 28% das percas, sendo a restante provocada pelos grios re
tidos nas paniculas apds a batedura no jirau, -

Avaliagd@o de Sistemas de Colheita de Feiljéo

A colheita do feijdo pode ser feita manualmente, com mecanizagdo parcial e inteira
mente mecanizada. Na primeira forma, por definicfo, todas as operagbes da colheita, como o©
arrangquio, o recolhimento, a trilha e a ventilacZo sfo feitas manualmente.

Na segunda, hd substituicBo por processos mecanizados de algumas operagbes manuais.
Geralmente o que ocorre € o arranquio, o enleiramento manual, a trilha e a ventilag@o por
processo mecénica, utilizando trilhadeiras estaciondrias ou mdquinas de recolhimento e tri
lha.

Finalmente, na colheita inteiramente mecanizada, todas as operagfes sdo feitas por
méquinas, em feijdo cultivado em monocultura.

Em guase todas as regides produtoras de feijdo do Brasil a colheita manual € predo
minante, embora o uso de méguinas e eguipamentos afins, fabricados pela inddstria nacional,
venha aumentando.

Entretanto, hd necessidade de um melhor conhecimento dessas mdquinas ou equipamen
tos de colheita, no sentido de adequd-los &s condig@es das lavouras, a fim de evitar perdas
de grdos e propiciar produtos de melhor qualidade.
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0 CNPAF, em atengdc a esse problema, vem realizando um trabalho de avaliagdo de
sistemas de colheitas do feijdo, visanda, entre outros, o estudo de desempenho de mdguinas e
equipamentos.

Os principais resultados obtidos s8o os seguintes:

- Para uma produtividade média de 2.015 kg/ha de fejifo, oriunda de uma populag3o
de cerca de 200.000 plantas/ha, o tempo médio para arranquio foi de 51,1 horas
homens/ha. A perda média de grdos foi de 59,5 kg/ha, correspondente a 2,95% da
produco. Os gréos debulhados durante o arranquio foram responsdveis por 84,5%
do total de perdas, e os encontrados nas vagens desprendidas das plantas por
15,5%.

- Para cada 100 kg de grdos beneficiados gastou-se 1,3 hora/homem para o recolhi
mento e amontoa das plantas; 1,5 hora/homem para a trilha com varas; 0,3 hH pa
ra a trilha com rodas de trator; 0,5 hH para a separagdo e limpeza dos grdos e
0,3 hH para o ensacamento.

- Houve uma redugdoc média na germinagdo das sementes de 13 a 15% quando o trilha
mento foi feito com varas e rodas de trator, respectivamente.

- A perda de grdcs foi de 0,9% no trilhamento feito com varas e de 0,8% no realiza
do com rodas de trator.

- 0 cortador-arrancador de feijdo existente no mercado ndo foi adequado as lavou
ras de feijdo destinadas 2 experimentagdo, devido a desuniformidade na profundi
dade de corte, a embuchamentos constantes, & impossibilidade de ajustamento das
facas de cortes ao espagamento de 0,5 m entre linhas e a dificuldade de manuseio
provocado pelo seu elevado peso.

- Em uma produtividade de 2.453 kg/ha de feijdo, a capacidade de trabalho de uma
trilhadeira estaciondria, modelo BEL 2100 e operada por dois homens, foi de 726
kg/ha

- Os resultados médios de desempenho de uma maquina recolhedora-trilhadora, provi
da de esteira para o recolhimento de plantas, foram: capacidade de colheita
0,6 ha/hora; velocidade de operagdo 1,2 km/ha;  danos mecédnicos 3,2%;  impure
zas deixadas nos grdos 1,4%; perda de grdos 7,3%.

- Os resultados médios de desempenho de uma outra mdquina recolhedira-trilhadora,
provida de rolo com dentes retrdteis para o recolhimento de plantas, foram: ca
pacidade de colheita 0,8 ha/h; velocidade de operaghdo 1,7 km/h; danos mecanicos
4,5%; impurezas deixadas nos grdos 2,5%; perda de grdos 8,7%.

Tabela 1 . Parametros de desempenho de uma ceifadora-enleiradora na colheita do arroz cultiva
do nos espacamentos de 0,25 e 0,50m, entre fileiras. -

B tieE Valores Medios*  Valores Medios**
0,25m 0,50m
Tempo produtivo (min.) 33,87 14,24
Tempo manobra (min.) 2,75 0,93
Tempo de embuchamento (min.) 0,77 0,79
Tempo maquina (min.) 37,37 15,96
Capacidade de campo efetiva (ha/h) 0,21 0,25
Capacidade de campo operacional (ha/h) 0,19 0,23
Rendimento de campo operacional (%) 90,6 89,4
Velocidade de operacao (km/h) 2,83 2,53
Consumo de gasolina (ml/h) 712,0 1046 4
Perdas de graos de arroz (%) - 1,42
Area da parcela (m?) 1200,0 600,0

*Média 3 repeticOes.
**Media 4 repeticoes.
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Tabela Z . Produtividade. perdas médias de graos e velocidade de trabalho de automotrizes na colheita do arroz.

Perdas (g/m?) Perda .

Maquina Produtividade Degrana Molinete e Saca-Palha Peneiras total Velocidade (m/s)
(g/m?) natural barra de corte (g/m*) Molinete Maquina

Ml 181,1 0,40 13,03 2,81 2,26 18,50 2,67 257
M2 110,8 2,29 19,46 0,09 2,73 24,57 2,82 1,72
M3 122.9 0.2 12,52 6.06 4.24 23.10 2,44 2.07
M4 163,9 1,13 14.:5% 0,45 0,53 16,64 2,60 2,22
M5 287,9 1,18 13,86 1,46 1.17 17,67 1,10 0,76
Mo 323.,7 1,59 44 .57 11,38 2,00 59,54 2,89 1,50
M7 139.5 0512 21,43 1,97 5,20 28,78 1,94 1,61
M8 100.9 1.83 5.61 0.08 0,08 7.60 1,57 1,33
Ma 188,8 0,27 17,86 3,29 1,56 22,98 2,25 2,44
M10 211,4 0,29 11,29 3,16 3,80 18,63 2,17 1,71
Media 183,1 0,94 17l 3,07 2,37 23,80 2,24 L.77

gog



Fixacao de Nitrogénio

i
» &

alk

L ]
e | |24




FIXACAO DE NITROGENIO

Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio em Feijdo

Selecdc de Cultivares de Feijoeiro com bom Potencial
de Fixagdo de Nitrogénic

Isplamento, Avaliag8o e Selegdo de Estirpes de Rhizo-

bium phaseoli

Mane jo Associacdo Rhizobium x Feijdc
Fixacdo de N2 em feij@o consorciado
Desenvolvimento e senescéncia de nddulos de feijdo
Estudos da Fixagdo de N2 em feijdio a nivel de la
voura

Fixagcdo Bioldgica de Nitrogénio em Arroz

Efeitc da Utilizagdo de Azolla na produco de arrcz ir
rigado

Estudos Morfolégicos e Fisioldgicos da Anabaena azol-
lae nas Diferentes Espécies de Azolla

Influéncia de Fatores Nutricionais e Climdticos no De
senvolvimento da Simbiose Azolla-Anabaena

Aplicacdo da Azolla como Adubo Nitrogenado para a Cul
tura de Arroz Irrigado

Efeito da Azolla na Produgdc de Arrcz Irrigado

311



FIXACAO DE NITROGENIO

0 ﬁﬂPﬁF - Centro Nacional de Pesguisa, Arroz e Feijdo tem se preocupado em reduzir
‘eussas da.produqaa de arroz, feijdo e caupi, procurando diminuir o usc de insumo através
i} 3c80 de caracteristicas bioldgicas destas plantas.

: Dentro desta linha, uma das dreas onde os esforgos tem sido concentrados é a fixa
) bioldgica de Nitrogénio no feijdo e no arroz.

Para o caso do feijdo € importante destacar a colaboragdo gue vem sendo mantida
‘com as Universidades de Wisconsin e Michigan nos Estados Unidos, através do projeto financia
do pela USAID - "Bean/Cowpea Collaborative Research Support Program®.

Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio em Feijdo

A pesguisa da fixagdo de nitrogénio em feijdo no CNPAF abrange trés dreas fundamen
tais: a) selecdo de cultivares de feiido para FBN (Fixagdc Bioldgica de Nitrogénic); b))
avaliacdo e selegdc de estirpes de Rhizobium phasegli; e c) manejo da associagdo Rhizobium x
feijda.

a) Selecdo de cultivares de feijoeiro com bom potencial de fixagd3o de Nitrogénio

0 programa de avaliagdo de cultivares de feijiveiro para FBN jd avaliou, a nivel
de campo, cerca de 900 gendtipos diferentes, visundo obter materiais que pudessem ser utili
zados como variedades ou em cruzamentos especificus com variedades comerciais para incorpa
rar essa caracteristica. Foi observada uma ampla variabilidade entre os gendtipos, para cs
pardmetros avaliados. Foram testados materiais de diferentes grupos (cor do grdo), varieds
des comerciais, materiais de coleta de germoplasma e alguns cruzamentos especificos para es
se fim (origindrios da Universidade de Wisconsin, num programa cooperative). O processoc ini
cial € o de "screening". Em 1982, nos trabalhos realizados durante o inverno, observaram-se
as seguintes respostas:

Gendtipos bons - apresentaram meis de 100 mg de nddulos secos por planta nas
duas amostragens realizadas {floragao e metade do enchimento de gréos):

a. sem resposta & adubacdo nitrogenada na producdo (3)1 CNF 1855, CNF 1882, val

le 18;
b. com resposta a adubagdo nitrcgenada na produgdo (22) CNF 1887, CNF 1859,
CNF 1873, IPA 1.
Gendtipos médios - apresentaram mais de 100 mg de nddulos secos por planta em
uma das amostragens:
Na floracdc (61)
a. sem resposta & adubagdo nitrogenada na produgdc (8) Interia: nal 78180,
CNF 1875, CNF 480;

b. com resposta & adubagdc nitrogenada na produgdc (53) Carioca, CNFx 80, CNF
1861.

No enchimento dos grdos (26)

a. sem resposta a adubagdo nitrogenada na produgdo (10) CNF 1894, CNF 1913,
Cunano XX;

b. com resposta & adubagdo nitrogenada na predugBo (16) CNF 1057, Vagem Italia

na Sete Lagoas, CNF 1070. -

Gendtipos ruins - apresentaram menos de 100 mg de nddulos secos por planta em
ambas as amostragens (205):

a. sem resposta & adubagZo nitrcgenada na produgZo (32) CNFx 19, CNFx 176, CNF:x

1911
b. com resposta 2 adubagdoc nitrogenada na produgdo CNF 1454, Lustroso Claro,
CNF 402.

Os gendtipos selecionados nos “screenings® foram novamente levados ao campo,
sob tratamentos experimentais, por mais dois ou trés plantios, onde se verificaram suas qua
lidades e a viebilidade de recomendé-los para cruzamentos. A partir dai, os materiais foram
separados pr ﬁulpos de cor.

ca 1983 (inverno), conduziu-se a segunda avaliagdo de materiais de cor ao campo
para atividades da nitrcgenada e produgdo de grdos. A média de pesc seco da parte aérea de
45 gendtipos foi maior com fertilizante nitrogenado do gue com indculo, tanto na floragdo co
mo na metade do enchimento de grZos (Tabela 1). As plantas que receberam adubagd@o nitroge
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nada produziram significativamente mais vagens por planta do que as inoculadas, mas isso ndo
se traduziu em producgdo de grdos (Tabela 2).

Com base nesses dados, 26 gendtipos de cor foram selecionados para a 32 fase
de avaliacgdo (Tabela 3). As 22 melhores linhagens de Wisconsin (obtidas pelo programa coo
perativo) foram incluidas nas avaliagBes de materiais de grdo preto. Esses materiais foram
plantados no campo em fevereiro/84, com uma adubacio de 80 kg P205.ha-1, 60 kg K20.ha'l e
0,5 kg Mo.ha=l, no sulco, em blocos ao acaso e parcelas subdivididas. Usaram-se como prin
cipal tratamento da parcela os tratamentos nitrogenados: testemunha, 40 kg N.ha=1 no plan
tio + 20 kg N.ha-l em cobertura, e inoculacZo com R. phaseoli. 0 gendtipo constitui a
subparcela. Foram medidos a atividade da nitrogenase e o peso da parte aérea e raizes secas
na floracdo e metade do enchimento de grios, e a producd@o de vagem e grdos na maturagao.

Os dados observados estfo nas Tabelas 4, 5 e 6. 0 tratamento com N mineral foi
superior ma produgdo da matéria seca e produgdo de grdos, sendo o tratamento inoculado seme
lhante ao controle, no casc dos gendtipos de cor (Tabela 4). -

Quanto aos materiais pretos, como nos de cor, o fertilizante nitrogenado foi su
perior aos demais tratamentos, ndo havendo respostas marcantes a inoculagdo (Tabela 5).

As médias de produgdc de grdos foram obtidas para cada gendtipo dentro do trata
mento nitrogenado (Tabela 6), para os gendtipos pretos. Foi observada uma considerdvel va
riabilidade entre cultivares na resposta tanto & inoculario como a8 adubacdo com N.

Em termos de cruzamentos, em trabalho conjunto com a equipe de Melhoramento do
CNPAF e o Dr. Fred Bliss na Universidade de Wisconsin, foram realizadas as seguintes combina
cbes, visando a FBN nn produto final:

a) No CNPAF

0 3
Negro Argel % BAT 76
BAT 76 X Negro Argel
Negro Argel X Jalo EEP 558
Jalo EEP 558 X Negro Argel
Negro Argel X Rio Tibagi
Rio Tibagi X Negro Argel
Negro Argel X IPA 7419
IPA 7419 X Negro Argel
U.W. 22.34 b CNF 0010
CNF 0010 X U.W. 22.34
U.W. 22.34 % Venezuela 350 P.S.
Venezuela 350 P.S, X U.W. 22.34
BAT 76 X IPA 7419
IPA 7419 % BAT 76
U.W. 22.3 X Carioca
Carioca X U.W, 22.3

b) Na Universidade de Wisconsin

9 $

Carioca X BAT 76
Rosinha o U.W. 24.21
Iguacu x BAT 76
Rio Tibagi X BAT 76
Carioca X Puebla 152

Parte das sementes Fy desses cruzamentos foi repassada a equipe de Microbioclo
gia do CNPAF para testes e outra parte serd mantida pela eguipe de Melhoramento até a gera
cdo Fg, quando as avaliagfes serdo feitas no campo.

Ainda dentro do programa de avaliacdo, selegdo e obtengfo de cultivares de fei
J8o para FBN e, em convénio com diversas instituigGes brasileiras num projeto financiado pe
la FINEP, foi feito (e é feito anualmente) um experimento em rede, por todas as  institui
gOes participantes. S8o fornecidas pelo CNPAF as sementes das varledades Carioca, Negro AT
gel, Rio Tibagi e U.W. 22.34, ficando a cargo de cada instituicdo a introducZo de genotlpos
representativos de sua regian no experimento.

No CNPAF, obtivemos os seguintes dados em 1984:

Os dados de peso seco da parte aérea (Tabela 7) indicam que Negro Argel (NA)
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_de parte aérea de feijao (Phaseolus vulgaris L.) de cor na
3. Valores sao medias de 45 genotipos e 4 repeticoes.

Peso da matéria seca (g . plamta_1 da parte aérea

Floracao plena Enchimento de graos
0.96**** 4‘06tt*t
1‘48#*** 5’94****

diferenca significativa entre tratamentos no P < 0,0001.

2. Numero de vagens por planta e producao de graos na avaliacao de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) de cor na epoca do inverno, 1983. Valores sao medias de 45 genotipos

i J e 4 repeticoes.
i
Nimero de vagens Producao de graos
Tratamento -1
por planta (kg - ha 7)
Inoculo 10,4* 1.670
Adubo N 11.,8% 1.780

* Denota diferenga significativa entre tratamentos no P < 0,05.

Tabela 3. Genotipos de cor avaliados na seca, 1984.

Chita Fina Mulatinhe CF
Carnaval F.V. Roxa
Honduras IPA 1
Lustroso Carioca
Arborito Carioca 80
Miranda 5

315



Tabela 4 . Avaliacao de genotipos de cor - Seca 1984

Controle Inoculo N. Mineral
Peso Seco Parte Aérea
Flor. Plena 2,00 il 2,90
Ench. Graos 3,94 4,77 6,03
Peso Seco Raizes (g planta -1
Flor. Plena 0,36 0,36 0,53
Ench. Graos 0,51 0,60 0,79
Peso Seco Total (g planta_l}
Flor. Plena 2,36 2,47 3,43
Ench. Graos 4,45 S ST 6,82
Ara (umoles plunta_1 hr._l]
Flor. Plena 1,03 1,19 -——
Ench. Graos 1,20 1,21 ———
Producao _,
Vagens m = 5 98 98 120
Graos (kg ha ™) 583 618 781
Tabela 5. Avaliagao de genotipos pretos.
Controle Inoculo N. Mineral
Peso Seco Parte Aerea [g.planta_lj
Flor. Plena 2,85 PRI ES 3,79
Ench. Craos 7,64 .97 9,67
Peso Seco Ralzes [g.planta“lJ
Flor. Plena 0,55 0,56 0,73
Ench. Graos 0,74 0,74 0,88
Peso Seco Total (g.planta_l]
Flor. Plena 3,40 3,29 4,52
Ench. Crdoes 8,38 8,71 10,55
$ N (Parte Aérea)
Flor. Plena 4,44 4,55 4,39
mg N Planta™" (Parte Aerea)
Flor. Plena 127 124 166
ARA (Umoles planta L hr_lj
IFlor. Plena 3,60 3,095 ——
Ench. Graos 0,71 1,08 -—-
Produgao  _
Vagens - 7 124 123 133
Graos (kg . ha ') 841 822 923
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Tabela 6 .

Avaliacgao de genotipos pretos, seca 1984.

Produgdo de graos (kg.ha-ly  (X/s,*) %
Controle Inoculo Mineral
Cubano 696/53 604/43 584/41 631
480 1527415 1252/133 1366/142 1315
1896 1153/129 1132/131 1243/113 1176
X0113 710/144 898/35 1079/131 896
X0115 364/33 497/31 391/69 417
X0178 475/120 557/94 488/83 507
P. Cariri 1170/242 942/180 1106/59 1073
BAT 76 933/152 921/203 971/77 942
Ven. 350 PS 819/101 1184/69 1208/79 1070
4954 1039/108 804/127 1088/9 977
Int 870/101 879/93 * 819/78 856
91934 067/103 756/111 717/64 713
302- 738/104 702/83 668/90 703
Rio Tibagi 1016/71 894/67 888/153 933
Negro Argel 344/50 474/45 338/31 385
Mex. 307 418/79 288/55 579/219 428
20-9 945/174 589/158 1171/97 902
22-2 a19/98 745/18 811/93 825
22-3 710/154 756/159 1223/159 898
22-8 1072/142 873/249 1069/173 1005
22-12 508/85 390/51 405/94 454
22-24 1042/180 1014/175 936/125 997
22-34 797/172 976/105 1042/149 938
22-50 989/134 1225/117 1275/161 1163
22-52 946/127 1005/131 1423/116 1125
22-55 1198/208 988/161 1112/150 1099
X 841 322 923

* 0Os efeitos de blocos nao foram removidos.
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Tabela 7. Experimento em rede, seca 1984 _;
Peso seco parte aerea (g.planta 7).

Cultivares Dias ap0s Germinacao
13 36 46

Rio Tibagi (RT) 0,27 3,6 6,3
@ Carioca 0,38 4.3 Ty
Hé Negro Argel (NA) 0,59 4,6 8,2
& | 22-34 0,43 3,6 7,4
g 223 0,46 4,1 6,4
L]

X 0,43 b 4,0 ¢ 7,1 a

RT ‘ 0,31 4,1 6,6
5 Carioca 0,43 4,1 T3l
= NA 0,50 6,6 9.4
8 | 22-34 0,40 4.5 6,4
g | 22-3 0,42 4.8 7,4
—t

X 0,41 b 4,8 b 7,4 a

RT 0,32 5.3 8,4
= Carioca 0,61 5,7 9,2
B | NA 0,66 6,7 9.6
s | 22-34 0,54 6,6 12,1
£ 22-3 0,51 5,3 9,8
=

X 0,53 a 5,9 a 9,8 b

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamentos nitrogenados, em ca-
da amostragem.
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€ o melhor produtor quando vive apenas de N fixado. NA também mostrou as melhores respostas
a inoculagd3o. Dentre os gendtipos, a inoculagdo aumentou significativamente a parte aérea
aos 36 DAG, mas ndo houve respostas aos 13 e 46 DAG. Houve resposta positiva 3 adubagdo ni
trogenada no peso seco da parte aérea, sendo a U.W. 22.34 aquele de maior resposta. Negro AT
gel produziu a mesma parte aérea com N ou inoculagdo. -

Negro Argel também ndo mostrou diferencas no peso de raizes com N ou inoculagdo,
enquanto os demais gendtipos mostraram. U.W. 22.34 e U.W. 22.3, foram novamente os mais res
ponsivos ao N mineral (Tabela 8). n

0 peso seco de nddulos (Tabela 9) foi significativamente reduzido com a aduba
¢do nitrogenada e geralmente aumentado com a inoculagdo. Rio Tibagi teve a mais pobre nodula
gdo. Carioca e Negro Argel foram os melhores noduladores no inicio do ciclo, enguanto as
linhagens 22 mostram melhor nodulacgdo tardia. Houve uma resposta geral, ndo significativa,
& inoculagdo e N.A. e V.W. 22.34 mostraram a melhor nodulac8o na presenga de N mineral, em
relagdo aos demais.

A redugdo de acetileno (ativ. da Nitrogenase) foi baixa para todos os gendtipos,
especialmente Rio Tibagi (Tabela 10). U.W. 22.34 teve melhor resposta & inoculagdo aos 36
DAG, enguanto U.W. 22.3 respondeu mais aos 46 DAG. Negro Argel teve maior redugdo de aceti
leno na floragdo, enquanto os demais aumentaram até 46 DAG (principalmente as linhagens 22).

Com a excegdo de Negro Argel, houve uma resposta geral & adubacdo  nitrogenada
na produgdo de vagens por planta (Tabela 11) e de grdos por hectare (Tabela 12). Rio Tiba
gi foi o que produziu mais vagens por planta, mas isso ndp se refletiu na produc8o de gréos,
pois as sementes eram menores e em menor nimero de vagens. As linhagens 22 deram melhores
respostas e producdo de gréos com adubagdo nitrogenada. Apesar de Negro Argel ter apresenta
do o maior teor de N aos 46 DAG (Tabela 13) foi o que deu as menores produgdes em todos os
tratamentos nitrogenados (€ necessdrio estudar a distribuigfo do N e matéria seca acumulada
dentro da planta, em Negro Argel, para se determinar qual € o problema).

Em relagdo aos experimentos realizados pelas instituig@es colaboradoras, segue
um resumo dos resultados.

Em Santa Catarina (EMPASC-Chapecd-CPPP), foi observado que a linhagem U.W. 22.3
teve bons resultados. As linhagens U.W. 22.8, 22.24, 22.50, 22.52. e 22.55, foram a
ele remetidas para avaliagfes.

Em Londrina (IAPAR), Negro Argel e U.W. 22.34 deram as melhores produgBes com
adubagdo nitrogenada ou nas testemunhas, sendo Rio Tibagi a que mais produziu com imoculag8o.
A resposta a inoculagdo, em geral, € baixa.

No Rio de Janeiro (UAPNPBS), em 1983, ndo foram observadas respostas & inocu
lagdo. Em 1984, num experimento plantado em solo nunca cultivado com feijdo, o peso de nddu
los secos nas parcelas inoculadas foi 5 vezes maior que nas testemunhas e 9 vezes maior que
guando se aplicou N mineral.

No Rio Grande do Sul (UFRGS-IPAGRO), foram instalados dois  experimentos, em
duas localidades. Numa delas, todos os tratamentos (N, Test., Inoc.) apresentaram nddulos,
enquanto na outra, houve nodulagdo apenas nas parcelas inoculadas. A producdo de matéria se
ca foi semelhante em ambos os lugares. a

Em Brasilia (CPAC), Rio Tibagi e CNF 178 mostraram resposta & inoculagdo, na
nodulagdo. N&o houve respostas 8 inoculagdo na produgBo de gréos.

Em Piracicaba (CENA), a inoculagio aumentou a nodulagdo em todos os gendtipos,
principalmente Rio Tibagi e Aeté 3. No entanto, plantando o mesmo experimento, no ano se
guinte, tendo-se instalado os mesmos tratamentos nas mesmas parcelas, ndo houve respostas.

Finalizando-se as avaliagBes e selegBes de gendtipos acrescentamos gue os 6 me
lhores gendtipos das linhagens 22, avaliados no CNPAF pela equipe de Microbiologia, entrardo
a partir de 1985 nos diversos ensaios realizados a nivel nacional, pela equipe de Melhoramen
to, visando o langamento e recomendacf@io de novas variedades para cultivos. o

b) Isolamento, Avaliacd@o e Selecdo de Estirpes de Rhizobium phaseoli

Desde 1982 foram feitos 824 isolamentos de novas estirpes de R. phaseoli. VA&
rios desses isolamentos, provieram de nddulos esponténeos em feijoeiros, coletados em via
gens realizadas nos estados de Goids e Bahia. _

Esses isolamentos tém sido testados, em condigBes estéreis, na casa de vegeta
gdo, guanto ao potencial de fixagdo de nitrogénio, em associagdo com o feijoeiro. A varieda
de usada para o teste é a Negro Argel. As plantas s&o colhidas aos 30 dias apds emergéncia
determina-se o peso dos nddulos e da parte aérea secos. Posteriormente € feita a determina
¢cdo do N total na parte aérea. Para a selegdo preliminar, os dados de nédulos e parte aérea
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Tabela &. Experimento em rede, seca 1984.

Peso seco das raizes (g.planta™)).

Cultivar i3 Dias apos lg emergencia i

Rio Tigagi (RT) 0,07 0,42 0,70
o |Carioca 0,10 0,34 0.:55
o |Negro Argel 0,12 0,44 0,73
& 22-34 0,12 0,47 0,91
8 |22-3 0,12 0,46 0,58

X 0,11 a 0,43 b 0,74 a

RT 0,08 0,52 0,78
o Carioca 0,10 0,38 0,53
e NA 0,12 0,54 0,77
2 |22-34 0,14 0,58 0,80
g [22-3 0,11 0,62 0,85

X 0,11 a 0,53 b 0,74 a

RT 0,08 0,56 0,90
= |Carioca 0,12 0,50 0,78
5 |NA 0,13 0,57 0,78
5 [22-34 0,16 0,78 1,02
2 |22-3 0,14 0,65 1,07
=

X 0,12 .a 0,61 a 0,91 b

Tabela 9 . Experimento em rede, seca 1984. 1
Peso seco de nodulos (mg.plamta ).

Dias apOs germinagao

Cultivar
13 36 46

Rio Tibagi (RT) 0,6 17 40

Carioca 7,5 60 95
< |Negro Argel (NA) 6,9 76 61
5 22-34 o | 46 140
g 22-5 3.5 34 60
(o]

X 4.3 a 46 a 79 a

RT 1.8 35 50

Carioca 9,7 70 91
§ NA 9,6 95 101
2 22-34 3D 97 149
2 [22-3 2,5 61 123

X 5.4 a 72 a 103 a

RT 0 2 5
4 Carioca 0,9 8 18
5 NA 0,7 11 32
g 22-34 0,4 13 27

22-3 0,8 6 9
Z —

X 0,6 b 8b 18 b
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Tabela 10. Atividade de reducao de acetileno - Experimento em rede, seca 1984.

Dias apos germinacao

Cultivar 36 46
Controle Inoculo Controle Inoculo
------------------ u moles planta™ hr™l ceemmmeee
Rio Tibagi 0,30 0,70 0,44 1,06
Carioca 1,39 1,50 1,17 1,24
Negro Argel 1.50 1,50 0,59 1,34
22-34 1,28 2,19 2,54 2,53
22-3 0,81 1.19 0,89 2,62
X 0,91 1,42 1,13 1,76
Tabela 11. Experimento em rede, seca 1984.
N total na parte aerea no enchimento de graos (mg.planta )
Tratamento
Cultivar 5
Controle Inoculo N Mineral
Rio Tibagi (RT) 23 253 338
Carioca 283 281 354
Negro Argel (NA) 324 377 400
22-34 294 253 436
22-3 249 292 391
X 276 291 384
Tabela 12. Numero de vagens . mZ na colheita.
Tratamento
Cultivar Controle Inoculo N Mineral
RT 96 95 119
Carioca 86 95 109
NA 79 91 89
22-34 74 75 97
22-3 77 87 106
X 82 88 104
Tabela 13. Producdo de grios (kg ha 1).
Tratamento
Cultivar -
Controle Inoculo N Mineral
RT 676 731 830
Carioca 732 803 903
NA 570 607 674
22-34 759 781 1.084
22-3 738 800 1.003
X 695 744 899
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sdo plotados em gréficos como o da Figura abaixo.

Peso seco da parte aérea
> |

X
Peso seco dos nodulos

As estirpes s8@o representadas por pontos correspondentes aos 2 parémetros deter
minados e sf3o selecionadas por sua posigdo relativa. Assim, as estirpes que cairem no qua
drante 1, sfo teoricamente as mais eficientes,pois produzem peso de parte aérea acima da mé
dia com peso de nddulos abaixo da média. Seleclonaram se, também, como eficientes as estlr
pes do quadrante 2. As dos quadrantes 3 e 4 sdo con51deradas 1neflclentes.

Com base nessa selegdo, estirpes foram selecionadas até o momento. Quatro des
sas estirpes, CNPAF 150, CNPAF 170, CNPAF 180 e CNPAF 189, por terem dado excelentes resulta
dos na 12 fase, foram levadas ao campo dando produgfes satisfatdrias, melhores que as estit
pes SEMIA 487 e CO 5, duas das usadas na composicdo do inoculante comercial para feijdo. Es
sas 4 estirpes constituem hoje o inoculante do CNPAF, usado a titulo exclusivamente experi
mental.

Até o final de 1985, todos os isolamentos constantes da colegdo de culturas de
R. phaseoli do CNPAF terdo sido testados na 12 fase, partindo-se para o estudo em solo e
avaliagdo de competitividade, colonizagdo e sobrevivéncia no solo.

Em cooperagdo com o CNPAF, o Dr. Frank Dazzo da Michigan State University, tem
avaliado estirpes de R. phaseoli provenientes do Brasil e EUA, em linhagens de feijdo de
Wisconsin. Os resultados de avaliagBes feitas em 1984, na linhagem 21.58, sdo mostrados nas
Tabelas 14 a 16. As estirpes CNPAF 150, CIAT 632, CIAT 640, 127K81-3, KIM 5, MG 336, JO 33
e JO0 34 sd3o consideradas as mais eficientes.

Foram também isoladas estirpes ineficientes, indigenas dos solos de Goiania
(CNPAF), para estudos de competicfio entre estirpes, por sitios de nodulagfo.

Em estdgio realizado por um pesguisador do CNPAF na Michigan State University,
foram obtidas estirpes mutantes de R. phaseoli, eficientes na FBN e com resisténcia a anti
biéticos, para estudos ecolégicos. Também foram iniciados estudos sobre a melhor metodolo
gia para a quantlflcagéo de R. phaseoli no solo. Foi observado gue, com suspensBes de célu
las puras, € possivel se obterem resultados confidveis aos 22 dias apds a inoculagBo usando-
se tubos de ensaio ou frascos erlenmeyer para o cultivo do feijdo. Esses estudos serdo con
tinuados no CNPAF, comparando os métodos acima com os vasos de Leonard (sistema tradicionall,
usando-se suspensdes de células puras e de solo, mas ainda aguardam a disponibilidade de uma
cémara de crescimento.

c) Manejo da Associagdo Rhizobium x Feijdo
c.l.) Fixag3o de Ny em feijdo consorciado

Os primeiros experimentos (1981, 1982 e 1983) mostraram que havia uma diferenga
marcante na nodulacdo e atividade nodular de plantas de feij&o crescidas em monocultivo e em
plantio de substituigdo ac milho. Nesse sistema de plantio, as plantas de feijdo tinham sem
pre mais nédulos e gue se mantinham em atividade fixadora de nitrogénio até a metade do en
chimento de grdos. Nos anos de 1981 e 1982, a producdo de grdos, entretanto, fol  sempre
maior nos sistemas de monocultivo, ambos em inoculag8o. Em 1983, novamente foi  observada
maior nodulag&@o no sistema de substituigdo e, dessa vez a produgdo também foi maior nesse
sistema. Ainda ndo foram bem entendidas essas variag@es. Alids, essas variacBes anuais de
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Tabela 14.

Comparacao de estirpes de R. phaseoli da Univ. Michigan na linhagem 21-58.

! Plantas Numero Peso Atividade Atividade
Estirpe Fonte testidas total de fresco de total especifica
nodulos nedulos (a) (b)
(mg)
63 Agostini 203 6 30,0 245,9 752,5 4,86
81 Agostini 112 8 22,5 59,0 868,8 15,61
123 Rio Tibagi 4 43,5 254,2 678,7 1,31
141 Puebla 152 8 40,8 154,4 348,7 4,33
150 P.col 73-3248 5 36,2 128,8 1.345,6 10,00
161 Carioca 8 28,4 130,4 199,1 1,96
210.5 Carioca 6 24,2 212,4 447,5 2,57
250 Rio Tibagi 5 44,2 192,4 684,0 3,34
271 Venezuela 350 8 25,6 70,7 683,0 10,06
280 IPA 6 24,3 102,4 394,8 4,40
dnmo1 CoHyp1~T.h-]
nmol CoHy . mg nod fresco-1 . h-1

Tabela 15. Comparacao de estirpes de R. phaseoli de diferentes origens na linhagem 21-58.
- Peso 20 3 x5 o
Nume ro Atividade Atividade
Estirpe Fonte tpéi'l;daass total de f;ggﬁ?oge total especifica
nodulos : (a) (b)
(mg)
CIAT 166 Dr. Graham 7 27,6 200,8 780,0 3,78
CIAT 632 Dr. Graham 5 35,6 2447 2.037,0 8,15
CIAT 640 Dr. Graham 5 53,0 248,2 1.611,0 6,77
RP 127K81-3 Nitragin 6 35,3 219,2 1.630,0 7,09
KIMS WSU 8 40,6 144,3 1.246,8 9,24
KIMS R3 MSU-Ricardo 7 29,1 218,2 893,5 4,22

dnmol CoHy.pl-1.h-1

nmol CoHy.mg nod.fresco=1.h-1

Tabela 16. Comparacao de estirpes de R. phaseoli do Mexico e Malawi na linhagem 21-58.
- Peso - o
Numero Atividade Atividade
: Plantas fresco de o
Estirpe Fonte Sestadas total d}e ke total especifica
nodulos (a) (b)
(mg)
MG 300 Malawi 7 38,3 106,8 432,2 4,31
MG 306 Malawi 8 36,5 90,8 510,0 4,20
MG 335 Malawi 7 27,9 89,2 483,2 6,47
M5 336 Malawi 6 40,2 137.,5 986,3 7,49
J033 CIAS México 6 30,3 282,0 1.120,0 3,54
J034 Sataya Mexico 7 34,9 224,0 835,7 3,60
J035 F.Mayo Mexico 7 26,7 244,2 1.193,6 5,28

4nmol C,Hy.pl-1.h-1

nmol CzHgq.mg nod. fresco=1.h-1
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produgdo tém sido frequentes, o gue dificulta um pouco a interpretag8o dos resultados. Pare
ce gue o sistema Rhizobium x feijdo é bastante complexo e muito sensivel a minimas diferen
gas climéticas entre os anos de cultivo. E

Os dados, em resumo, dos experimentos de 1981, 1982 e 1983, est@o nas Tabelas
17, 18, 19e 20.

No programa cooperativo com a Michigan State University tem-se tentado determi
nar a causa ou causas da maior nodulagdo no sistema de susbtituigdo. Os diversos fatores gue
podem acarretar essa diferenga foram agrupados em fisicos (luz, temperatura do ar e do solo,
umidade, etc.), quimicos (metabdlitos de microorganismos, produtos da decomposicd@oc da rizos
fera do milho, etc.) e bioldgicos (interagd@o direta com outros microorganismos, micorrizas,
ol A0

Em 1984, foi executado um primeiro experimento, tentando-se isolar esses fatores.
Foram instalados tratamentos que permitissem ter as partes do milho isoladas, em contato com
o feijoeiro. Os dados ainda ndo totalmente analisados indicam, em principio, que um fator
afeta a produg8o e outro, a nodulagdo. A produgdo de grdos, em geral, foi maior guando nZo
havia raizes de milho, mas apenas a parte aérea (sombra) + estaca. A nodulagdo, entretantao,
foi melhor no tratamento onde havia apenas a raiz e o caule do milho (sem folhas).

Este experimento estd sendo repetido em 1985, tendo-se cuidado com melhor con
trole de interferéncias e concentrando-se em determinados tratamentos.

c.2.) Desenvolvimento e senescéncia de nddulos de feijdo

A senescéncia precoce de nddulos de feijdo tem preocupado bastante os pesquisa
dores. Vdrias tentativas tém sido feitas, no sentido de se determinar suas causas.

Trabalhos preliminares no CNPAF mostraram gue a senescéncia precoce dos nddulos
ocorre tanto no campo, como na casa de vegetagdo. A guantidade de nddulos € bem  diferente
entre os dois ambientes, € bem grande, acarretando diferengas no montante de N fixado em ca
da ambiente; entretanto, a eficiéncia do tecido nodular (atividade especifica da nitrogena
se) € igual nos dois ambientes. Os dados sobre guantidade de nddulos vermelhos, verdes, mo
les, e demais parametros medidos nos dois ambientes estdo nas Figuras 1 a -

c.3.) Estudos da fixagdo de Np em feijdo a nivel de lavoura

Em colaboragdo com o Setor de Difusf8o de Tecnologia do CNPAF, foram realizados
vdarios experimentos usando-se dreas acima de 0,5 ha para testes.

Um primeiro ensalo mostrou gue a inoculagd@o das sementes para plantio, mais a
aplicacdo de 20 kg N/ha em cobertura, na pré-floraco, produziu mais gue quando foram aplica
dos 60 kg N/ha no plantio, mais 20 kg N/ha em cobertura. -

No segundo ensaio, as produgBies de CNF 178 e Negro Argel foram  iguais apenas
com inoculagdo, P, K e Mo ou com NPKMo. A andlise econfmica dos resultados mostrou gue pro
duzir um saco de feijdo inoculado custou 30% mais barato gue um com N mineral.

Fora do CNPAF, foram realizados ensaios de observagdo em propriedades  rurais,
mas os resultados ndo sdo muito confidveis por problemas na instalagéo dos ensaios ou outros
fatores prejudiciais a planta de feijdo como um todo.

Todo o trabalho realizado até aqui indica gue € possivel se produzir 100 kg de
feijdo/hectare (o dobro da produtividade média nacional), usando-se inoculante quando N é o
Unico fator limitante. Entretanto, ainda se nota resposta a adubagdo mineral. Parece-nos
gue € necessdrio um estudo mais detalhado do sistema simbidtico Rhizobium x feijdo, sem sepa
rar as partes, e sua relagdo com o meio ambiente em geral (clima, microflora, etc.). Somen
te depois de conhecido todo o complexo desse sistema, achamos que se poderda obter uma lavou
ra de feijdo produtiva com o uso de inoculag8o, atingindo a importéncia da  FBN para a soja
na agricultura de hoje.

Fixagd@o Bioldgica de Nitrogénio em Arroz

As pesguisas nesta d@rea tem se concentrado principalmente no uso de Azolla spp. O
programa de trabalho tem procurado enfocar, ndo sd assuntos bdsicos, como aplicados.

Coleta, conservagdo, avaliagfo e identificacdo de germoplasma

Foram introduzidos no CNPAF 73 ecotipos de Azolla, sendo que 57 deles sobreviveram.
Entre os 57 ecotipos existentes atualmente, 28 (Tabela 21) foram coletados em vAarios esta
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Tabela 17. Produt;ao de graos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em monocultura e em substitui
cao. Valores sao medias de 5 genotipos e 3 repeticoes.

Sistema de Produgdo (kg . ha-1)

cultura Inoculado Testemunha Adubo N
Monocultura 1101%* 1039** 1312**
Substituicao 554a%% 491** ST

** Denota diferenca significativa entre sistemas de cultura no P < 0,01.

Tabela 18. Peso de matéria seca de nodulos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) inoculado em mo
nocultura e em substituicao. Valores sao medias de 8 genotipos e 4 repeticoes.

Sistema de Dias apos emergéncia
cultura 12 25 37 51
————————————————————————— mg p]anta“ o
Monocul tura 12,6 18, 5% 59,7 1], 2%
Substituicdo 12,0 51,8* 43,2 44 ,6%*

* e ** Denotam diferencas significativas entre sistemas de cultura no P < 0,05 e P < 0,01, res
pectivamente.

Tabela 19. Atividade de nitrogenase em feijao (Phaseolus vulgaris L.) inoculado em monocultu
ra e em substituicao. Valores sao medias de 8 genotipos e 4 repeticoes.

Sistema de Dias apos emergéncia
cultura 12 25 57 51

—————————————————— micromoles . planta=lh=) ccemmemcmmmmemaee

3 3,2 6,6 0,9%*
8 3,9 7,3 8,6™*

Monocultura 2,
Substituicao 2

** Denota diferenca significativa entre sistemas de cultura no P < 0,01.

Tabela 20 Produgao de g'raos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em monocultura em substitui
¢ao. Valores sao média de 8 genotipos e 4 repeticoes.

Sistema de

Inoculo Adubo N

cultura
————————————— kg e
Monocultura 1.265* 1.236%*
Substituicao 1. 777> 1.919**

*

e ** Denotam diferengas significativas entre sistemas de cultura no P < 0,05 e P < 0,01, res
pectivamente.
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(por planta)
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DIAS APOS A EMERGENCIA
Fig. 1 - Numero total de nddulos por planta de 3 variedades de feijao, cultivadas

no campo e na casa de vegetacao, dos 10 aos 80 dias apos a emergencia.
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Fig. 2 - Numero de nodulos verdes por planta de 3 variedades de feijao,

plantadas no campo e na casa de vegetagao, dos 10 aos 80 dias

apos a emergencia.
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Fig. 3 - Numero de nodulos moles por planta de 3 variedades de feijao, plan-
tadas no campo e na casa de vegetagao, dos 10 aos 80 dias apos a

germinagao.
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Fig. &4 — Peso da matéria seca dos nodulos ( mg/pl ) de plantas de 3

variedades de feijao, plantadas no campo e na casa de vege

tacao, dos 10 aos 80 dias apos a emergencia.
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REDUCAO DE ACETILENO (4 moles/ planta/hora)

RIO TIBAGI

_____ — NEGRO ARGEL

CASA DE VEGETACAO CAMPO

i

o] 20 40 60

8o O 20 40 60 80
DIAS APOS A EMERGENCIA

Fig. 5 - Redugao de acetileno ( umol C H / pl / hora ) de plantas de 3 variedades
de feijao, plantadas no campo e na casa de vegetagao, dos 10 aos 80 dias

apos a emergencia.
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nodulos secos (mg)/hora)

REDUCAO DE ACETILENO (i moles/peso de

RIO TIBAGI

CASA DE VEGETAGCAO CAMPO

| | | | | | I |

0 20 40 60 80 ] 20 40 60 80
DIAS APOS A EMERGENCIA

Fig. 6 - Redugao de acetileno ( atividade especifica da nitrogenase - umoil C,H,/mg
nod secos/hora ) de plantas de 3 variedades de feijao, plantadas no campo

e na casa de vegetacao, dos 10 aos 80 dias apos a emergencia.
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Fig. 7 - Peso total de matéria seca ( g/planta ) de plantas de 3 variedades de feijao,
plantadas no campo e na casa de vegetagao dos 10 aos 80 dias apos a germina -

cao.




Tabela ?1. Germoplasma de Azolla coletados no Brasil.

Codigo Especie Origen
CNPAF- 3 A. caroliniana Iranduba, AM
CNPAF- 5 K. caroliniana Guaiba, RS
CNPAF- 6 K. filiculoides Guaiba, RS
CNPAF-18 A. Caroliniana Iranduba, AM
CNPAF-19 KA. caroliniana Iranduba, AM
CNPAF-20 K. caroliniana Iranduba, AM
CNPAF-21 A. caroliniana Iranduba, AM
CNPAF-22 A. caroliniana Manaus, AM
CNPAF-23 A. caroliniana Cataldao, AM
CNPAF-24 A. caroliniana Catalao, AM
CNPAF-25 A. caroliniana Iranduba, AM
CNPAF-26 A. caroliniana Ilha de Marajo, PA
CNPAF-27 A. caroliniana I1lha de Marajo, PA
CNPAF-28 A. caroliniana Ilha de Marajo, PA
CNPAF-29 A. filiculoides Paraiso do Norte, PR
CNPAE-30 A. microphylla Queréncia do Norte, PR
CNPAF-31 A. filiculoides Morretes, PR
CNAPF-32 A. microphylla Cambara, PR
CNPAE-50 K. caroliniana Arroio Grande, RS
CNPAF-55 X. caroliniana Goianira, GO
CNPAF-56 K. caroliniana Camboriu, SC
CNPAF-57 A. cardliniana Erval Velho, SC
CNPAF-58 A. caroliniama Indaial, SC
CNPAF-59 A. caroliniana Rio do Campo, SC
CNPAF-60 K. Tiliculoides Presidente Cetulio,SC
CNPAF-71 A. caroliniana E.S5.
CNPAF-72 A. caroliniana Ribeira do Pombal, BA
CNPAF-73 A. microphylla Santo Estevdo, BA
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dos brasileiros e os 29 (Tabela 22 ) restantes s8o provenientes do exterior. Observou-se gue
mesmo em condicBes de casa de vegetagdo, ocorre um pericdo de adaptagdo ao meio  ambiente
guando um ecotipo € introduzido. Esse periedo varia entre seis meses a um ano e somente de
pois a planta alcanga um bom desenvolvimento. Nas nossas condigGes, apds serem testadas QE
rias solugBes nutritivas especificas para Azolla, constatou-se que a melhor € a utilizada
por T.A. Lumpkin da Universidade de Washington State (USA), cuja férmula encontra-se na Tabe
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A identificagdo das espécies coletadas no Brasil foi realizada baseando-se na téc
nica citada por Lumpkin e Plucknett no livro intitulado: "Azolla as a green manure: use and
management in crop production" (1982). Apds identificag8io das espécies no CNPAF as plantas
foram enviadas para a Universidade de Washington State (USA) e Universidade de Louvain (Bel
gica) onde a classificagdo foi confirmada.

Na avaliagdo dos 57 ecotipos foram observados dados de produgdc de massa, taxa de
crescimento relativo (TCR), atividade da nitrogenase e N-total. O experimento foi desenvol
vido em casa de vegetagdo, utilizando-se potes plasticos com 12,5 cm de didmetro e 5 cm de
profundidade. A solugdo nutritiva usada € a gue se encontra na Tabela 23.

Os resultados obtidos mostraram gue houve diferengas no peso seco, TCR, atividade
da nitrogenase e N-total entre os ecotipos de Azolla dentro da mesma espécie, bem como entre
as espécies. Dentro da espécie Caroliniana os ecotipos CNPAF 18, CNPAF 19, CNPAF 21, CNPAF
24, CNPAF 25 foram os que apresentaram maior pesoc seco, sendo que o ecotipo CNPAF 19 também
apresentou maior TCR e N-total. A atividade da enzima nitrogenase foi maior para o ecotipo
CNPAF 72. 0O CNPAF 71 fol o que mostrou menor peso seco € TCR enguanto que o CNPAF 27 e
CNPAF 28 apresentaram menor atividade da nitrogenase e N-total, respectivamente (Tabela 24).
Entre os ecotipos da A. filiculoides foram encontrados dois com alta atividade da nitrogena
se (CNPAF 2 e CNPAF 33) e um com maior peso, TCR e N-total (CNPAF 52), sendo o ecotipo CNPAF
31 o que apresentou menor peso seco, atividade da nitrogenase e N-total (Tabela 25). O ecoti
po CNPAF 12 da espécie A. mex1cana {Tabela 26) foi o gque apresentou maior peso seco, atlvlda
de da nitrogenase e N-total, porem a menor TCR: o mesmo acontecendo para o CNPAF 73 da es
pécie A. microphylla {Tabela 27). A Azolla plnnata var. Imbricata mostrou o ecotipo CNPAF &6
com maior peso seco, TCR e N—total e o CNPAF 37 com alta atividade da nitrogenase, enguanto
que para Azolla pinnata var. Pimnata o ecotipo CNPAF 53 apresentou maior peso seco, TCR, a
tividade da nitrogenase e N-total (Tabela 28). Nos ecotipos nfo identificados (provenientes
do exterior), observou gue o maior peso seco e N-total foi dado pelo CNPAF 54 e a maior TCR
e a atividade da nitrogenase pelos ecotipos CNPAF 16 e CNPAF 15, respectivamente (Tabela 29 ).
A média das espécies mostrou gue A. nilotica teve maior peso seco e N-total, enquanto que
a A. rubra altas atividade da nitrogenase (Tabela 30).

As diferengas encontradas nos ecotipos analisados dentro da mesma espécie  podem
ser devidos a origem das plantas.

Em condigBes de campo, na Fazenda Palmital, observou-se que Azolla microphylla
cresce bem durante o periodo compreendido entre setembro e marco, ou seja, durante o periodo
chuvoso. Produgdes de 25 t de massa verde de A. microphylla/ha foram obtidos em 24 dias nes
se periodo, com uma taxa de crescimento de 0,326 g/g dia.

Efeito da utilizacdo de Azolla na produgdo de arroz irrigado

0 experimento foi conduzido com arroz irrigado (Oryza sativa L.) em campo, na Fa
zenda Palmital. Os tratamentos testados foram: testemunha, Azolla, 60 kg N/ha e 60 kg N/ha
+ Azolla. A variedade de arroz utilizada foi a IAC 899, em parcelas de 8 m x 4 m, no espaga
mento de 20 cm e densidade de 80 sementes/m linear. Todas as parcelas receberam adubagdo
bisica de P e K na forma de superfosfato e cloreto de potdssio, numa proporcdic de 150 kg
P20s/ha e 80 kg Kp0/ha. Cada tratamento constou de sete repetig@es, com delineamento experi
mental de blocos ao acaso. A Azolla filiculoides foi inoculada nas parcelas aos 45 dias
apdés a semeadura do arroz, numa propesta de 1 t/ha de massa verde, consorciada com o arroz
até o final do ciclo.

A Figura 8 mostra o efeito do consdrcio da Azolla na produgdo do arroz irrigado.
Apesar de ndo ter sido significativo estatisticamente, observa-se um aumento de 15% na produ
cd3o, no tratamento com Azolla, em relacdo a testemunha. Os tratamentos 60 kg N/ha e 60 kg
N/ha + Azolla apresentaram aumentos de 46 a 56% na produgdo, respectivamente. Embora esses
tratamentos ndo sejam significativamente diferentes entre si, observa-se que sd o consdrcio
com Azolla contribuiu para um acréscimo de 10% na producdo, mesmo na presenca de sulfato de
amonio. O peso de 100 sementes e o ndmero de panicula/planta ndo foram diferentes em todos
os tratamentos, mas o comprimento da panicula foi influenciada pelo nitrogénio, tanto mine
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Tabela 22, Germoplasma de Azolla provenientes do exterior.

Codigo Espécie Origem
CNPAF- 1 A. caroliniana San Josc, Costa Rica
CNPAF- 2 A. fiTiculoides San Joseé, Costa Rica
CNPAF- § A. caroliniana California, USA
CNAPF- 9 A. mexicana California, USA
CNPAF-10 A. mexicana California, USA
CNPAF-12 A. mexicana California, USA
CNPAF-14 A. mexicana California, USA
CNPAF-15 N.I. California, USA
CNPAF-16 ' N.I. California, USA
CNPAF-33 A. filiculoides Chiclayo, Peru
CNPAF-37 A. pinnata var. Imbricata India
CNPAF-44 A. filiculoides India
CNPAF-45 Nils China
CNPAF-46 N.I. Sonora
CNPAF-47 N.I. Hidalgo
CNPAF-48 Nelis Vera Cruz
CNPAF-49 N.I. Tabasco
CNPAF-52 A. filiculoides Franca
CNPAF-53 A. pinnata Franca
CNPAF-54 Nels Franca
CNPAF-62 A. rubra Nova Zelandia
CNPAF-63 A. pinnata var. Imbricata India
CNPAF-64 A. pinnata var. Pinnata India
CNPAF-65 A. microphylla Galapagos R
CNPAF-66 A. pinnata Bangkok, Tailandia
CNPAF-67 A. caroliniana Ohio, USA
CNPAF-68 A. microphvlla Paraguai
CNPAF-69 A. nilotica Sudan
CNPAF-70 A. pinnata var. Pinnata Australia

* N.I. = Nao Identificada

Tabela 23, Formula da solucdo nutritiva utilizada para crescer Azolla

Solugdo/estoque )

Reagentes U (g? £) o4 mé /L ppm
HaH2PO4 . 2H20 50,3 1,0 P =10,
CaCl2 2Hz0 27,6 1,0 Na = 7,4
KCe 13,4 1.4 K = 7,0
MgS04. 7H20 1,2 1.0 Ct = 33,0
Fe EDTA* - 1,0 Mg = 4,0

S = 54
Micronutrientes®~ - 1,0 Fe = 1,3
Fe EDTA - 8,7g NabEDTA em 23,3 m¢ de NaOH (1 N). Adicionar 6,50 g FeSO4.7H20 dissol

vido em agua. Deixar arejando por uma noite ao abrigo da luz. Completar

um litro.

** Micronutrientes a/k ppm
H3BO3 0,56 = 0,1
NagMo04. 2H20 0,25 M = 0,1
MiCl7.4Hz0 0,36 Ma o= 0,1
ZnS04. TH20 0,44 In = 0,1
CoCl3. 6H20 0,04 Co = 0,01
Cus0y. 5H;0 0,04 Cu = 0,01
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Tabela 2. Medidas de peso seco, TCR, atividade da nitrogenase e N total de varios ecotipos

de Azolla caroliniana. Média de 3 repeticoes.

Ecotipos Peso seco TRC Atividade N2*€ N-total
(g) (g/g.dia) (ymoles C,H,/g.h) (mg/pote)

CNPAF- 1 0,277 0,213 5,624 15,927
CNPAF- 3 0,500 0,234 10,266 25,233
CNPAF- 5 0,387 0,184 8,185 20,620
CNPAE- 8 0,303 0,237 3,365 16,113
CNPAF-18 0,600 0,219 11,051 32,860
CNPAF-19 0,600 0,247 7,095 33,620
CNPAF-20 0,467 0,219 8,889 31,500
CNPAF-21 0,600 0,240 11,602 31,340
CNPAF-22 0,533 0,207 10,600 29,373
CNPAF-23 0,567 0,228 11,618 29,857
CNPAF-24 0,600 0,208 13,688 33,300
CNPAF-25 0,600 0,217 9,515 31,420
CNPAF-26 0,417 0,180 3,365 22,827
CNPAF-27 0,407 0,178 3,580 21,300
CNPAF-28 0,300 0,193 1,638 15,563
CNPAE-50 0,423 0,225 4.929 24,477
CNPAF-55 0,437 0,226 6,264 24,97

CNPAF-56 0,567 0,228 2,921 33,180
CNPAF-57 0,553 0,231 3,186 31,553
CNPAF-58 0,550 0,221 3,245 32,013
CNPAF-59 0,570 0,226 2,963 32,747
CNPAF-67 0,513 0,245 5,888 30,197
CNPAF-71 0,233 0,190 3,240 12,090
CNPAF-72 0,500 0,209 15,174 26,233
C.V. (%) 11,433 1,548 24,226 26,560

Tabela 25. Medidas do peso seco TCR, atividade da nitrogenase e N total de varios ecotipos
de Azolla filiculoides.

Ecotipos

CNPAF- 2
CNPAF- 6
CNPAF-29
CNPAF-31
CNPAF-33
CNPAF-44
CNPAF-52
CNPAF-60

C.V. (%)

Médias de 3 repeticoes.

Peso seco TCR Atividade N2°¢ N-total
(g) (¢/g.dia)  (u moles C2H4/g.h) (mgN/g pl)
0,34 0,180 §,413 51,6
0,36 0,210 2,885 60,9
0,28 0,195 3,638 57,7
0,27 0,231 0,815 55,3
0,39 0,200 6,862 55,6
0,34 0,209 3,278 56,0
0,51 0,253 3,957 58,2
0,42 0,235 2,511 62,2
7,203 18,849 2,597

3,242

336



Tabela 26. Medidas do peso seco, TCR, atividade de nitrogenase e N total de varios ecotipos
de Azolla mexicana. Médias de 3 repeticdes.

) Peso seco TRC Atividade N&°© N-total
Ecotipos (g) (g/g.dia) (u moles Czﬂd/g.h) (mg N/g pl)
CNPAF- 9 OERT 0,216 G, 717 57,4
CNPAF-10 0,31 0,227 4,498 58,7
CNPAF-12 0,45 0,210 9,131 61,5
CNPAF-14 0,27 0,221 3,671 61,2
C.V. (%) 9,188 1,335 31,788 9,872

Tabela 27. Medidas do peso seco, TCR, atividades da nitrogenase e N total de varios ecoti-
pos de Azolla microphylla. Medias de 3 repeticoes.

Peso seco TRC Atividades N3¢ N-total
Ecotipos (g) (g/g.dia) (u moles szh/g.h) (mg N/g pl)
CNPAF- 30 0,28 0,224 2,145 57,9
CNPAF-32 0,35 0,202 6,010 53,8
CNPAF-65 0,45 0,179 2,909 49,4
CNPAF-068 0,45 0,253 4,663 64,9
CNPAF-73 0,53 0,209 12,238 28,5
C.v. (%) 13,230 2,582 44,087 10,884

Tabela 28. Medidas de peso seco, TCR, atividade da nitrogenase e N total de varios ecotipos
de Azolla pinnata var. Imbricata e var. Pinnata. Medias de 3 repeticoes.

Peso seco TRC Atividade N25¢ N-total
(g) (g/g.dia) (1 moles C2H4/g.hJ (mg N/g pl)
Variedade Imbricata

—CNPAF-37 0,22 0,182 11,167 55,1
CNPAF-63 0,39 0,205 5,150 57,8
CNPAF-66 0,47 0,217 3,750 51,2

C.V. () 12,176 1,507 6,689 12,866

Variedade Pinnata

TCNPARSSS 0,29 0,220 7,004 16,8
CNPAF-64 0,29 0,178 2,925 42,3
CNPAF-70 0,20 0,180 1,673 38,2

C.v. (%) 29,854 2,465 53,794 27,152
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Tabela 29. Medidas do peso seco, TCR, atividade da nitrogenase e N total de varios ecotipos
de Azolla nao identificados. Media de 3 repeticoes.

Peso seco TR Atividade N3¢ N-total
(g) (g/g.dia) (1 moles C,H,/g.h) (mg N/pote)

CNPAF-15 0,330 0,236 10,869 19,287
CNPAF-16 0,313 0,256 5,153 18,567
CNPAF-45 0,300 0,216 2,440 17,710
CNPAF-46 0,380 0,218 4,698 22,813
CNPAE-47 0,463 0,244 3,948 25,233
CNPAF-4§ 0,430 0,200 4,809 23,870
CNPAF-49 0,477 0,206 3,381 22,843
CNPAE-54 0,470 0,247 4,158 27,997
C.V. (%) 7,846 2,099 14,496 10,605

Tabela 30. Meédia geral do peso seco, TCR, atividade da nitrogenase e N-total das espécies
de Azolla estudadas.

Peso seco TCR Atividade N2%€ N-total
(g) (g/g.dia) (s moles C,H,/g.h) (mg N/pote)

A. caroliniana 0,479 0,217 6,917 26,560
A. fiTiculoides 0,365 0,214 4,045 20,837
K. @pxiE@%é'_ 0,325 0,218 6,504 19,485
A. microphylla 0,414 0,213 5,593 22,957
A. niTotica 0,540 0,153 3,079 27,233
A. pinnata var. Imbr. 0,361 0,202 6,689 19,631
A. pinnata var. Pin. 0,258 0,193 3,867 12,622
A. Ta 0,207 0,277 9,534 11,440

TRATAMENTOS

Fig. 8 - Produgao de graos de arroz irrigado
(1AC-899) influenciada pelo consdr—
cio com Azolla filiculoides e Sulfa

to de Amonio. Médias de 7 repetigoes.
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ral como da Azolla. O ndmero de espigueta/panicula foi maior na fonte de N mineral, ndo sen
do, entretanto, influenciado pela Azolla (Tabela 31).

0 peso da matéria seca da parte aérea e das raizes ndo diferiu significativamente
em todos os tratamentos, mesmo acontecendo com o teor de N da parte aérea e da semente. Foi
significativo, estatisticamente, somente o N-total das raizes, que apresentou diferenga para
N mineral (Tabela 32).

A Azolla filiculoides ndo apresentou um bom desenvolvimento nos diferentes trata
mentos, como pode ser observado pela baixa atividade da nitrogenase e percentagem de nitrog§
nio, as quais ndo diferiram estatisticamente (Tabela 33). A Azolla, nas parcelas ndo adu
badas com N mineral, cresceu pouco e ficou avermelhada por falta de sombreamento  adequado,
devido ao menor desenvolvimento do arroz.

Estudos morfoldgicos e fisioldgicos da Anabaena azollae nas diferentes
espécies de Azolla

Observagdes preliminares feitas no microscépio de cianobactérias isoladas de qua
tro espécies de Azolla (A. mexicana, A. pinnata, A. caroliniana e A. filiculoides) indica
ram que ocorre diferengas morfoldgicas entre elas (Figura J). Essas diferengas sdo refe
rentes ao tamanho das células vegetativas, bem como dos heterocistos. A forma das células
também varia de acordo com a espécie de Azolla que a alga esta associada. Estudos mais deta
lhados, incluindo eletroforese das cianobactérias que vivem em simbiose com todas as espg
cies de Azolla existente poderiam ser desenvolvidos para verificar se a Anabaena azollae €
mesmo a alga encontrada em todas as espécies da planta.

Influéncia de fatores nutricionais e climdticos no desenvolvimento da
simbiose Azolla-Anabaena.

Foi montado um experimento em casa de vegetagdo visando selecionar ecotipos de
Azolla eficientes na utilizag8o de P. As plantas foram crescidas em bandejas plasticas com
23 x 31 cm e 4,5 cm de profundidade, contendo dgua de torneira e solo coletado na Fazenda
Palmital. A andlise do solo usado mostrou as seguintes caracteristicas: pH 6,0; Ca + Mg =
5,7 me/100 ml; Al = 0,1 me/l00 ml; P = 1,4 ppm; K = 53 ppm; M.0. = 0,8%. Foram avaliados
46 ecotipos de Azolla.

A coloragdc avermelhada € indicativa de deficiéncia de fésforo e foi observada em
15 ecotipos de A. caroliniana (Tabela 34), 7 de A. filiculoides (Tabela 35), 1 de A.
microphylla (Tabela 36), em todos os ecotipos de A. mexicana (labela 37) e nenhum ecotipo
de A. p%nnata (Tabela 38), A. nilotica e A. rubra (Tabela 39). Os ecotipos que apresen
taram coloragdo verde (8 da espécie A. caroliniana, 1 da A. filiculoides, 3 da A. micro-
phylla, todos da A. pinnata, nilotica e rubra) provavelmente sdo menos exigentes em P,
pois observa-se que, o teor de P das plantas estudadas ndo foram muito diferentes entre si
e esse teor ndo relaciona-se com a coloragdo da planta.

A coloragdo avermelhada além de ser indicativa da deficiéncia de P na Azolla, po
de também indicar sensibilidade da mesma as altas intensidades lumincsas. Segundo alguns au
tores, a coloragdo avermelhada nas condicBes de alta luminosidade é uma forma que a planta
tem de proteger os seus aparatos fotossintéticos, transformando a energia luminosa em calor.

Um experimento foi conduzido buscando selecionar ecotipos de Azolla resistentes as
altas intensidades luminosas. O ensaio foi desenvolvido em condig@es naturals, sendo utili
zadas biggejas pldasticas (23 x 31 cm e 4,5 de profundidade) contendo a solugdo nutritiva na
Tabela 40U,

A coloragdo avermelhada foi observada em 13 ecotipos de A. caroliniana (Tabela 40),
5 de A. filiculoides (Tabela 41), todos de A. mexicana (Tabela 42), 5 de A. microphylla
(Tabela 43), 1 de A. pinnata (Tabela 44) e 1 da A. rubra (Tabela 45). o

Comparando os dois ensaios acima descritos onde a planta apresenta coloragd@o aver
melhada tanto para indicar deficiéncia de P como para sensibilidade a luminosidade, observa-
se que o teor de N nas plantas é muito menor no experimento sobre P, o que € natural, pois
para fixar Np a Azolla necessita desse elemento como fonte de energia. Portanto, sugere-se
gue a coloragdo avermelhada provocada pela alta intensidade luminosa ndo influencia na fixa

G8o de Np pela Azolla.

Aplicagd@o da Azolla como adubo nitrogenado para a cultura de arroz irrigado

0 experimento fol desenvolvido em casa de vegetagao em vasos contendo 7 kg de solo
339



Tabela 31. Efeito da consorciacao Azolla filiculoides - Oryza sativa, variedade IAC-899, no
peso de semente, numero de panicula/planta, comprimento de panicula e numero de
espigueta/panicula do arroz. Media de 7 repeticoes,

Peso de  N? panicu  Comprimento NO espigueta/

Tratamentos 100 sem. la/planta panicula panicula
(g) (cm)

Controle 2,89 2,143 22,21 b 9,429 b
60 kg N/ha 2,90 * 9,700 24,03 a 11,457 a
Azolla 2,89 8,371 23,28 ab 9,571 b
60 Kg N/ha + Azolla 2,93 7,214 23,30 a 10,786 ab
V.C. (%) 1,43 24,76 3,033 8,73

Tabela 2. Efeito da consorciacao Azolla filiculoides - Oryza sativa, variedade IAC-899, no peso seco e N-total da parte
aérea e raiz e numero da semente do arroz. Media de 7 repeticoes.

A¥E)

+=

[ =]

Parte aerea ‘ Raiz Semente
Tratamentos Peso seco N-total Peso seco N-total N %
(g) (mg/pt) (g) (mg/p)

Controle 15,154 80,469 5,557 21455 b 1,46
60 kg N/ha 19,886 143,241 8,071 535,680 a 1,45
Azolla 14,760 99,543 6,017 23,624 b 1,44
60 kg N/ha + Azolla 15,530 98,506 6,151 27,586 ab 1,42
E.V. (%) 32,08 37,67 24,60 24,20 8,02




Tabela 33. Atividade da nitrogenase e N (%) da Azolla filiculoides desenvolvida em consor
cio com arroz irrigado. Media de 7 repeticoes. - -

Tratamentos Atividade N2°€ N (%)
(u moles C2H4/g.h)

Azolla 1,01 2,33

60 kg N/ha + Azolla 1,82 2,49

C.V. (%) 53,52 13,62

1.Em Azolla mexicana
2.Em Azolla pinnata
3.Em Azolla caroliniana
&.Em Azolla filiculoides
Fig. 9 - Heteromorfismo de Anabaena azollae em fungao da rela-

gao de simbiose com 4 especies de Azolla.
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Tabela *.. FEfeito da deficiencia de fosforo no desenvolvimento da Azolla caroliniana.

Peso seco TCR Plantas

Ecotipos (g) (g/g.dia) N% P% avermelhadas
CNPAF- 1 3,22 0,0564 2,48 0,06 +
CNPAF- 3 4,74 0,069 1,90 0,08 +
CNPAF- 5 3,87 0,0626 2,09 0,08 +
CNPAE- 8 2,78 0,0515 2,34 0,06 +
CNPAF-18 3,79 0,0619 1,40 0,08 +
(NPAF-19 4,59 0,0682 1,07 0,06 +
CNPAF-20 4,54 0,0679 1575 0,08 +
CNPAF-21 4,18 0,0651 1,63 0,08 +
(CNPAF-22 3,62 0,0603 1,93 0,10 0
CNPAF-23 4,14 0,0648 1,84 0,10 0
CNPAF-24 3,58 0,0600 1,59 0,10 +
CNPAF-25 4,04 0,0640 1,75 0,10 +
CNPAF-26 3,01 0,0542 2507 0,10 0
CNPAF-27 3591 0,0629 1,62 0,10 0
(NPAF-28 1,80 0,0371 2,32 0,10 0
CNPAF-50 2,34 0,0458 1,74 0,10 +
(NPAF-55 3,49 0,0592 1,66 0,12 0
CNPAF-56 3,58 0,05899 1,74 0,12 +
CNPAF-57 3,85 0,0624 1,97 0,08 +
CNPAF-58 4,26 0,0658 1,88 0,08 +
(NPAF-59 4,12 0,0647 1,90 0,08 0
CNPAF-67 2,85 0,0524 1,83 0,08 +
CNPAF-71 4,44 0,0671 1,67 0,06 0
Media 3,68 0,0602 1,84 0,09
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Tabela 35 Efeito da deficiéncia de fosforo no desenvolvimento da Azolla filiculoides

Ecotipos
CNPAF- 2
CNPAF- 6
CNPAF-29
CNPAF-31
CNPAE-33
CNPAF-44
CNPAF-52
CNPAF-60
Média

Tabela 36. Efeito da deficiencia de fosforo no desenvolvimento da Azolla microphylla.

Peso seco TCR
(g) (g/g.dia) NS% P4
2,62 0,0496 252 0,08
3,15 0,0557 2,24 0,10
1,80 0,0371 Zpls 0,10
2,1 0,0428 1,98 0,10
2,65 0,0500 1,99 0,12
2,93 0,0533 1,43 0,10
Z;13 0,0427 1307 0,12
2,14 0,0428 2,26 0,10
2,45 0,0468 2,03 0,10

Ecotipos

CNPAF-30
CNPAF-32
CNPAF-65
CNPAF-68

Média

Peso seco TCR

Plantas
avermelhadas

Plantas
(g) (g/g.dia) N% P% avermelhadas
1,48 0,0304 2,05 0,12 +
3,59 0,0601 2,22 0,12 0
4,061 0,0684 1,65 0,08
2,10 0,0422 2,40 0,10 0
2,05 0,0503 2,08 0,1

Tabela 37 . Efeito da deficiencia de fosforo no desenvolvimento da Azolla mexicana.

. Peso seco TCR » . Plantas
Ecotipos (2) (g/g.dia) N% P% avermelhadas
CNPAF-9 3,58 0,0599 1,97 0,08 %
CNPAF-10 3,34 0,0577 1,95 0,08 +
CNPAF-12 1,43 0,0294 2,13 0,08 :
CNPAF-14 2,16 0,0432 1,88 0,08 %
Media 2,63 0,0476 1,98 0,08

Tabela 38. Efeito da deficiencia de fosforo no desenvolvimento da Azolla pinnata var. Imbri-
cata e var. Pinnata.

Ecotipos Peso seco TCR N pe Plantas
(g) (g/g.dia) avermelhadas
Variedade Imbricata
CNPAF=37 1,28 0,0257 2,36 0,10 0
CNPAF-63 3,29 0,0572 2,02 0,08 0
CNPAF-66 4,21 0,0654 1,45 0,08 0
Media 2,93 0,0494 1,94 0,09
Variedade Pinnata
CNPAF-64 3,52 0,0594 ,74 0,08 0
CNPAF-70 1,85 0,0379 1,53 0,10 0
Media ,69 0,0487 1,64 0,09
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Tabela 39. Efeito da deficiéncia de fosforo no desenvolvimento da Azolla nilotica e Azolla

rubra.
L Peso seco TCR 3 Plantas
Especies (@) (g/g.dia) Nb Py avermelhadas
Azolla nilotica
CNPAF-69 1,48 0,0306 1,87 0,12 0
Azolla rubra
CNPAF-62 2,43 0,0470 2,67 0,12 0

Tabela 40. Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla caroliniana.

A Peso seco ju Plantas
Ecotipos (g) NE avermelhadas
CNPAF-1 2,0 3,02 0
(NPAF-3 4,1 3,84 +
CNPAF-5 3,3 3,01 .
CNPAF-8 3,8 4,22 -
CNPAF-18 549 4,15 +
CNPAF-19 Byl 3,92 +
CNPAF-20 5,9 4,41 +
CNPAF-21 3,1 3,84 +
CNPAF-22 2,8 3,92 +
CNPAF-23 0,1 3,47 0
CNPAF-24 3,7 4,07 +
CNPAF-25 41 5,99 -
CNPAF-26 4,1 3,84 0
CNPAF-27 3,8 3,84 0
CNPAF-28 3,3 ) 0
CNPAF-50 4,3 4,07 0
CNPAF-55 3,8 4,37 0
(NPAF-56 4,7 4,34 0
CNPAF-57 4,7 4,45 0
(CNPAF-58 3,5 3,96 +
CNPAF-59 4,8 4,37 0
CNPAF-67 3,2 4,07 +
CNPAF-71 3,1 4,03 +
Media 3,6 4,02

Tabela 41. Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla filiculoides.

Ecotipos Peso seco NS Plantas
(g) ’ avermelhadas
CNPAF-2 3,0 4,30 +
CNPAF-6 3,6 4,68 0
CNPAF-29 3,0 4,07 +
(NPAF-31 3,4 4,18 0
CNPAF-33 2,4 3,92 +
CNPAF-44 3,9 4,98 +
CNPAF-52 3,2 4,03 +
CNPAF-60 3.3 4,30 0
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Tabela 42.

Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla mexicana.

! Peso seco Plantas
Ecotipos (g) Ng avermelhadas
CNPAF-9 2,2 4,18 -
CNPAF-10 2.3 3,65 +
CNPAF-12 4,3 4,83 +
CNPAF-14 2,7 4,79 +
Media 2,9 4,36
Tabela 42, Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla microphylla.
. Peso seco = Plantas
Ecotipos () " avermelhadas
CNPAF-30 2.7 3,92 +
CNPAF-32 2,8 4,30 +
CNPAF-65 3,5 4,45 +
CNPAF-68 3,0 4,60 +
CNPAF-73 3,3 4,18 0
Tabela 44, Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla pinnata.
: Peso seco Plantas
Scotdpas (g) L avermelhadas
Variedade Imbricata
CNPAE-37 3,4 3,92 0
CNPAF-63 4,2 4,18 0
(NPAF-66 4,0 3,92 0
Media 3,9 4,01
Variedade Pinnata
CNPAF-64 2,0 3,08 0
CgPAF—?O 0,7 2,55 +
Media 1,35 2,85
Tabela 4#5. Efeito da luminosidade no desenvolvimento da Azolla nilotica e Azolla rubra.
. Peso seco 8 Plantas
Ecotipos (g) Mo avermelhadas
Azolla nilotica
CNPAF-60 1,6 3,61 0
Azolla rubra
CNPAF-62 2,0 4,49 1

345



cada um e com uma ldmina d'dgua de 5 cm.

Os tratamentos testados foram: testemunha, 30 kg N/ha, 60 kg N/ha, todas as espé
cies de Azolla incorporadas no solo numa proporgdo correspondente a 30 kg N/ha e todas as es
pécies em consdrcio com o arroz. O arroz irrigade utilizado foi a variedade CICA 8. -

A andlise do solo usado mostrou as seguintes caracteristicas: pH 5,2; Ca + Mg =
3,3 me/100 ml; Al = 0,4 me/l00 ml; P = 5,5 ppm; K = 34 ppm e M.0. = 2,4%.

A Azolla no tratamento em consércio foi inoculada na proporgdo de 300 g/m*. O cél
culo para incorporacdo das espécies de Azolla no solo na proporgdo de 30 kg N/ha foi feito
apds a andlise de N de cada espécie conforme mostra a Tabela 46.

A andlise desse experimentoc estd sendo concluida. Entretanto, alguns resultados
jé obtidos mostraram que nos tratamentos onde a Azolla foi incorporada no solo  ocorreu
maior produg3o de grdos e maior peso seco da parte aerea e raiz do que nos tratamentos com
Azolla consorciada (Tabela 47). Observou-se também gue a produgdo de gr@os e o peso seco
da parte aérea e raiz variaram de acordo com a espécie Azolla incorporada no solo ou con
sorciada com o arroz. Nos tratamentos com incorporagdo, a A. filiculoides foi a que apresen
tou maior produgdo e peso seco da parte aérea e raiz, enguanto gque nos tratamentos em con
sércio isso ocorreu com a A. pinnata variedade Imbricata. As maiores produgBes foram obti
das com aplicagd@o de 60 kg N/ha entretanto a incorporagdo de A. filiculoides contribuiu para
um aumento de aproximadamente 50% em relac3io a testemunha.

Efeito da Azolla na produgd@o de arroz irrigado

0 experimento foi montado na Fazenda Palmital e estd em fase de conclusdo.

Os tratamentos testados sfo: (1) testemunha, (2) 30 kg N/ha, (3) 60 kg N/ha,
(4) 30 kg N + 1,5 kg de Azolla incorporada 3 semanas apds transplante, (&) Azolla culti
vada antes do transplante e incorporada e novamente cultivada apds transplante e incorporada
sempre gue cobrir a superficie dos canteiros, (7) Azolla cultivada antes do transplante e
incorporada e apds o transplante novamente cultivada, (8) Azolla cultivada juntamente com
0 arroz.

0 arroz utilizado foi da variedade CICA 8 e todos os canteiros (20 m? cada) recebe
ram uma adubacdo de P e K e micronutrientes na proporgdo de 100 kg Py0s/ha, 100 kg Kp0/ha e
50 kg/ha de FTE-BR-12 de acordo com andlise do solo.

A Azolla foi inoculada nos canteiros com esse tratamento na proposta de 300 g/m*.
Apés 24 dias obteve-se uma produgdo de massa verde equivalente a 25 t/ha. As parcelas conten
do Azolla foram drenados e apds 2 dias as plantas foram incorporadas. Apds 3 dias da incor
‘poracdc foi realizado o transplante do arroz no espagamento de 20 x 20 cm com 5 plantas/cova.
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Tabela 46 . Medidas da atividade da nitrogenase e N-total de todas as especies de Azolla. Me
dia de 3 repetigoes.
Fsvac Atividade Nase N-total
SPESEN (¢ moles CyHy/g.h) (mg N/gpl)
A. caroliniana 11,349 53,9
A filiculoides 10,217 54,7
A. mexicana 13,593 54,8
A. microphylla 7,605 39,9
A. nilotica 9,360 50,8
A. pinnata var. Imbricata 12,225 51,2
A. pinnata var. Pinnata 7,803 42,6
A. rubra 16,128 50,0
Tabela 47. Efeito da incorporacao de Azolla no solo, do seu consorcio e do N-mineral na pro

ducdo de arroz irrigado (CTAC-8). Medias de 3 repeticoes.

Peso da semente/vaso

Peso seco (g)

dratanenitos (g) Parte aerea Raiz
Controle 12,87 10,67 a0l
30 kg N/ha 29,04 30,30 24 30
60 kg N/ha 42,59 49,20 45,-13
Azolla incorporada no solo
A. caroliniana 20,61 20,70 17,49
A. filiculoides 26,69 22,30 18,98
A. mexicana 70,22 20,50 17,11
A. microphylla 26,19 20,50 17,29
A. nilotica -21,?4 18,57 14,24
A. pinnata var. Imbricata 18,07 16,53 10,80
A. pinnata var. Pinnata 19,74 15,97 14,94
A. rubra 24,20 20,77 19,10
Azolla consorciada
~ A. caroliniana 16,17 13,23 7,18
A. filiculoides 14,94 11,63 7,14
A. mexicana 13,93 15,37 7,04
A. mc 11a 16,59 13,20 g,01
A. nilotica 17,23 13,03 6,9
A. pinnata var. Imbricata 17,25 13,70 7 QS
A. pinnata var. Pinnata 14,82 12,30 6,11
A. Tubra 15,00 12,80 5,92
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CONTROLE MICROBIOLOGGICO DE PRAGAS

Introducgdo

O CNPAF tem desenvolvido, nos dltimos trés anos, um programa visando o controle mi
crobioldgico de pragas em arroz, feijdc e caupi, tentando reduzir os custos de producio e a
utilizag8o de defensivos.

Em novembro de 1981, foi iniclado, em colaboragdo dom o Institutoc Boyce Thompson,
Ithaca, NY, EUA, o programa de Utilizag8o de Patdégenos de Insetos no Controle de Pragas do
Caupi, que tem como Dbjetlvo o treinzmento de pessoal e o desenvolvimento de pesquisas visan
do a identificagdo e manejo de entomopatdgenos para o controle das principais pragas do cau
pi. Mais recentemente, os trabalhos est83o se estendendo para o feijdo e o arroz.

Iﬂicialmente, foi organizada uma coleg8o contendo aproximadamente 20 isoclados de
Bacillus thuringiensis, trés virus e uma colegdo de fungos entomopatogénicos, incluindo 61
isolados de Metarhizium anisopliae, 36 Beauveria bassiana, 4 de Paecilomyces spp., 1 de
Nomuraea rileyi e 1 de Verticillium lecanii, 2 de Hirsutella thompsonii e 7 de Entomo-
phthorales (vdrias espécies). Em adigBo, uma colegBo de cerca de 150 fungos entomdgencs e
muitos virus coletados no Brasil, € mantida no CNPAF e uma duplicata de cada isolado € reme
tida ao Instituto Boyce Thompson (BTI) para ccnservagdo em nitrogénio ligquido. Organizou-se,
também, uma unidade de informagdo em controle microbicldgico, incluindo 2.000 separatas,
7.000 referéncias indexadas, e mais de 15 livros especializados em patologia de insetos, man
tidos na Biblioteca do CNPAF. Foi estabelecido ainda um sistema por computador, para levan
tamento da literatura das pragas do caupi e seus respectivos patdgenos.

Levantamento dos Patdgenos que Infectam os Principais Insetos Pragas do Caupi

Durante o primeiro ano de execugdo do programa, trés levantamentos de campo foram
realizados nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, abrangendo 54 propriedaces de peqgue
nos agricultores e nove estagBes experimentais, obtendo-se através de recuperagdo em cultu
ra para 66 isclados (Tabela 1).

Os patdgenos mais encontrados foram os fungos entomopatogénicos coletados em & cam
pos de agricultores no Amazonas, 12 provenientes de 50 pequenas propriedades e 14 provenien
tes de estacfes experimentais. Além destes, foram obtidos, nos campos experimentais do CNPAF,
26 isolados de B. bassiana, 12 de M. anisopliae, 5 de P. fumosoroseus, 2 ce N. 11&11, 2 de
Erynia radicans, 1 de Entomophaga sp., € 1 de H. guyana. Muitas viroses, ainda ndo identifi
cadas, também foram isolados nos 1nset05 coletados no NE e campos experimentais do CNPAF.

Dos patdgenas recuperados dos principais insetos pragas do caupi, B. bassiana e
M. anisopliae, tém predominado (Tabelas 2 e 3). Foram recuperados 11 isclados de fungo
do manhoso (Chalcodermus sp.), considerado como uma das principais pragas do caupi no Nor
deste. Da mesma forma, foram obtidos um total de 11 isolados de Cerotoma arcuata e Diabroti-
ca speciosa. estas pragas sfo importantes devido a transmiss@ic do virus do mosaico severo
do caupl. Em adig8o a estes grupos, numerosos isolados foram obtidos de outras pragas, tais
como a cigarrinha verde (Empoasca kraemeri), sugadores das vagens (Piezodorus guildini) e a
lagarta das vagens (Maruca testulalis). No caso da cigarrinha verde, muitas epizootias foram
localizadas no Rio Grande do Norte, com infecg@o de H. guyana e uma com Entomophthorales
(preliminarmente identificada como Entomophagg australiensis - espécie ndo identificacda). E
pizootias também foram encontradas no CNPAF em cigarrinha verde. 0 fungo E. radicans foi
observado infectando grande nimero de ninfas e adultos, que se colocam na parte inferior das
folhas do caupi, através da protuberéncia rizoidal do fungo.

No CNPAF, fol constatade o controle natural de Lagria vilosa ("Idi-Amin"), pela
ocorréncia de epizootizs, durante todo o ano, do fungo B. fumosoroseus.

Dos levantamentos realizados entre novembro de 1981 e agosto de 1984, foram recupe
rados mais de 150 isolados de patdgenos, de 23 espécies gue ccorreram nos campos de producio
de caupi. Além disso, novos isolados estdo sendo descobertos. 0Os isolamentos obtidos foram
recuperados de amostras coletadas nas dreas Umidas (litoral) e secas (sertdo) da vegifin Nor
deste. A ocorréncia de esporddicas enzootias e epizootias das doengas encontradas neste le
vantamento, demonstra a importdncia dos patdgenos na regulagio das populagfes das principzis
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Tabela 1. Levantamento de patogenos associados as pragas do caupi nas Regices Norte e Nor
deste do Brasil. -

Aspectos  do Levantamentos realizados I.(‘vz'mt.'|‘r!|1<:;rltlurl
I I I11 Goi 31[{?%{\} 0 lotal
LRGeS Novembro Marco Abril/Maio nov, 1981-
1981 1982 1982 ago. 1982
Regido e Estados visitados Norte Nordeste Nordeste Centro-Oeste
Amazonas  Bahia Ceara Golas

Ceara Paraiba

Pernambuco  Pernambuco

Piaui Rio Grande

do Norte

Niamero de Locais visitados
EstagOes experimentais 2 6 8 L 9
Campos de pequerns produtores 1 22 28 0 54
Numero de Patogenos recupe
rados a b 2z 10 43 61
Grupos de Patogenos recupe
rados
Beauveria bassiana + % ®
Entomophaga sp. = - +
Erynia = = + +
Hirsutella guyana - =5 ¥ =
Metarhizium anisopliae + - - +
Nomuraea rileyi - - - +
Paecilomyces sp = - = +
Nao Identificado
Entomophthorales = -~ # +
Outros fungos + = = +

Tabela 2. Numero de isolados obtidos das principais pragas do caupi nas regioes Centro-Oes
te, Norte e Nordeste do Brasil.

Espécies  Namero total de Nimero de isolados Outros
de patogenos isolados tErenes
mnsetos em cultura pura B.bassiana M.anisopliae patogenos
Chalcodermus sp 11 5 1 5 (provavelmente Paeci-
lomyces sp)
Cerotoma arcuata 6 3 2 1 (fungo nao identifica
do)
Diabrotica
speciosa 5 5 0 0
Empoasca kraemeri 3 0 0 4 (nao identificados e
Hirsutella guyana (iso
lado nao recuperado)
Piezodorus
guildini 1 0 1 0
Maruca testulalis 2 0 0 2 (larva _provavelmente

infectada com virus)
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Tabela 3. Nimero de isolados obtidos das pragas secundarias do caupi e pragas nao associa
das ao caupi nas Regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
s Nimero de isolados
Espécies Numero total e
de = lpgtggenqs Outros patogenos
insetos 1890003 Lol B.bassiana M.anisopliae
cultura pura = =

Pragas Secundarias

3 0 0 1 isolada de
2 (Nomuraea rileyi e 1

de fungos e, virus nao
identificados)

Lagria vilosa S 0 0 5 (Paecilomyces
fumosoroseus)

Arocanthus 1 T 0 0

Pentatomide 2 1 1 0

(niao identificado)

Bruchidae 1 0 1 0

(nao identificado)

Pragas nao Associadas ao Caupi

Deois flavopicta 4 1 3 0

Bemisia sp. 3 0 0 3 (fungo nao identifica
do)

Crimissa sp. 3 3 0 0

Coleomegilla maculata 1 0 1 0

Nao Identificados

Diptera 2 0 0 2 (Erynia sp.)

Orthoptera 2 0 2 0

Coleoptera 1 0 0 1 (fungo nao identifica
do) -

Cicadellidae 0 0 1 (Entomophaga
australiensis)

Cerambycidae 1 1 0 0

Elateridae 2 2 0 0

Tenebrionidae 3 3 0 0

Vespidae 2 1 0 1 (fingos nao identifi-
cados)

Total 66 26 12 17
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L ]
pragas do caupi.
Distribuigdo das Principais Pragas do Caupi e sua Importéncia

Paralelamente aos levantamentos realizados para identificar a exist@ncia de espé
cies de patdgenos gue infectam os insetos no campo, tentou-se determinar gquais as espécies
mais importantes nas regifies produtoras, principalmente no Nordeste.

As espécies de insetos variaram significativamente de regiZo para regido, com dife
rentes comportamentos de clima e sistemas de cultivo. Por exemplo, nas dreas Umidas, mais
favorecidas, do litoral Nordestino, o manhoso e os sugadores das vagens foram os mais impor
tantes, enguanto, nas dreas secas do sert@o, especialmente na fase de floragdo e frutifica
tdo, sobressairam-se com altas populacg@ies a cigarrinha verde e a lagarta elasmo. De modo ge
ral, o manhoso, cigarrinha verde, lagarta elasmo, lagarta das vagens (Etiella spp.) e os su
gadores das vagens (pentatomideos) foram os mais importantes, ocorrendo no entanto, entre
os estados uma grande variagdo (Figura 1).

Avaliacgdo da Patogenicidade dos Fungos Entomopatogénicos Contra
os Principais Insetos Pragas

Visando avaliar o potencial dos microorganismos isolados para o controle do manho
so, gorgulho, Diabrotica e Cerotoma, desenvolveram-se colinias destes insetos, com alimenta
gdo artificial e natural, que posteriormente foram submetidas aos tratamentos com os princi
pais isolados. N

Avaliacd@o para Controle Microbioldgico do Manhoso

As avaliagBes iniciais foram delineadas para testar a metodologia de infecg@o. Es
poros das cepas do M. anisopliae e B. bassiana foram aplicados no solo e folhagem. Para
os tratamentos aplicados no solo, testaram-se duas concentracgfes de esporos, sendo uma conhe
cida e a outra desconhecida (Tabela 4). h

Os resultados preliminares mostraram que o isolado da B. bassiana  importada do
BTI, altamente efetiva no crisomelidec Leptinotarsa decemlineata, também foi mais virulento
contra o manhoso, do que os isolados de M. anisopliae. Em testes mais recentes, cujos re
sultados estd@o sendo analisados, nova metodologia estd sendo avaliada, na qual se conhece a
concentracdo de conidios vidveis gue serd@o aplicados diretamente na cuticula do adulto do ma
nhoso recém-emergido. Usando esta técnica, mais de 30 isolados de B. bassiana e 30 isolados
de M. anisopliae estdo sendo avaliados em cerca de 4.000 adultos de manhoso. Nestes testes,
a variabilidade entre as diversas racas de ambos os fungos é muito grande, tendo ragas alta
mente virulentas capazes de produzirem 100% de mortalidade apds oito dias de exposicdo.

Avaliacdo para o Controle Microbioldgico da Vaquinha Cerotoma sp.

Paralelamente as avaliagGes com fungos. entomopatogénicos, foram testadas varias me
todologias, utilizando 17 isolados de M. anisopliae, 16 de B. bassiana e 1 de N. rileyi. ~

A taxa de mortalidade da testemunha, sem tratamento, fol bastante elevada em mui
tos ensaios, devido ac fato dos adultos terem sido coletados no campo. Contudo, um isolado
(CP 5) de B. bassiana, obtido de um adulto de Cerotoma sp. naturalmente infectado, coleta
do no Estado do Amazonas, apresentou-se altamente virulento aos adultos, produzindo mortall
dade de 100% com valores de TL 50 variando de 4,57 a 7,09 dias em dois testes de laboratd
rio (Tabela 5). -

Em testes de avaliag@es com ragas de M. anisopliae e B. bassiana, isolados de
uma grande variedade de insetos de vérias partes do mundo, encontrou-se gue, enguanto ambas
as espécies foram patogénicas, a viruléncia dependeu do isolado testado (Tabelas 6 e 7).
Avaliou-se ainda o isolado do N. rileyi que mostrou-se relativamente ndo virulento, sempre
que a concentragdo de esporos era alta e a sua viabilidade era de 91%.

Avaliagfes mais guantitativas e extensivas serdo conduzidas a seguir, visando de
terminar o potencial destes e de outros isolados contra as principais pragas do caupi.

Patogenicidade de Beauveria bassiana Aplicada sobre Folhas de Caupi e Tubérculos de
Ceratosanthes hilariana a Diabrotica speciosa e Cerotoma sp.

Este estudo fol conduzido para avaliar o potencial de B. bassiana como agente de
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POBOOD

LAGARTA DAS VAGENS

SUGADORES DAS VAGENS
VAQUINHA (CEROTOMAI]
CIGARRINHA VERDE

MAIOR = +
AR lupon'riucm<

LAGARTA ELASMO
MENOR = —

- Distribuicao das pragas do caupi nos Estados vi
sitados, e sua maior (***) opu menor (*)importan

cia.
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Tabela 4. Efeito da exposicao de adultos de manhoso a isolados de Metarhizium anisonliae e Beauveria bassiana.

- _ Concentracao % Acunulada de mortalidade apos Infecgao
Espect:ézs; agasat;as de esporos/g confirmada
de solo 6 dias S dias 15 dias (%)

Metarhizium anisopliae
Ma -4%& 5,0 x 100 17,5 25,0 42,5 16,6
CP 8 3,1 x 100 7,5 12,5 20,0 20,0
Beauveria bassiana 7
RS 2854 1.4 x 10% 35,0 55,0 71,0 82.06
cp gb 1,1 x 107 45,0 67.0 95.0 067
Testemunha -0 - 10,0 10,0 10,0 -0 -

a ; 2
Isolados obtidos de outras espécies fora do
firmada positivamente com M. anisopliae ou B. bassiana, respectivamente.

Brasil.

bIsoladms obtidos do Chalcodermus sn. no Brasil.

Tabela 5. Percentagem de mortalidade, real e corrigida, dos adultos de Cerotoma sp. expostos ao solo
isolados de fungos entomopatogenicos isolados de espécies de insetos brasileiros e de outras origens.

C =
Infeccao con

tratado com varias

rEaTEdGE Concentracdo de % de mortalidade real % de mortalidade corrigida Tempo Letalso*
testados espores/g de solo 6 dias 13 dias 6 dias 13 dias (dias)
Testemmha - 20 35 0 0 -
M. anisopliae 8
Ee CS 1 9,92 x 10 38 76 23 63 7,89
11 4,32 x 108 50 89 38 83 6,00
B.bassiana !
ol L I 1,11 x 105 23 59 4 37 <
CP 5 1,02 x 10 75 100 69 100 4,57
CP 10 5,32 x 108 25 45 6 15 -
RS 501 4,00 x 108 44 50 30 23 5

*Tempo Letalsp - nimero de dias necessdrio para que 50% dos insetos morram.
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Tabela 6. Avaliacao preliminar de percentagem de mortalidade dos adultos de Cerotoma sp. expostos a isolados de Metar-
hizium anisopliae no Brasil. —

IsElados de Ccncentragla_/lo de % de mortalidade acumulada depois deb
. F esporos
M. anisopliae? Area de superficie 6 dias 8 dias 11 dias 13 dias
Testemunha -0 - 12 32 32 44
V14 3,6 x 10° 54 86 92 94
RS 346 1,3 x 106 58 88 92 94
Ma 43 1,3 x 100 52 84 90 92
EPABA A 1,4 x 100 26 48 58 66
31 (&1-156) 1,3 x 100 24 52 74 74
E9 PARENT 1,8 x 100 46 90 98 98
MA 02 1,9 x 102 32 72 86 94
Phil # 7 2,0 x 10 48 82 94 96
1140 2,3 x 106 40 72 86 94
Eg PARENT 2,7 x 100 42 74 88 96

b

AAviabilidade para todas as isoladas foi sempre acima de 96%. Resultados acumulados de dois testes separados.

Tabela 7. Avaliagao preliminar da percentagem de mortalidade dos adultos de Cerotoma sp. expostos a isolados de Beauveria
bassiana no Brasil.

YooTades de Cog:gggggﬁ de Viabilidade % de mortalidade acumulada depois de

B; bassiana Area de superficie de iesporos 4 dias 8 dias 12 dias 17 dias
Testemunha 0 - 0 12 16 29
RS 32 1,1 x 105 100 8 36 80 84
RS 149 3,9 x 104 100 4 36 64 88
RS 160 3,9 x 101‘ 88 4 28 56 76
RS 220 3,0 x 10 69 0 28 56 g2
RS 252 2,8 x 104 7 8 20 64 68
RS 285 9,2 x 104 99 8 14 92 100
RS 501 8,6 x 104 100 8 24 64 76
RS 502 3,7 X _Lof}l 99 4 16 52 84
Bb P1 9,4 x 10 100 8 33 80 10¢




controle de D. speciosa e Cerotoma sp.

Inicialmente, foram testados 11 isolados contra Cerotoma sp. (4 repetigBes de 5 in
setos) (Tabelas 8 e 2). 0 isolado CP5 foi o mais virulento, produzindo 100% de mortalida
de em 8 dias. Esta viruléncia fol confirmada em casa de vegetagfio quando a folhagem do cau
pi e os tubérculos de C. hilariana (taiuid), gque exercem efeito atrativo sobre vaguinhas,
foram tratados. O tratamento da folhagem foi mais eficiente contra os adultos, do que o
tratamento de tubérculos. Foi observado um indice de 80% de mortalidade, quando os insetos
foram expostos ao fungo por 4 dias e mantidos por mais 8 dias em laboratdério. Somente — 33%
dos adultos expostos ao taiuid tratado morreram. Apds 8 e 12 dias de exposicdo os resulta
dos foram semelhantes, com mais de 80% de mortalidade nas gaiolas com folhagens  tratadas
(Tabelas 10, 11 e 12).

0 mesmo isolado foi também testado em condig@es de campo, onde fatias de taiuid fo
ram tratadas com B. bassiana. Adultos de D. speciosa expostos aos tubérculos tratados apds
0,7 e 14 dias de exposigac ao campo, mostraram 72% 42% e 7% de mortalidade (corrigida), res
pectivamente; para adultos de Cerotoma sp. os indices foram 26%, 27% e 18%. Entretanto,
B. bassiana persistiu no campo por, pelo menos, uma semana (Tabela 13 ).

Patogenicidade de Fungos a Elasmopalpus lignosellus e outros Lepiddpteros Pragas
do Caupi Pulverizados Diretamente

Este estudo fol conduzido para avaliar a potencialidade de fungos entomopatogéni
cos no controle de védrios lepiddépteros, gue atacam a cultura do caupi. Foram realizados
bicensaios usando 4 espécies de fungos: B. bassiana (7 isolados), M. anisopliae (3 isola
dos), P. fumosoroseus (1 isolado) e N. rileyi (I isolado) contra E. lignosellus, importan
te praga do caupi e outras culturas do Brasil. Os esporos foram aplicados em lagartas peque
nas (até 32 instar) wsando uma torre calibrada de pulverizagdo direta.

Dos 4 entomopatdgenos testados, B. bassiana mostrou-se mais virulento & lagarta
de E. lignosellus (Tabelas 14, 15 e 16). Pelo menos 4 isolados de B. bassiana apresenta
ram indices de mortalidade iguais ou superiocres a 90%, apds 6-7 dias de exposigdo aos coni
dios do fungo, com TLsg de 5 dias ou menos. Os isolados de M. anisopliae e P. fumosoroseus
também produziram certa mortalidade (56-67% em 7 dias), entretanto, N. releyi foi quase
indcuo. 0Os anticontaminantes incluidos na dieta artificial reduziram, pelo menos, 50% da pa
togenicidade (Tabela 17).

Foram também testados para S. frugiperda e S. latifascia, 5 e 8 isolados de B.
bassiana e 9 e 12 de M. anisopliae, respectivamente, mas em todos 0s casos os Indices de
mortalidade foram baixos. ~0s anticontaminantes presentes nas dietas artificiais podem ter
sido os responsdveis pela baixa viruléncia dos fungos entomdgenos contra estas espécies.

Efeito de Beauveria bassiana (CP 5) sobre Coleomegilla maculata e
Eriopsis connexa

Visando conhecer os efeitos do fungo B. bassiana sobre os predadores C. maculata
e E. connexa, comumente encontrados em campos de caupi e feijdo, fol realizado um biloen
saio em condigBes controladas (279C). Para efeito de comparagfo foi incluido o inseto praga
Cerotoma sp.

Os resultados evidenciam maior suscetibilidade de Cerotoma sp. e dos predadores
(Tabela 18, 19 e 20) ao fungo, quando pulverizados diretamente, comparada com aquela obti
da guando os insetos foram colocados em contato com folhas de feijdo tratadas previamente
(Tabelas 21, 22 e 23).

Bioteste com B. bassiana em isca de taiuia, Ceratosanthes hilariana, versus
Diabrotica speciosa e Cerotoma sp.

Foi utilizada a cepa CP 5 de B. bassiana em suspensBes de 1,5 x 109 esporos/ml pa
ra o 19 tratamento e 1,8 x 10° para o 29 tratamento.

Nestas suspensBies foram mergulhadas raizes de taiuid, que foram posteriormente dei
xadas nos canteiros em campo de caupi, uma raiz fol espetada com estilete de ferro, enquan
to outras 3 ou 4 raizes eram deixadas sobre o solo ao redor do estilete metdlico.

Foram feitas coletas de insetos 1, 4, 8, 11 e 15 dias apds o 12 tratamento, sendo
coletados 20 insetos de cada espécie (D. speciosa e Cerotoma sp.) e mantidos em laboratd
rio, para avaliagdo. o -

Os caddveres eram transferidos para cémaras Umidas para confirmagdo de  infecgdo
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Tabela 8. Viruléncia de 11 isolados de Beauveria bassiana contra Cerotoma sp. quando pulve
rizado no solo.

Mortalidade acumulada em %

Confirmacao

Tratamento® Dias de infecgao**
2 7 6 s L4
Testemmha 0 15 15 15 0
CP1 0 10 25 40 4
CP5 5 30 95 100 50
CP7 0 5 15 25 27
CP14 0 20 25 40 0
Rs32 10 25 25 30 25
CP87 10 20 20 35 46
CP92 20 40 80 80 53
BbZi 5 10 25 40 36
Rs547 0 10 15 15 25
Rs505 10 20 56 40 10
Rs285 0 10 15 25 70

*20 insetos por tratamento. **Calculado em relacio ao total de mortos.

Tabela 9. Viruléncia de 11 isolados de Beauveria bassiana contra Cerotoma sp quando pulve
rizado no inseto. =

Vortalidade acumulada em % Confirmagao

Tratamento* Dias de: infecgac™
%)
2 ! 6 8 -
Testemmha 15 30 30 45 0
CP1 0 25 30 40 54
CP5 15 50 90 100 65
CP7 0 10 15 20 50
Cr14 5 10 20 30 22
Rs32 15 25 50 50 8
CcrP87 35 75 85 95 40
CP92 20 50 65 75 a4
BbZi 10 50 60 60 11
Rs547 10 25 40 45 21
Rs505 10 30 40 45 54
RsZ85 15 50 85 95 60

*20 insetos por tratamento. **Calculado em relacao ao total de mortos.
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Tabela 10. Mortalidade cumulativa de Cerotoma sp. por Beauveria bassiana (CP5) aos 4e 8
dias apos amostragem em casa telada no CNPAF, 1987,

Mortalidade (%)

Amostragem Total de
e Tratamentos insetos Dia 4 Dia 8*
dia amostrados
MA MC MCI MA MC MCI
T 60 8.3 0 0 23,3 0 0
1 T 60 8,3 0 0 31,6 10,8 5,0
Uia-I FTC 60 10,0 1,8 0 43,3 26,0 25,0
FTS 60 11,6 3,6 0 60,0 47,8 30,0
T 60 1.6 0 0 8,3 0 0
2 1T 60 20,0 18,7 11,6 38,3 2257 20,0
Dia ] FIC 60 36,6 35,6 25,0 71,6 69,0 45,0
! FTS 60 40,0 39,0 25,0 81,6 9,9 55,3
T 58 1.7 0 0 6,9 0 0
3 i 60 21,6 20,2 18,3 41,6 37,3 30,0
5z g FTC 60 53,3 SE,S 46,6 76,6 74,8 65,0
E FTS 60 66,6 66,0 53,3 90,0 89,2 73,3
T 60 10,0 0 0 15,0 0 0
4 T 60 135 3,6 6,6 18,3 3,9 8,3
Bia ;, FIC 57 59,6 55,1 47,4 82,4 79,3 59,6
= FIS 45 66,6 62,9 40,0 86,6 84,2 48,9
I 58 1,7 0 0 13,8 0 0
5 T 37 10,8 9.2 257 27,0 15:3 10,8
o s FTC 32 28,1 26,8 18,7 71,9 67,4 46,9
Dia 16 FIS N 2 i » i

*T - Testemnha com plantas e 2 fatias de taiuia nao tratadas por caixa; TT - Taiuia (2
fatias/caixa) tratada; FIC - Folhas tratadas e taiuia nao tratada; e FIS - Folhas tratadas.

**Foram feitas leituras entre 7 e 9 dias. - MA - Porcentagem de mortalidade acumulada;
MC - Porcentagem de mortalidade corrigida pela testemunha; e MCI - Porcentagem de mortali
dade corrigida pela confirmacao de infecgao. N

362



Tabelall . Confimmacao de infeccao em Cerotoma sp. para B. bassiana - (CPS) quando coleta
dos mortos nas gaiolas apos 8 e 16 dias do tratamento em ensaio de casa de tela
da no CNPAF, 1984.

Dia 8 Dia 16
Tratamento N? de mortos Mortos com N® de mortos Mortos com
coletados infeccao (%) coletados infeccao (%)
T 22 0 10 4]
i 38 7.9 36 61,1
FTC 51 TH¥ 89 62.9
FTS 01 6,5 60 83,3

Tabela 12. Mortalidade de Cerotoma sp. no laboratorio e nas gaiolas apos 16 dias do trata
mento com B. bassiana - (CP5) em ensaios de casa telada no CNPAF, 1984. n

Total inicial Total de Mortalidade Mortalidade

Tratamento de insectos mortos acumulada corrigida
com tratamento até 16 dias (%) (%)
T 390 ol 15,6 0
TT 580 149 38,2 26,8
FTC 390 273 70,0 66 .4
FTS 390 290 74,3 70,0
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Tabela 13 . Mortalidade de Diabrotica speciosa e Cerotoma sp. até 13 dias apos tratamentos com Beauveria bassiana (CP5) (7
dias no campo e 6 dias no laboratorio].
) Total Mortos Mortalidade Mortalidade Mortalidade com
Dia Tratamento Espécie insetos até até 13 dias corrigida confirmacao de
recuperados 13 dias (%) (%) infecgao (%)
Test Diabrotica 105 10 9.8 0 0,9
Dia 0 ' Cerotoma 34 0 0 0 0
CPS Diabrotica 7 57 75,0 72,4 59,2
Cerotoma 39 10 25,6 25,6 23,0
Test Diabrotica 79 39 49 .3 0 0
Dia 7 Cerotoma 48 9 18, 0 0
ps5 Diabrotica 109 77 70,6 42,0 52,2
Cerotoma 42 17 40,4 26,7 S8
Test Diabrotica 107 38 35,5 0 0
Disi 14 Cerotoma 43 4. 9.3 0 0
CPS Diabrotica 52 21 40,3 7.4 26,9
i Cerotoma 39 10 25,6 18,0 10,2

Tabela 14, Patogenicidade de trés isolados de Metarhizium anisopliae pulverizados diretamente numa torre calibrada sobre
lagartas de Elasmopalpus lignosellus'
o s Jortalidade cumulativa (%)
Isolados \éé:b;ildigi N¢ de insetos Dia N? de pupas
testados o testados obtidas
(%)
2 4 §

Ars 97 25 0 17 67 7

Eg 98 25 10 45 65 7

Ma 23 97 20 5 5 56 8
Testemunha - 25 0 0 0 -

10,3 ml de uma solucdo contendo 5,0 x 108 esporos/ml foi pulverizado/repeticao. Foram adotadas 4 a 5 repeticées de 5
insetos/isolado.
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Tabela 15. Patogenicidade de quatro isolados de Beauveria bassiana pulvenzados diretamente
numa torre calibrada sobre lagartas de Elasmopalpus lignosellusl,

Viabilidade N? de Mortalidade cumulativa (%) N¢ de

Isolaiss dos esporos insetos Dia pupas

restadns ) testados 2 7 6 obtidas
CP 5 99 25 {0 5 32 15
CP 7 95 25 0 23 93 1
CP' 58 97 25 0 0 38 10
CP 83 95 25 0 5 35 15
Testemunha = 25 0 0 0 -

3 0,3 ml de uma solucado contendo 5,0 x 108 esporos/ml foi pulverizado/repeticao. Foram adota
das 5 repetigGes de 5 insetos/isolado.

Tabela 16, Patogenicidade de trés isolados de Beauveria bassiana, um isolado de Paecilomyces fumosoroseus e um de Nomuraea
rileyi pulverizados diretamente numa torre calibrada sobre lagartas de Elasmopalpus lignosellusl.

Sl s Viabilidade N? de Mortalidade cumulativa (%)! Ne de Infeccio
igol ado dos esporos insetos Dia pupas confirmada
(%) testados 2 5 7 9 obtidas (%)
B. bassiana
~ TP 1% 98 25 0 65 95 95 0 100
CP 105 98 25 4 63 90 90 1 100
Bp 21 95 25 0 83 55 95 1 100
P. fumosoroseus
CP 18 95 25 .0 56 56 69 2 100
N. rileyi
CP 12 70 25 0 0 0 12 17 33
Testemunha = 25 0 0 0 0 - 0

10,3 m de uma solucdo contendo 5.0 x 108 esporos/ml foi pulverizado/repeticao.
Foram adotadas 5 repeticoes de 5 insetos/isolado.
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Tabela 17. Influéncia de anticontaminantes utilizados na dieta artificial de Elasmopalpus lignosellus na patogenicidade do

fungo Beauveria bassianal.

Dieta N® de Mortalidade cumilativa (%) N® de Infs_:cgé'o
artificial insetos Dia pupas confirmada
usada testados 2 3 4 6 obtidas (%)
com anticontaminantes 18 20 40 42 50 6 0
sem anticontaminantes 18 20 59 100 100 0 100

L 0,3 ml de uma solucdo contendo 5.0 x 108 esporos/ml de cepa Bb Z1 foi pulverizado/repeticao.

Tabela 18. Mortalidade acumulada e porcentagem de infecgao de adultos de Cerotoma sp. pulve
rizados com Beauveria bassiana [CPSJ. CNPAF/EMBRAPA, 1984.

Mortalidade acumulada (%)

Tratamentos* Mortos/ .
Dias g I (o]

(esporos/ml) 5 7 5 3 10 infectados ”f&%ga
1% IOg 12,0 12,0 29,0 41,0 52,9 9/6 66,7

5 x 107 g5 22,2 29,4 35,3 52,9 9/7 77,8
5% 106 0 0 5,3 5,3 10,5 2/0 0

5 x 10 0 0 0 10,5 10,5 2/0 0
Testemunha 0 0 0 0 0 0/0 0

* 20 insetos por tratamento

Tabela 19. Mortalidade acunmlada e porcentagem de infeccao de adultos de Coleomegilla macu-
lata pulverizados com Beauveria bassiana (CPS). (NPAF/EMBRAPA, 1987,

Tratamentos* Mortaltdade aculads (§) Mortos/ Infecgao
(esporos/ml) Dias infectados (%)
2 4 6 8 10

% 10?3 0 40,0 65,0 70,0 70,0 14/12 85,7
5x 1 0 35,0 45,0 70,0 70.0 14/12 85,7

5 x 10¢ 0 0 0 25.0 30.0 6/2 33,3

5 x 10 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0 2/0 0
Testemunha 0 0 0 0 0 0/0 0

* 20 insetos por tratamento.



Tabela 20. Mortalidade acumulada e percentagem de infeccao de adultos de Eriopis connexa pul
verizados com Beauveria bassiana (CPS). CNPAF/EMBRAPA, 1984.

Mortalidade acumulada (%)

Tratamentos* Mortos/ p

(esporos/ml) Dias infectados Inf?f%‘m
2 4 6 8 10 c

1x 103 5,0 45,0 60,0 65,0 65,0 13/7 53,8

5 x 107 5,0 80,0  100,0 100,0  100,0 20/17 85,0

5 x 106 5,0 15,0 20,0 35,0 35,0 7/6 85,7

5 x 18 5,0 5,0 10,0 15,0 20,0 4/1 25,0

Testemunha 0 5,0 5.0 10,0 10,0 3/0 0

* 20 insetos por tratamento.

Tabela 21. Mortalidade acumulada e percentagem de infeccao de adultos de Cerotoma sp. alimen
tados com folhas de feijao comum tratadas com Beauveria bassiana (CPg) -  (NPAF/

EMBRAPA, 1984.
Mortalidade acumulada (%)

Tratamentos* o
(esporos/ml) Dias inN?er(;EtO;d{JS Infeccao

2 4 6 8 10 = (%)
1x 103 0 10,5 21,0 31,6 31,6 6/3 50,0
5x 10'7 0 5,0 15,8 21,0 26,3 5/2 40,0
5 x 10 0 5.0 5.0 20.0 25.0 5/2 40.0
5x 10 0 0 0 0 0 0/0 0
Testemunha 0 0 0 0 0 0/G 0

*20 insetos por tratamento.

Tabela 22. Mortalidade acumilada e percentagem de infeccao de adultos de Coleomegilla macula-
ta mantidos em contato com folhas de feijao comum tratadas com Beauveria bassiana
(CPg). CNPAF/EMBRAPA, 1984.

Mortalidade acumulada (%)

Tratamentos* T _Mortos/ Infecgao
(esporos/ml) 5 7 3 3 10 infectados (%)
1 x 105 0 0 0 0 0 0/0 0
5 % 107 0 0 0 0 0 0/0 0
5x%x 106 0 0 0 0 0 0/0 0
5x 10 0 0 0 0 0 0/0 0
Testemunha 0 0 0 0 0 0/0 0

* 20 insetos por tratamento.

Tabela 23. Mortalidade acunulada e percentagem de infecgdo de adultos de Eriopis connexa man
tidos em contato com folhas de feijdo comumn tratadas com Beauveria bassiana (CPST
(NPAF/EMBRAPA, 1984.

Mortalidade acumulada (%)

Tratamentos* e _Mortos/ Infeccc;ﬁo
(esporos/ml) 5 7 5 5 10 infectados (3)
1 x 10, 5,0 50 50 10,0 10,0 2/0 0
5 x 105 0 1000 10,0  25.0 30.0 6/2 33,3
5 x 10/ 20,0 2000 25.0  25.0 25.0 5/0 0
5 x 10° 5.0 1000 10,0 10.0 20.0 4/0 0
Testemmha 0 0 0 0 0 0/0 0

* 20 insetos por tratamento.
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por B. bassiana.
Os resultados (Tabelas 24 e 25) mostram a eficiéncia do tratamento durante a pri
meira semana, com infecgdo entre 67,6 e 87,5% dos insetos coletados para Cerotoma sp. e
36,7 e 68,4% para D. speciosa.

Estes resultados permitem a conclusfo de que é possivel o uso da raiz de C. hila-
riana tratada com esporos de B. bassiana no controle de vaquinhas, e gque este tratamento
tem eficiénecia por um pericde ndo inferior a 15 dias.

Variabilidade de Esporos de Fungos Entomdgenos apds Exposigdo e
Diversos Ambientes sobre Diferentes Substratos

Utilizou-se a cepa CP 5 de B. bassiana numa suspensdo de 7,2 x 108 esporos/ml e
RS 346 de M. anisopliae numa suspensdo de 5 x 108 esporos/ml.

Substratos: -

Raizes de taiuid - cortada em forma de bastfo foram mergulhados nas suspensBes de
esporos e secas ao ar. Dez bastBes de cada fungo foram dispostos em bandejas de aluminio fu
radas e montadas sobre tubos plésticos de 7,5 cm de didmetro e 15 cm de comprimento e 12 cm
do solo.

Raiz taiuid - cortada em fatias de 8 cm?® de drea em média tratadas com 0,3 ml de
suspensdo em apenas uma face e disposta no campo como os bastdes.

Plantas de caupi - pulverizadas com pulverizador manual até que as folhas estives
sem completamente molhadas.

Laminulas pldsticas de 20 x 20 mm - tratadas com suspensdo e secas. Doze laminulas
de cada fungo foram dispostas em 1 bandeja de aluminio e presas com fita adesiva.

Submeteu-se os esporos aos seguintes ambientes:

- Geladeira regulada para 4°C - somente as laminulas

- Incubadora requlada para 279C - somente laminulas plésticas

- Casas de teto de madeira e laterials colocadas sobre plantas pulverizaoas, bande
ja com bastBes e bandeja com laminulas plasticas em campo de caupi.

- Casas com teto de pldstico transparente e laterais teladas colocadas sobre plan
tas pulverizadas, bandeja de bastBes, bandeja de fatias e bandeja de laminulas,
em campo de caupi.

- Auséncia de protecdo, em campo de caupi.

Foram feitos testes de viabilidade dos esporos de cada tratamento 1, 7, 14, 21,
28, 42 e 55 dias apds o inicio do experimento.

Os resultados (Tabela 26) demonstraram que os esporos de Beauveria  apresentaram
boa sobrevivéncia (mais de 75% mesmo apds 1 m@s no campo se mantidos & sombra sobre raizes
de taiuid. Os esporos expostos diretamente ao sol sobre taiuid tiveram 35% de sobrevivéncia
apds 1 semana de exposigdo, enguanto que agueles sobre plantas de caupi ou laminulas plésti
cas praticamente ndo apresentaram viabilidade. -

Para os esporos de Metarhizium a viabilidade apds 28 dias no campo sobre taiuii,
a sombra, foi de 17,3%, sendo inferior aquela de esporos sobre laminulas (37,1%) (Tabela
27 ). De modo geral, os esporos de Metarhizium apresentaram melhor viabilidade quando dei
xados & sombra sobre laminulas plésticas no campc de gue em laboratério a 40C. N

Os resultados permitem a conclusfio de que a aplicagfo de esporos de B. bassiana e
M. anisopliae sobre raiz de C. hilariana, mantida & sombra, pode representar um bom meto
do de disseminacdo dos fungos j4 que a viabilidade dos esporos € boa mesmo apds 4 semanas pa
ra Beauveria e 2 semanas para Metarhizium, quando o tratamento poderia ser repetido.

Viabilidade de esporos de fungos entomdgenos submetidos a fatores
climdticos sobre raiz de taiuid - C. hilariana

Utilizou-se as cepas BbZl e CP 5 de B. bassiana e E 9 de M. anisopliae em suspen
sOes de 2,8 x 109 2,3 % 107; e 4 2% 108 esporos/ml e viabilidades de 99,5; 96,2 e
99,0%, respectivamente

Raizes de taiuid - C. hilariana - foram cortadas em fatias e tratadas com suspen
sfes somente na face a ser exposta ao sol. As fatias de taiuid foram espetadas por alfinete
e estes presos pelo lado da cabega a uma fita adesiva que fol entdo disposta sobre bandejas
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Tabela 26. Viabilidade de esporos de Beauveria bassiana - cepa CP 5 - expostos a fatores
climaticos em diferentes ambientes e sobre 4 substratos.

Medias de 3 repeticoes.

Dias apos inicio da exposicao

Substrato* Ambiente** 1 - 12 1 28 a2 55
s - 35,4 1.9 0,0 - - -
BF P 72,9 55,3 39,5 25,8 11,0 2,6 1,4
W - TS 61,4 77,0 5,4 - -
PC P 73,7 64,9 4,6 15,5 \ 1,4. 0,9
S 29,9 0,0 0,0 0,0 - - =
Co P 73,0 30,0 T 0,0 - - -
W - 57,9 37.7 28,5 - - -
S 747 1,4 0,0 0,0 - - -
P 76,0 0,0 0,0 0.0 - - .
Sp W - 66,1 51,9 33,4 34,3 14,2 12,8
Bl 98,2 96,2 81,8 73,8 70,7 50,7 50,7
27 94,0 82,3 53.4 14.8 11,4 - -
* FF - bastdes de taiuia ** § - gusencia de protecao
PC - fatias de taiuia P - casa com teto plastico
Co - folhas de caupi W - casa com teto de madeira
Sp - laminulas plasticas 4 - 49 C (geladeira)
27 - 27° C (incubadoura)

Tabela 27. Viabilidade de esporos de 3 cepas de fungos (BbZl e CP 5 de Beauveria bassiana e

E 9 de Metarhizium anisopliae) quando expostos a ambientes diversos sobre f
tias de Ceratosanthes hilariana. Medias de 3 repeticdes. e
55 Yibiente Dias apGs inicio da exposicdo
0 1 3 5 7 10 14 21 28
P = 48,4 36,9 17.5 9.6 283 16,6 4,4 0,6
) S - 43,9 10,5 15,8 4,7 2,7 4,1 6,0 -
BbZ1 W - 95,8 = - 85,6 - 75,3 69,3 35,0
4 = 9.8 - = 96,2 - 94,4 93,6 90,0
frasco 99,5# - = - = - - - 99,0#
P - 71,0 47,2 18,7 15:5 Vil 2,2 0,3 0,6
S - 48,4 18,3 18.3 10,0 4,0 11,7 3,0 -
P 5 W - 949 - - 75,2 - 64,5 50,5  38,3*
4 - 98,3 = = 86,6 - 91.4 83,0 80,5
frasco 96,2 - - - . - = = 96.,1%
l? - 93,6 29,6 16,3 6,0 0,5 1,1 0,9 0 o
S - 67,8 3.8% - - 0.6f  0.0* - 2
E 9 W - 9,0 = = 73,8 = 30,3 10,3* =
4 = 49 .9 35,4 = 23,6 29,7 i 5,9 ,0
frasco 99,0# - - = - - - - 99, 5#

- somente 1 repeticao

- somente 2 repeticoes

tenda de plastico transparente

- ausencia de protecao

- tenda de plastico preto

- 49 C (laboratorioc) - laminulas plasticas

=00 et
1

: : 0
frasco - esporos secos mantidos em frasco de vidro tampado a 4~ C.
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de arame.

As raizes de taiuid tratadas foram submetidas a 3 ambientes:

- Auséncia de protegd@o em campo ndo vegetativo.

- Tenda de pléstico transparente.

- Tenda de pléstico negro.

A testemunha consistia de laminulas pldsticas tratadas com suspensfes, secas e ar
mazenadas sob 49C em laboratdrio.

Foram feitos testes de viabilidade dos esporos 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21 e 28 dias
apds o inicio do experimento.

Apés 1 més de exposicgdo as cepas de B. bassiana apresentaram viabilidade de 38,3
e 35,0%, respectivamente, para CP 5 e BbZl, quando sobre raizes de taiuid 3 sombra, e pra
tlcamente viabilidade nula nas fatias expostas ac sol direto ou através de pléastico transpa
rente (Tabela 28). N

Para a cepa de M. anisopliae, aos 14 dias os esporos & sombra apresentavam viabili
dade de 30,3% e praticamente nenhum esporo vidvel foi encontrado nas expostas ao sol direta
ou indiretamente (Tabela 28).

A testemunha em laboratdrio, sobre laminulas plédsticas, teve pequena queda de via

bilidade para as cepas de Beauveria e grande para a cepa de Metarhizium , porém os esporos
mantidos secos em frascos tampados em geladeira apresentaram, apos 1 mes, praticamente a

mesma viabilidade do inicio do experimento.

Os resultados confirmam conclusBes anteriores de que € possivel o uso de raizes de
taiuid, C. hilariana, mantidas a sombra, como meioc de disseminagdo de fungos entomdgenos,
e que o intervalo entre tratamentos deve se situar entre 2 e 3 semanas para B. bassiana e
10 e 14 dias para M. anisopliae.

Estimulagdo Quimica da Viruléncia de B. bassiana (CP 5) contra Cerotoma sp.
por C. hilariana

Para verificar um possivel efeito estimulante da viruléncia de B. bassiana sobre
Cerotoma sp., provocado por taiuid (C. hilariana), foi realizado um biocensaio em que o
fungo foi pulverizado sobre pléntulas de feijdo; aplicado sobre taiuid por imersdo e manti
do sob a forma de pd e em suspensdo a 40C. Apds 3 dias recuperou-se os esporos das folhas
e das raizes de taiuid, para serem pulverizados sobre Cerotoma sp.

Os resultados mostram (Tabela 29) que, aos 6 dias, o indice de mortalidade causa
da pelos esporos recuperados de taiuid (77%) fol superior aos demais tratamentos. No entan
to, o indice de infecgdo confirmada (25%) neste tratamento ndo foi o maior.

Controle Microbioldgico de Pragas do Arroz

Estudou-se o efeito de duas cepas do fungo Metarhizium anisopliae e do inseticida
isoprocarb 4G sobre ninfas das cigarrinhas D. flavopicta e Mahanarva fimbriolata que atacam
a braguidria. Os resultados da Tabela 30 mostram que a cepa 2 do fungo M. anisopliae e o
inseticida tiveram alguma eficiéncia rno controle das cigarrinhas.




Tabela 28. Viabilidade de esporos de Metarhizium anisopliae - RS 346 - expostos a £
climiticos em diferentes ambientes e sobre 4 substratos. Médias de 3 repeti

Substrato®

Ambiente**

Dias apos inicio da exposigao

1 7 14 21 28 42
s 73,4 15,9 5,7 . “ 3
FF P 70,6 31,0 0,0 0,0 - -
W - 36,2 51,8 28,1 17,3 -
PC P 77,2 25,4 1.8 0,0 - =
s 22,4 10,1 3,0 - - = =
Co P 61,7 51,4 23,8 11,4 - - -
W - 80,8 71,6 35,8 = & =
S 30,4% 9,4 39 2 . - _
P 37.2 9.0 0.0 0,0 - - -
Sp W - 76,5 68,1 68,5 37,1 68,4 79,8
4 58,9 72,6 50,6 34,0 26,9 0,6 2.5
27 61,1 56,3 3 0,0 - - L
* FF - bastoes de taiuia ** § - ausencia de protecao
PC - fatias de taiuia P - casa com teto de plastico
Co - folhas de caupi W - casa com teto de madeira
Sp - laminulas plasticas 4 - 40 C (geladeira)
» - somente 2 repeticoes 27 - 279 C (incubadora)

Tabela 29. Efeito do taiuia sobre a virulencia de Beauveria bassiana (CPS) contra adultos de
Cerotoma sp.

. 6° dia
Tratamento* S din Infeccao
Mortalidade (%) Mortalidade (%) confirmada (%)
Folha _ 25 52 36
Taiuia 30 77 25
PG seco 35 65 16
Suspensao 42 75 50
Testemunha 2 10 0

* 50 insetos/tratamentos em 5 repeticoes.

Tabela 30. Percentagens medias de espumas de cigarrinhas, varios dias apds os tratamentos,em
relagao ao numero inicial.

Tratamento

Testemunha

Metarhizium anisopliae (Cepa 2)

Isoprocarb

Numero de espumas

Apos a aplicacao dos tratamentos (dias)

29 19 57 82
15,0 7.4 42,9 2.7
35,7 13,6 58,8 1357
21,2 6,9 24,9 1,2
2,3 5,7 24,7 0
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INFORMAGCAO E DOCUMENTACAO

0 acervo do Setor de Informagdo e Documentagdo (SID), especializado nas dreas que
ddo suporte aos projetos de pesquisa desenvolvidos no CNPAF, é composto de 770 titulos de pe
riédicos, 2.212 livros, 396 teses de pds-graduagdo, 2.510 folhetos e 5.047 separatas. As
separatas sfo cOpias de artigos de periddicos recebidas através de comutacdio bibliografica
ou por doaglo dos autores e instituigfes de pesquisa com gque o CNPAF mantém intercambio.

Os dados quantitativos dos servigos técnicos e ao usudrio est@o representados nas
Tabelas 1 e 2. Os dados referentes & circulagdio de material entre os 433 usudrios que fre
guentaram o SID em 1984 estd@c na Tabela 3.

Além dos servigos de rotina foram realizadas palestras a visitantes brasileiros e
estrangeiros, estagidrios de férias e alunos dos cursos oferecidos pelo CNPAF.

Durante a Semana Nacional do Livro e da Biblioteca, 23 a 29 de outubro de 1984, o
SID/CNPAF  promoveu a I Feira de Informagdo Agropecudria de Goids, no Flamboyant Shopping
Center, com a participagdo da EMGOPA, UFG, IBGE e SIMA.

Tabela 1 . Servigos ao usuirio realizados pelo Setor de Informagdo e Documentacdo em 1984.

: Documentos Documentos
Tiposide Documentos Enviados Recebidos
Pedidos de comutagao bibliogrifica 1.308 630
Publicacoes em comutacao bibliogrifica 384 408
Perfis SDI elaborados 17
Perfis SDI refinados 6
Pesquisas retrospectivas 01 02
Pacotes bibliograficos SDI 502
Bibliografias curtas 06
Artigos de periodicos analisados 2.396
Alerta bibliografico 16

Tabela 2 . Servigos técnicos realizados pelo Setor de Informagio e Documentacio em 1984,

Material Bibliogriafico Selecio équ%51gao = Processamento
Intercambio  Doacao Tecnico
Livros 144 24 76 1.074
Folhetos 1.815 879 936 1.196
Separatas 1.297 391 906 1.136
Teses 143 27 141
Cartazes e mapas 01
Periadicos*
Titulos novos 32 01 14
Fasciculos 1.740

*Na contagem de fasciculos de periodicos foi considerado apenas seu processamento técnico.

Tabela 3. Circulacdo de material bibliogriafico no Setor de Informacao e Documentacao em 1984.

Material Bibliografico Consulta no SID Empréstimo
Livros 161 282
Periodicos* 682 450
Folhetos 60 57
Teses 21 37
Separatas 80 321
Referencia 117
Mapas 2
*Fasciculos
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SOGCI0 ECONOMIA

As atividades do setor de sdcio-economia no CNPAF visam acompanhar e avaliar a
economicidade das tecnologias agricolas geradas para o arroz, feijdo e caupi, as condigBes
macro-econdmicas, conjunturais sob as guais s3o desenvolvidas e seus impactos para a agricul
tura brasileira. Para atender a esses objetivos, analisam-se os custos e beneficios das prd
ticas experimentais desenvolvidas pela equipe multidisciplinar, conduzem-se andlises econdmi
co-financeiras das atividades do projetc produgdo, no gual as tecnologias disponiveis s@o
testadas sob condigBes que se assemelham & propriedade agricola, analisam-se as condicgBes
contextuais macro-econdmicas, com sugest@es de politicas agricolas para o setor, ao mesmo
tempo em gue assessoram-se os processos de difusdo das tecnologias, com vistas a  avaliar
seus impactos a nivel da propriedade rural.

Em 1984, os seguintes estudos foram conduzidos no setor junto & equipe multidisci
plinar:

- Técnicas de preparoc do solo: Efeitos na Fertilidade, na Conservacdo dos Solos,

nas Ervas Daninhas e na Conservagdo da Agua.

- Influéncia de Vermiculita na Produgdo de Feijdo em Condig@es Distintas de Umida

de e Adubagio. -

- Avaliagdo Técnico-Econdmica da Frota de Tratores do CNPAF .

- Avaliagdo Econdmico-Financeira do Projeto Produgdo-CNPAF.

- Andlise Econbmica do Sistema de Irrigacgéo.

Especificos da drea de economia, alguns estudos foram realizados e concluidos, gue
passamos a relatar:

1. Agricultura, Liquidez e Recessdo - Estudos Econdmicos

0 objetivo do estudo é analisar as reagBes do setor agricola as mudangas na liqui
dez, em particular no capital de giro disponivel para financiar a produgdo. Apresenta um mo
de]o gue permite analisar a influéncia da liquidez, representada pela poupanga disponivel e
crédito, nas decis@ies de plantio do empresdrio rural. Enfoca condigBes de liguidez do setor
agricola, no plano macroecondmico e analisa como as mudangas no capital de giro disponivel
para financiamento da produgfo influenciam e sdo influenciados pelo desempenho global da eco
nomia. Os argumentos tedricos desenvolvidos s@o utilizados para analisar as relagdes entre
agricultura e liquidez, durante o periodo recessivo 1980/83, ca economia brasileira. Mostra
uma contrag8o da liguidez real agricola que ajuda a explicar a pertformance do setor depois
de 1980.

2. Alimentos: uma década de crise

Na Ultima década a economia brasileira vem enfrentando crescentes dificuldades no
abastecimento doméstico de produtos alimentares bdsicos. Numa andlise de curto prazo, isto
sempre poderia ser atribuido a condigBes climdticas adversas, a eventuais mudangas na leltl
ca agricola, ac comportamento dos precos internacionais, etc 0 trabalho mostra gue para uma
melhor perspectiva do problema €, no entanto, essencial ir além das andlises meramente con
junturais e procurar identificar as mudangas estruturais da economia brasileira gue, em Glti
ma andlise, vem determinando o comportamento do setor agricola nas Gltimas décadas. Dentro
desta perspectiva evidencia-se que as raizes da atual escassez de produtos alimentares est@o
associadas a substancial mudanga na estrutura produtiva industrial, caracterizada pela insta
lag8o das inddstrias de bens de consumo durdvel e de capital ocerrido na segunda metade da
década de cinquenta.

3. Subsidios para uma Politica de Incentivos a Produgdo de Feijédo

0 trabalho redne uma série de medidas que foram sugeridas pelo CNPAF, visando a es
timular a cultura do feijdo. S&o propostas duas alternativas bésicas, para se obter um 1ncre
mento de produgdo cue possibilitaria atenuar o déficit previsto para o ano de 1984. Tais me
didas sdo as seguint=zs: a) Incentivo a producdo de feijdo de inverno (32 época); e b) Antecl
pacdo do plantio do feijdo das dguas em regifies selecionadas. Foram propostas, também, as se
guintes medidas, visando repor os estoques reguladores para proteger o abastecimento 1nterno
nas proximas safras: 1) Incentivo & expansdo da drea de plantic de feijdo das &guas; 2) In

-

centive 4 irrigacfo do feijfo das secas e da 32 época; e 3) Incentivo & cultura do feijdo
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consorciada. Além dessas sugestdes, foram propostas as seguintes medidas complementares: a)
Incentive a um programa de produgdc de sementes; b) Revisdo dos critérios de classificagdo
de feijdo; e c¢) Iscentivo a uma politica de regionalizagdo da cultura do feijdo. Acreditava-
se que, através dessas medidas seria possivel obter, além de um aumento imediato na produ
cdo de feijdo, no prdximo periodo de entressafras, elevar a producdo para 3.000 mil  tonela
das na proxima safra. Cabe ressaltar que esse nivel de produgdo ja fol alcangado na safra de
1981/82.

4. Subsidios para uma Politica de Incentivos a Produgdo de Arroz

0 trabalho redne uma série de medidas que foram sugeridas pelo CNPAF, com a colabo
ragdo do Departamento de Estudos e Pesquisa (DEP) da EMBRAPA, visando estimular a cultura de
arroz. Foram propostas cinco alternativas bésicas para se obter um incremento de produgdo
de arroz que possibilite, no curto prazo, regularizar o abastecimento internoc do produto.
Tais medidas s&@o as seguintes: a) Incentivo a produgdo de arroz de sequeiro em drea "desfavo
recida"; b) Incentivo & correcfioc e recuperacdo dos solos de cerrados; c) Incentivoe ao wuso
de inovagBes tecnoldgicas em dreas "desfavorecidas"; d) Incentivo & expans3o da fronteira a
gricola; e) Incentivo ao uso de védrzeas. Além dessas sugest@es, foram propostas as seguin
tes medidas complementares: a) revisdo da Portaria n2 205; b) reorientagdo das agBes governa
mentais internas e externas de arroz. A implementacfio das medidas propostas para estimular
a cultura do arroz, via expansfo da drea cultivada e aumento da produtividade, deveria per
mitir que a produgdo nacional de arroz, jd na safra 84/85, atingisse 9,5 milhes de tonela
das. Vale ressaltar que esse nivel de produgdo previsto para a safra seguinte ja foi alcanca
do na safra 79/80. Considerando que os estoques de arroz foram totalmente consumidos em 1983,
e que a produgdo prevista para a safra de 1984 seria suficiente apenas para as necessidades
de consumo, sendo indispensdvel que as politicas de estimulo & cultura de arroz proposta
nesse documento fosse implantada nas proximas safras.

5. Relag@es entre Agricultura e Indistria no Brasil

0 trabalho estuda as relag@es entre agricultura e inddstria, no processo brasilei
ro de acumulagdo de capital, no periodo 1930/60. Discute-se a dinBmica das relagBes seto
riais durante este periodo e os efeitos da politica do Estado sobre esta dinamica. B

Mostra-se que enguanto a agricultura brasileira realizou suas 5 tradicionais fun
¢Bes (provisdo de alimentos e matérias primas, liberacZo de M.0., obtengdo de divisas, cria
¢do de mercados e geragdo de poupangas) durante todo o periodo, seu desempenho ndo  signifi
cou um desenvolvimento continuo e independente em cada uma dessas frentes. Durante os anos
cinquenta as 5 fungBes pareciam conter contradigdes intermas que estavam associadas a insta
lagdo das inddstrias de bens de consumo durdveis e de capital. As politicas do governo refor
gavam estas contradigBes contribuindo, assim, para a crise da sconomia brasileira no inicio
dos anos sessenta.

6. Pesquisa Adaptativa, Testes de Pré-Produgdo e Programas de Produgdo no Brasil

0 trabalho contrasta o sistema brasileiro de pesguisa em arroz antes e depois da
criagd@o da EMBRAPA. Reitera que o desenvolvimento de pesguisa aplicada, direcionada para re
solver problemas imediatos dos agricultores, foi explicitamente definido como o  principal
objetivo dos centros de pesquisa da EMBRAPA. Analisa-se o desenvolvimento do programa de pes
guisa aplicada no CNPAF. Discute-se inicialmente a estratégia dos pacotes tecnoldgicocs e a
énfase recente em pesquisa adaptativa, testes de pré-produgdo e programas de produgdo. Argu
menta-se gue os pacotes tecnoldgicos tiveram pouco efeito sobre a produtividade das culturas
alimentares devido a falta de conhecimento tecnoldgico, barreiras institucionais, estrutura
da produgdo e o cardter transacional da cultura do arroz. Em termos de pesquisa adaptativa,
mostra-se que os melhores resultados tém sido obtidos pelo programa de melhoramento. Mostra-
se, também, o recente esforgo no CNPAF em desenvolver técnicas metodoldgicas para um desen
volvimento mais rdpido do processo de adaptagdo de pesguisa ao nivel estadual. Termina-se
discutindo a experiéncia do projeto de produgdo no CNPAF,

7. Impactos Antinflacionarios dos Controles de Pregos e Saldrios

0 trabalho estuda a relagdo empirica entre a inflagdo e o0s controles de pregos e
de saldrios no Brasil, no periodo 1965/68. Inicialmente, mostra-se a possibilidade de repre
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sentar a estrutura geradora das seguintes séries de precos, no atacado, agricola e indus
trial com modelos econométricos do tipo ARIMA. Esses modelos geram predigBes  pds-amostrais
que evidenciam um deslocamento para baixo, na trajetdria das séries de pregos, associado ao
inicio da intervengdo sobre os saldrios. Em seguida, esses modelos sdo modificados para veri
ficar a influéncia do controle compulsério de pregos, depois de retirado o efeito associado
ao controle salarial. As estimativas obtidas reforgam a conclusdo da eficdcia antinflaciond
ria do controle salarial e evidenciam a inutilidade da interveng8o sobre os pregos, tal como
praticada pelo goverrno, em 1968.

8. Tendéncias dos Tipos de Culturas do Arroz e Barreiras Agroecondmicas para
Aumentar a Produg@o de Arroz no Brasil

0 objetivo dc trabalho € analisar as tendéncias histdricas e os determinantes do
comportamento da cultura do arroz de sequeiro mo Brasil. O trabalho, apresentado. no IRRI,
foi dividido em guatro partes. Na primeira, compara-se a produg8o de arroz no Brasil e no
mundo. Conclue-se gue em contraste com as principais regifes produtoras do mundo, a autosu
ficiéneia no Brasil sé tem sido alcangada devido a uma rédpida expansdo da cultura do arroz
de segueiro. Na segunda parte discute-se os objetivos associados e as  principais préticas
dos 3 sistemas de exploragdo: subsisténcia, transacional e comercial. Na terceira parte dis
cute-se os principais determinantes ("constraints") do comportamento da drea e produtividade
do arroz. Na Ultima discutimos as caracteristicas agroclimdticas da produgBo de arroz no
Brasil.

Outras contribuicBes do setor de economia referem-se a publicagBes de artigos na
Folha de S8o Paulo e Gazeta Mercantil, discutindo: subsidios, crédito rural, politica cam
bial, sealdrics, inflagdo, recessdo, produg3o de alimentos, tecnologia agricola, etc. a

Em andamento no setor de economia encontram-se, além das atividades de avaliagZo
econdmica dos experimentos da eguipe multidisciplinar do CNPAF, acompanhamento e  avaliag3o
econdmico-financeira do projeto produgdo, jé em sua sexta safra e da micro-destilaria no pro
jeto energia, atividades de avaliacdo Sdcic-Econdmica da pesquisa agropecudria (Projeto BIRD),
iniciadas em 1982, gque passamos a relatar:

Esse projeto tem como objetivo geral "estabelecer o modelo de andlise gque deverd
nortear tedos os estudos sdcio-econdmicos previstos no Programa de Avaliagdio Socio-Econdmica
da Pesguisa Agropecudria do Projeto II - EMBRAPA/BIRD"L. A escolha desse modelo baseia-se
nos seguintes critérios:

a) realizacBio de um estudo inicial (perfil de entrada) e de um estudo final (per
fil de saida) observando as principais caracteristicas e o comportamento de uma
amostra de produtores agropecudrios, permitindo avaliar, em dois pontos no tem
po (1982 a 1986), os impactos da mudanga tecnoldgica nos sistemas de produgdo
e na gualidade de vida desses produtores;

b) realizagdo de um estudo continuo de acompanhamento de uma sub amostra dos produ
tores inicialmente amostrados, permitindo observar e estudar em profundidade os
sistemas de produgdo mais caracteristicos e o processo de adogdo de tecnologias;

c) realizaclo de um conjunto de estudos sdcio-econdmicos especiais, complementares
e internamente associados, permitindo observar os fatores enddgenos e exdgenos
aos sistemas de produgdo, com influéncias no processo de adogdo tecnoldgica.

Desses critérios, a excegdo do item b, a ser iniciado em 1985, foram desenvolvidas
atividades do perfil de entrada, com aplicac3o de 63 guestiondrios em propriedades produto
ras de arroz no municipioc de Jatai e de 68 questiondrios em propriedades produtoras de fel
jdo, no municipic de Inhumas. As andlises dessa primeira fase do projeto estfo concluidas
ou em andamento, ccnforme detalhamento a seguir:

1) Processo de geracdo de tecnologia: Discussdo e acompanhamento dos guestiondrios

da tese "A Geragdo de Tecnologia Agropecudria na EMBRAPA" de Manoel Macedo, com
orientacdo do Dr. José Norberto Muniz, UFV. Este projeto foi iniciado em 1984.
Estdgioc atual: CONCLUIDO.

(1) DDM-EMBRAPA - "Programa de Avaliag@o Sdcio-Econdmica da Pesguisa Agropecudria no Projeto
II - EMBRAPA/BIRD: Modelo de Andlise". Brasilia, 1982.
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2)

3)

4)

Relac@ies sociais de produg8o e adogdo de tecnologia: Discussdo da proposta; te
visfo dos questiondrios e acompanhamento de 2 teses - "Associagdo  entre RelE
¢Bes Sociais e Adogdo de Tecnologias nos Municipios de Inhumas e Jataf, Goids"
de Fausto Amaral Fonseca e Elmo Nuvaes com orientag8o do Dr. Solon  Guerreiro,
UFV. Iniciado em 1984, Estdgio atual: ANALISE DOS DADOS.

Atitude dos produtores em relagdo ao risco na adogdo de inovages tecnoldgicas:
Discussdo da proposta e dos questiondrios e acompanhamento da tese "Atitude dos
Produtores de Arroz no Municipio de Jatai em Relagfo ao Risco na AdogBo de Ino
vagies Tecnoldgicas" de Isabel Takitani com orientagfic do Dr. Evaristo Neves —
ESALQ. Iniciado em 1983, Este projeto ficou paralisado por 1 ano, dado que Isa
bel Takitani n3o teve sua bolsa do CNPgQ renovada. Estdgio atual: segunde carta
enviada por Isabel, a tese fol retomada em agosto de 1984.

Condigdes contextuais que afetam a adogdo de tecnologias; impactos macroecondmi
cos da mudanca tecnoldgica e processo de difusd@o de tecnologia: Projetos a se
rem contratados ou realizados pela equipe de economia do CNPAF,
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0 USO DE NOVAS TECNICAS

0 processo de pesquisa é dindmico e toda instituigdo que dedica-se a esta ativida
de precisa estar atenta, acompanhando e preparando-se para utilizar novas técnicas. N

Dentro desta linha, o CNPAF iniciou atividades na drea de cultura de tecidos e a
produgdo de arroz hibrido.

A Técnica de Cultura de Tecidos

A implantac8o do laboratdric de cultura de tecidos, iniciou-se em janeiro de 1983,
com levantamento do espago fisico, escolha de auxiliar de laboratdrio, compra de equipamen
tos e reagentes guimicos. -

Em maio de 1983 iniciaram-se trabalhos de laboratdric com arroz de "screening" pa-
ra aluminio partinde de "Callus" provenientes de cariopse de arruz e cruzamento interespecifi
co de Phaseolus, cultura de embrifo provenientes dos cruzamentos Oryza sativa x Oryza lon-
gistaminata e depols a cultura de monoploides de arroz.

1. Selecdo para resisténcia ao aluminio

Este trabalho fol iniciado, usando na primeira etapa testes, buscando varieda
des e linhagens de arroz resistentes a toxidez de aluminio. Foram usadas 54 variedades, u
sando-se plantulas que foram cultivadas em meio de cultura liquido com as sequintes concen
tragBes de aluminio: 0, 0.12, 0.37, 0.74, 1.48, 2.22, 2.96, 3.70, 4.44 e 5.19 oM,
com pH reajustado & 4.0. Apds esta selegdc foram escolhidas as duas variedades superiores
L 8966 e EEA 406, duas medianas BR 1 e L 8967 e as duas piores L 8932 e 8935, para iniciar
os trabalhos de cultura de tecidos, partindo da selegdo na formacfo de callus, usando o meio
de cultura sdlido Né modificado, com diversas concentrag@ies de aluminio. Foram criadas célu
las amorfas em meio de cultura sem aluminio e posteriormente submetidas ac meio de cultura
com diversas dosagens de aluminioc com o fim de selecionar as que mais desenvolveram nos di
versos tratamentos. Estes trabalhos est@o sendo realizados paralelamente com células amor
fas de medula de fumo, das cultivares, Rustica, Goianira e White Virginia, uma vez que
pesguisas com medula de fumo fornecem resultados mais rdpidos, servindo como pesquisa compa
radora.

2. Cultura de monoploides
Trabalho em andamento, com a finalidade do melhoramento do arroz, wusando ante
ras com polens uninuclear em estdgio avangado, de plantas F; para formagdo de callus em
meio de cultura N6 e MS; seguindo a regenerag8o no meio de cultura M6 para conseguir plan
tas haploides, & serem diploidizadas usando colchicina 0.01 a 0.05% para obtengdo de 1i
nhas diploides homozigotas, seguindo posteriormente as selegBes de conformidade com os melho
ristas do CNPAF. B
Na primeira etapa deste trabalhr foram feitos os seguintes cruzamentos: IREM
101 x Beira Campo; IREM 247 x Iguape Redondo; IREM 247 x 60 Dias; IRAT 103 x 60 Dias. Os
F1 foram plantados em casa de vegetacdo acrescidos da variedade comparadora Dourado Preco
ce; as flores paniculares colhidas, sofreram pré tratamento de temperatura de 59C durante 5
a 12 dias e posteriormente submetidas aos trabalhos de rotina de laboratdrioc para  formagdo
de callus, ampliagdo regeneragado e diploidizacgdo de plantas haploides.
3. Cultura de embrido
Foram plantados 420 embri@es do cruzamento Oryza sativa x Oryza longistaminata,
conseguindo 380 plantulas em tubos de ensaio, que foram plantadas em copos de pldstico com
vermiculita irrigados com solug8o nutritiva e posteriormente plantadas em vasos de 20 kge
entregue aocs responsdveis pelo programa de arroz hibrido do CNPAF.
4. Cultura de gema de brotaco
Obteve-se vinte unidades hibridas Oryza sativa x Oryza longistaminata, prove
nientes do GERDAT, IRAT, Franga, estas plantas adultas foram entregues ao programa de arroz
hibrido do CNPAF. Também estd sendo feita a multiplicag8o dos F] usados na cultura de mo
noploides.
5. Cruzamento interespecifico de Phaseolus
Este trabalho de pesquisa em andamento visa a obtengio de plantas resistentes
a seca e as doengas.

A Técnica do Arroz Hibrido

0 sucesso chinés com a utilizag@o de semente hibrida de arroz estimulou o desenvol
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vimento de pesguisas a respeito, no sentido de tentar viabilizar o mesmo processo em outras
regides do mundo. 0 CNPAF atento a esta nova possibilidacde de aumentar a produtividade
brasileira, comegou a partir de 1983 os primeiros passos para, ja no principio de 1984, im
plantar os trabalhos iniciais.

Em principioc, pensou-se em verificar a possibilidade de utilizagdo da tecnologia
chinesa em nossas condigBes, o que entretanto ndo se mostrava uma linha de trabalho muito
estimulante pois a referida apresentava caracteristicas que a desaconselhava, em vista do
custo de semente obtida e sua dificuldade prética de realizacdo.

0 método de produgdo de semente hibrida desenvolvido na China tem as seguintes ca
racteristicas bdsicas: uma vez obtidas as linhagens de boa qualidade de combinagdo em cruza
mentos, € transferido para as que serdo as fémeas, o citoplasma indutor de esterilidade mas
culina. Para as linhas macho-férteis, caso jd ndo tenham naturalmente a capacidade de res
tauracdo da fertilidade, s3p transferidos os genes para tal. Com isto, tem-se composto o
sistema genético-citoplasmdtico de controle da fertilidade masculina, de maneira semelhante
ao gue amplamente & usado para a produgdo de semente hibrida de milho.

Em campo as linhas fémeas s3o plantadas em faixas com as restauradoras  intercala
res, sendo no geral duas destas para seis das outras. Como a taxa de polinizac@io cruzada &
relativamente baixa, dado as caracteristicas da planta de arroz, & necessdria uma poliniza
c8o assistida. A flor do arroz mantém-se aberta por um perindo aproximado de uma hora, oca
sidio em gque o estigma fica exposto e possivel de receber pdlen das plantas vizinhas; isto
ndo € mais possivel apds seu fechamento. Para aumentar a possibilidade de acesso do pdlen
ao sistema da planta fémea, neste pegqueno periodo de md espnsirfo, e com isto obter-se quan
tidades de sementes estabelecidas, o seguinte procedimento £ adotado:  as folhas bandeiras
sdo manualmente estirpadas de todas as plantas fémeas e cortadas em 2/3 de seu  comprimento
nas macho-férteis, com a finalidade de aumentar-se o transito de pdlen entre plantas. Por
ocasifio do emborrachamento € aplicads uma solugdo de dcido giberélico para forgar maior cres
cimento em altura da panicula. Adicionalmente € passada uma rede, trés a cinco vezes, sobre
as plantas por ocasido da abertura das espiguetas (periocdo de + 2 horas) com a finalidade
de provocar agitaco das paniculas e por consequéncia dispersédo de pdlen. Com tudo isto con
segue-se em torng de 40% de sementes estabelecidas e produgdes que podem alcangar até 1.500
kg/ha.

Todo o trabalho necessdric para o processo descrito resulta em grandes dificulda
des préticas de realizag#o pela exigéncia de um grande volume de mAo-de-obra em curto espa
¢o de tempo, numa época onde ela tem ficado cada vez mais escassa e cara. O trabalho de agi
tacdo de panicula, por exemplo, o qual € realizado apenas no periocdo em que as glumas encon
tram-se abertas (* duas horas), exigiria, numa estimativa grosseira para uma drea de 50 ha,
o trabalho de 100 homens, por apenas duas horas por dia durante guatro dias do ciclo das
plantas. As dificuldades praticas de obtengdo de grande nimerc de trabalhadores para um cur
to periodo (¢ 4 dias) trabalhando apenas duas horas por dia, € clara. Por outro lado, con
siderando-se um estabelecimento de semente da ordem de 35% e uma proporgdo de 75% de A&rea
ocupada com as linhas fémeas, resultaria numa producd@o de sementes em torno de guatro vezes
menor. Considerando ainda custos adicionais com pulverizagBes com hormdnios, o trabalho de
estirpag8o de folhas bandeiras e ainda agitag@o de paniculas, chega-se a conclusdo de que
uma semente assim obtida deveria custar pelo menos cinco vezes mais, sem considerar o prego
da tecnologia. Estas dificuldades observadas no método chinés, de custo de trabalho, tor
nam-no pouco vidvel as condigBes brasileiras atuais.

Por outro lado, o IRAT vinha desenvolvendo um programa de transferéncia de fatores
de alogamia de espécie silvestre 0. longistaminata para o arroz, cultivado, A espécie re
ferida caracteriza-se por uma reproducdo alogamica, condicionada principalmente por estig
mas volumosos e longos, antenas grandes e com muito pdlen e ainda por um mecanismo genético
de auto incompatibilidade. Como o CNPAF j& vinha desenvolvendo um programa cooperativo com
o IRAT, resolveu-se desenvolver também uma cooperagdo para o trabalho com hibridos. A idéia
seria adicionar ao processo chinés a caracteristica de estigmas longos, volumosos e exclusos
as linhagens fémeas. O objetivo seria produzir uma semente hibrida mais barata e em maior
quantidade por drea, eliminando-se a necessidade de corte de folhas bandeiras, aplicagdo de
horménios e a agitagdo de panicula. Com o estigma com as caracteristicas consideradas, ele
estaria apto a receber o pdlen das plantas vizinhas durante todo o periodo de florescimento
e produgdo de pdlen (* 4 dias) e ndo apenas durante uma dnica hora.

Objetivos

0 objetivo do projeto de produgdoc de semente hibrida de arroz € a avaliagdo da via
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bilidade técnica e econdémica de utilizagdo da referida tecnologia nas condigdes brasileiras.
Em caso de concretizagBo desta viabilidade procurar ter disponivel de imediato, to
do o processo para sua rdpida implantagdo e utilizagdo.

Metodologia

A. Sistemas de cultivo considerados

0 trabalho com o objetivo de produgdo de semente hibrida estd orientado para a
cultura de arroz irrigado e de sequeiro.

Para a primeira, existe a possibilidade de uma resposta mais segura, a utiliza
cdo de insumos gue representem um custo mais elevado, o gue deverd ocorrer com a semente Hi
brida produzida. Entretanto, a certeza de um retorno compensador deverd estimular os agri
cultores a utilizagdo da semente hibrida, especialmente, e em primeiro lugar aqueles com es
pirito mais empresarial na sua explorag#o.

Para o arroz de sequeiro, espera-se que os hibridos mais vigorosos e com desen
volvimento radicular mais profundo e abundante venham contribuir para aumentar a estabilida
de de producdo e diminuir os efeitos dos veranicos, t@do -sabidamente prejudiciais a planta.

Dependendo das vantagens e do custo de semente produzida, € possivel que para
o arroz de sequeiro, o hibrido possa representar até mesmo uma vantagem importante a ser con
siderada, merecendo, por conseguéncia, os trabalhos iniciais sobre o assunto que o CNPAF tem
se proposto a fazer.

B. Citoplasmas indutores de esterilidade masculina.

Caracteristicas e transferéncia.

Para a producdo de semente hibrida had a necessidade de existéncia de um mecanis
mo eficiente de controle genético-citoplasmdtico de esterilidade masculina. Seis sistemas di
ferentes foram conseguidos por introdugdo, do IRRI, IRAT e mesmo do IAC. Nas nossas condi
coes, em casa de vegetacHo nem todos mostraram-se perfeitamente estdveis como se pode obser
var na Tabela 1. o

A transferéncia dos citoplasmas macho estéreis encontram-se em andamento estan
do na fase de terceiro retrocruzamento. Tem sido feito concomitantemente para vérias linha
gens de arroz de segueiroc e de irrigado.

C. Identificagdo de linhas mantenedoras e restauradoras de fertilidade

Para a montagem do processo de produgdo de semente hibrida, € necessdrio ava
liar todas as linhagens com possibilidades de participarem da formagio de hibridos no senti
do de se definir quais delas serd@o fémeas e quais serZo machos. -

Uma linhagem fémea ndo deve ser capaz de restaurar a fertilidade masculina guan
do em presenga de citoplasma indutor desta esterilidade. Por outro lado, a linha macho tem
que possuir esta qualidade em alto grau.

Mais de 150 cruzamentos jé& foram feitos com esta finalidade, tendo se identifi
cado linhas mantenedoras e restauradoras para os citoplasmas "Boro" e "WA". -

D. Transferéncia de caracteristicas de estigma gue favoregam a alogamia

Esta constitui-se em uma fase muito importante na montagem de todo o processo
pois do sucesso da mesma pode depender a eficiéncia do grau de estabelecimento de sementes
nas linhas fémeas, por conseguéncia de uma taxa mais elevada de cruzamento natural.

Durante o processo de retrocruzamento um grande nimero de plantas tem que ser
usado pois apenas em torno de 3 a 5% delas apresentam-se com estigma longo, volumoso e exclu
so, como se deseja. No momento, o trabalho encontra-se em fase de terceiro retrocruzamento.
Nove linhagens tem sido utilizadas no processo de transferéncia de caracteristicas de estig
ma, sendo cinco de sequeiro e quatro de irrigado. Como se pretende imprimir um enfogue um
pouco maior para o arroz irrigado, novas linhagens deste sistema serdo no futuro utilizados.

E. Estudo da capacidade de combinag@do

0 vigor hibrido obtido do cruzamento entre linhagens determina o potencial de
utilizag8o das mesmas para a produgdo de semente hibrida.

Neste ano encontram-se em campo mais de 200 hibridos F; sendo avaliados, tanto
em condigdo de irrigagfo, quanto de sequeiro.

Para atender a este trabalho tem-se utilizado dos cruzamentos feitos a este pro
pésito como também de todos agueles realizados para atender ao programa convencional de me
lhoramento. -
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F. Consideragbes gerais

0 projeto de arroz hibride tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
econdmica de utilizag8o de semente hibrida de arroz e concomitantemente montar todo um pro
cesso para sua pronta implantagdo e utilizagdo.

Para este fim, muitos trabalhos que deveriam ser realizados numa sequéncia 1dgi
ca, tem sido feitos concomitantemente. Isto justifica-se tendo em vista o tempo que se po
de ganhar mesmo que a custa de perda de certa eficiéncia.

Até o momentc o projeto tem se desenvolvido normalmente dentro das expectativas
e adicionalmente criado novas alternativas de trabalhos, valendo citar a possibilidade de
condugdo de trabalhos de selegdo recorrente.

Com a obtenc@o de maiores taxas de polinizag@o cruzada o processo de recombina
c8o pode ser facilitado aumentando-se a eficiénecia do referido métodc em arroz.

Tabela 1. Relacao das linhagens com os diferentes citoplasmas indutores de macho-esteri
lidade e o grau de fertilidade de cada uma nas condicoes de Goiania, em casa
de vegetacao. Avaliacao na geragao de janeiro de 1984.

Grupo _ _ _ Grag ‘de
SiStenatics Linhagem Origem do citonlasma esterilidade
em (Golania
Indica V4l A 0. sativa var. 100%
Indica V 20 A Spontanea
Indica Zhen Shan 97 A Citoplasma 'WA' 1005
Indica Em Jiu Nan A (China) 1005
Indica Yar Ai Zhao A Gambiaca (China) 79%
Indica Birco MS Birco (USA) 0%
Indica MS 577 A 0. mivara 100%
Indica MS 519 A TCoreia) 100%

PANKHARI 203 A Taichang Native 1 (IRRI) 100%
Japonica Wu 10 A Chinsurah Bore II (Japao) 100%
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ESTATISTICA

O Laboratdric de Estatistica do CNPAF foi criado em 1975, com as seguintes fimali
dades:

a. Assessorar os pesquisadores do CNPAF no planejamento e na andlise dos experimen

tos.

b. Executar pesguisa nas dreas de metodologia de pesquisa, estatistica experimen

tal e estatistica matemdtica.

c. Dar suporte logistico e computacional aos PNPs-Arroz e Feijdo.

Com relacdo aos itens a) e c), nos anos de 1980 a 1984, inclusive, o laboratdrio
realizou andlises sobre dados provenientes de experimentos conduzidos no CNPAF, ou pelo Sis
tema Brasileiro de Pesquisa, integrados nos PNPs - Arroz e Feljdo, através da andlise de da
dos obtidos nos Experimentos Preliminares de Rendimento de Feijdo, de cores Preto, Roxo e Mu
latinho (EPR - P, EPR - R e CPR - M); nos Experimentos Preliminares e Experimentos Avangados
de Caupi (EPC e EAC) e nos Experimentos Comparativos Preliminares e Avangados de Arroz nos
Sistemas d= Sequeiro, Sequeiro Favorecido, Irrigado e Vdrzea Umida (ECP - S, ECP - SF, ECP -
VV, ECA - S, ECA - SF, ECA - I, ECA - VU) entre outros. 0 ndmero de trabalhos analisados
consta da Tabela 1.

Além das andlises, o preparo das casualizagBes e etiguetas para todos estes experi
mentos € realizado no laboratdrio de estatistica, através do uso de computadores.

Com relagBo ac item b), pesquisa nas dreas de metodologia de pesguisa, e estatisti
ca experimental e matemdtica, cabe ressaltar os seguintes trabalhos jé concluidos:

1. Efeito de bordadura em parcelas experimentais de arroz de sequeiro

Verificou-se um efeito marcante de bordadura sobre a produgfo de grdos, principal
mente de cabeceira. 0 efeito dos bordos laterais foi menos acentuado, variando para as dife
rentes cultivares testadas. N&o houve efeitoc total sobre a altura da planta em fungdo dos da
dos (Tabelas 2, 3, 4, 5) obtidos; recomenda-se o uso de 1 metro de linha como bordadura de
cabeceira e de duas linhas como bordadura lateral.

2. Tamanho e forma de parcela para pesquisa de feijao consorciado com milho

Baseado em dados obtidos de um experimento uniforme (em branco) com milho e feijdo
consorciados (1.800 parcelas de 1 m?, para cada espécie), e através do uso de 57 combinag@es
de parcelas de diferentes tamanhos foi feito um estudo da associag@o entre «  Ceeficiente
ce Variacdo e o tamanho de parcela (Figuras 1 e 2), concluindo-se que o tamenho ideal seria
de 18 m*, com o uso de parcelas retangulares e drea (Util de 3 m x 6 m.

3. Andlises estatisticas para experimentos com consorciagdo milho-feijdo

Diversas andlises uni e multivariadas foram aplicadas as observagBes de um experi
mento contendo cultive solteiro e consorciado, de duas cultivares de milho e quatro de fel
jdo. Para os dados conjuntos de milho e feijao, foram efetuadas andlises sobre renda ou va
lor da produgdo, a razdo de eguivaléncia da terra e a andlise multivariada sobre a produgBo
de grdos. A Ultima andlise eliminou o cultivo solteiro.

Encontrou-se que o sistema de associacdo, que maximiza a producdo de uma cultura,
ndo maximiza necessariamente o valor nem a renda total ou a razfo de equivaléncia da terra,
0 gque indica gue o tipo de andlise a ser efetuada depende do objetivo final do experimento,
e gue todas estas andlises podem ter sua utilidade em experimentos com consorciagdo. As
conclusdes permitidas pela andlise de cultivo consorciado concordaram com as de andlise uni
variadas.

4. Uso da probabilidade de erro II na determinagdo do ndmero de repeticfes nos
delineamentos experimentais

Através do uso do erro tipo II (B) e de uma Estatistica F, e com base nc coeficien
te de regress&@xz =znerado, foram construidas tabelas (Tabelas 6 e 7) que permitem estimar o
nimerc de repetigies necessarias, no case de um experinento de calibragd8o de K para arroz
irrigado (4 niveis) e delineamento inteiramente casualizado.
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Tabela 1. Trabalhos analisados pelo CNPAF.
_ Ano 1980* 1981 1982 1983 1984
Origem
CNPAF 113 192 147 262 353
Outras unidades 22 45 55 83 173
Total 135 237 202 345 526
* A partir de julho.
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N2 DE UNIDADES DE COLHEITA

1 - Determinagao do tamanho ideal de area Gtil de parcela

com feijao pelo método da maxima curvatura do CV.
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N2 DE UNIDADES DE COLHEITA

2 - Determinacao do tamanho ideal de area util de parcela
com milho, quando consorciado ao milho pelo metodo da

maxima curvatura do CV.
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Tabela 2 ., Produgdo, em kg/ha, das cinco cultivares e sua média, para cada uma das posigdes, medindo-se o efeito
de cabeceira,
Producao de graos em kg/ha*
Posicao R :
5 IAC 25 Tainan IET 1444 Fernandes IRAT 13 Media de cinco
cultivares

0,50m externos 1.190 a 1.039 a 1.710 a 1.774 a 2.096 a 1.562 a
(cabeceiras)
0,50m externos 775 b 816 b 1.205 b 1.203 b 1.587 b 1.118 b
(contiguos)
3m centrais 730 b 676 b 1.091 b 931 b 1.189 ¢ 924 ¢

* As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5%.

Tabela 3 . Altura relativa das plantas, nas posigGes de cabeceira, para as cinco cultivares e sua média.

Altura relativa

Posigao

Media de cinco

IAC 25 Tainan [ET 1444 Fernandes IRAT 13 ; :
cultivares
0,50m externos 99 101 105 91 100 99
(cabeceiras)
0,50m externos 102 94 94 96 90 95
(contiguos)
3m centrais 100 100 100 100 100 100

Tabela 4. Produgdo, em kg/ha, das cinco cultivares, e da sua média para cada posicao, medindo-se o efeito

das bordas laterais.

Producao de graos, em kg/ha*

Posicao ST
® TAC 25 Tainan IET 1444 Fernandes IRAT 13 bECia de Gifico
cultivares
12 linha externa 797 a 774 a 1.110 a 885 b 1.409 a 905 a
Linha contigua a externa 629 a 600 a 1.060 a 1.134 a 1.102 b 918 a
4 linhas centrais 714 a 664 a 1.096 a 853 b 1.123 b 890 a

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5%.
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cultivares e de sua média para cada posigao, para efeito de bordas laterais.

Tabela 5. Altura relativa das cinco
Altura relativa
Posigao TAC 25 Tainan IET 1444 Fernandes IRAT 13 Wedlz de einog
cultivares
1% linha externa 104 98 103 101 101
Linha contigua a extema 99 98 103 101 100
4 linhas centrais 100 100 100 100 100

Tabela 6. Nimero de repeticoes fixado o poder do teste (P(¢ )) e o coeficiente de regressao
(b), usando a S.Q. Tratamentos.

P (¢) ’

¢ 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5

0,50 9798 2450 392 98 &5 4

U,%O 7515 1879 301 76 19 3

0,30 5535 1384 222 56 14 3

0,20 3690 923 148 38 10 2

Tabela 7. Numero de repetigGes fixando o poder do teste (P(4)) e o coeficiente de regressao
(b), usando a S.Q. Regressio.

P (¢ :

i 0,01 0,02 0,05 i1 0,2 .5
0,50 5667 1417 227 57 15 3
U,%D 4210 1053 169 43 11 2
0,30 2969 743 119 30 8 2
0,20 1979 495 79 20 5 1




Tabela 8. Percentagem de equagbes ajustadas, que mostraram existencia de um maximo na fun

cao.

o NY exp. I\'Iazjmo Maxzim I\‘laazum Situacdo

10 1 43 61 74 Mundo Quadratico
5 90 98 99 equagao quadrati
10 97 100 100 ca

20 1 19 29* 34
5 43 69 79
10 67 86 97

10 1 27 55 81 Mundo Quadratico
5 55 95 99 equagao quadrati
10 82 99 100 ca

20 1 11* 23 32
5 30 63 83
10 41 84 95

10 1 42 60 73 Mmdo Raiz Qua
5 89 96 99 dratica, equagao
10 97 99 100 quadratica

20 1§ 16 28* 32
5 41 68 77
10 62 84 95

10 1 27 55 81 Mundo Raiz Qua
5 55 95 99 dratica, equagao
10 82 99 100 raiz quadrada

20 1 i By 23 DL
5 30 66 83
10 41 84 91
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5. Pesguisas em andamento

Est8o em andamento, no laboratdrio, duas pesquisas: uma em metodologia de pesquisa
e outra em estatistica matemdtica, que apresentam alguns resultados parciais, como seguem:

1) Efeito do Coeficiente de variagBo e do eguipamento de experimento no ajuste ce
superficie de resposta.

Os

dados foram gerados em computador e analisados, como mostrado na Tabela 8, e

permitem as seguintes observagdes:

a.

C.

a equaglo quadrdtica € a de melhor ajuste, ndc importando o mundo gerado;
melhores ajustes se obt&m com maior ndmero de experimentos e menor Coefici
ente de Variagdo; e -
guanto mais & esquerda, na curva, estiver o ponto de maximo, mais fécil e
preciso é obter fungbes de mdximo

Efeito da heterogeneidade de variancia e distribuico de probabilidace dos
dados sobre o poder e o tamanho do Teste F.

As
a.

seguintes conclusBes podem ser citadas:

havendo homogeneidade de varidncia entre os erros ou tratamentos, para todos
os tamanhos de experimento e distribuigfes de probabilidade com momentos fi
nitos, o teste F apresenta tamanho compativel com a significancia tefrica
usada, isto é: o tamanho do teste foi obtido sempre entre 4 e 5,5%. Para a
distribuicdo de Cauchy, o teste F mostrou-se conservador com testes F signi
ficativos ao redor de 2%; -
ainda, com homogeneidade de variancia, a hipdtese nula, falsa, mas as mé
dias discrepando "nd@o por muito", ¢ teste F mostrou poder crescente, & medi
da gue se aumentou o numero de tratamentos, sempre maior que 80%, quando se
tinham seis tratamentos no delineamento quadrado latino ou nove tratamentos
e 16 graus de liberdade para o erro no delineamento de blocos ao acaso, exce

to com dados oriundos da distribuigao de Cauchy, onde se esteve o miximo
de poder com 11 tratamentos em blocos ao acaso e ao redor de apenas 6,5%;
com hipdtese nula, falsa, mas as médias discrepandc "por muitc", o poder ja

era de, pelo menos, 97% com apenas cinco tratamentos, exceto Cauchy, onde o
poder méximo fol cde 38%;

ao se trabalhar com varidncias heterogéneas, com relaglo maximo/minimo infe
rior a 4, o teste F mostra tamanho entre 4,5 a 8,5%, para as cinco distribul
coes (uniforme, logistica, exponencial, Weibull e Laplace). Para a distribui
gdo de Cauchy, o teste continua conservador (F ao redor de 2%) e, para a dis
tribuigdo normal, entre 13 e 65%, portanto, fora do esperado. -
0 estudo do poder mostrou também gue, para o grupo de cinco distribuicg@es an
tes referido, o poder foi um pouco inferior, quando se tinham poucos  trata
mentos e, igual, guando o nimero de tratamentos era grande (> 5 em guadrado
latino e > 7 em blocos ao acaso), ndo importando quio diferentes fossem as
médias. No caso de distribuicdo normal, o teste mostrou-se mais ou tdo pode
roso quanto a variédncia homogénea. Para a distribuigdo de Cauchy, t@o conser
vador como antes; N
guando se trapalhou com razdoc de varidncia maior, 16 vezes para guadradn la
tino e 36 para blocos aoc acaso, o tamanho do teste conservou-se entre 4 e 1T
para o grupc das cinco distribuigBes; com um maximo de 2,8% para a Cauchy, e
"patoldgico” para dados da distribuigdo normal, com um minimo de 18% e méxi
mo de 94%, para um valor tedrico de 5%. Evidentemente, gue ¢ poder do teste
foi sempre maior do gue com variancia homooénea.

Como conclusdo, o mais importante € que os dados devem ser transformados so
mente quando os tratamentos mostrarem heterocedasticidade, ou oe dados forem
originados de distribuicdo Cauchy. A falta de normalidade (distribuicCes ou
tras com momentos finitos) ndo é importante no valor do teste F. N
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