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Determinação do sexo em plantas de
Tamareira (Phoenix dactylifera 1.) baseada

em padrões de ísoenzimas!
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1. INTRODUÇÃO

A tamareira (Phoenix dacty/ífera L.) é uma cultura de grande

importância no contexto mundial, quanto ao seu aspecto nutritivo (rica em sais

minerais e vitaminas), valor medicinal e, utilização da planta como um todo,

favorecendo em muito o desenvolvimento sócio-econômico da região onde ela é

cultivada (MUNNIER, 1973, TISSERAT e TORRES, 1979).

No Brasil, a tâmara é uma fruta tradicional nas festas natalinas, de

início de ano e época de páscoa, em algumas regiões. Contudo, a demanda

brasileira, é totalmente dependente de importação, apesar do excelente potencial

de cultivo e da utilização do produto (passa) tanto no mercado externo como para

exportação (NUNES et aI. 1988 e 1989).
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A procura de mudas e sementes para o aumento de produção de

frutos, vem despertando crescente interesse no país nestes últimos tempos,

contudo, um sério entrave, para formação de um pomar de alto valor comercial é

que a tamareira é uma planta dióica podendo as plantas originadas de sementes,

ocasionar no pomar a proporção de 50% de plantas femininas e 50% de plantas

masculinas ou mais, as quais não produzem frutos.

O processo que vem sendo utilizado para a formação de um pomar

produtivo, é o da espera do florescimento das plantas o que geralmente ocorre

entre 2,5 a 3,5 anos após o plantio no campo, para então se realizar o desbaste

das plantas masculinas, deixando 1 planta masculina para 17 plantas fêmeas (Em

terreno plano e bem preparado, 1 planta macho pode polinizar até 50 fêmeas).

Este método torna uma técnica morosa e dispendiosa, na medida que

as plantas são mantidas no pomar por anos, competindo com água, luz, nutrientes

em detrimento das plantas femininas de interesse comercial (NUNES, 1989).

Com os avanços biotecnológicos diversas técnicas como a

determinação de padrões isoenzimáticos têm sido empregadas na busca de

expressões genéticas, variações somaclonais e genéticas, mutações,

polimorfismo, entre outras (STUBER, 1990).

O termo 'isoenzima' define um grupo de múltiplas formas moleculares

da mesma enzima que ocorre em uma espécie, como resultado da presença de

mais de um gene codificando cada uma das enzimas (MOSS, 1982).
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o princípio básico da técnica reside no uso de "eletroforese em gel

de amido" e na visualização do produto enzimático por métodos histoquímicos

(HUNTER e MAKKERT, 1957; CHELlAK et aI. 1987; FERREIRA e

GRATTAPAGLlA, 1995)

A análise eletroforética de isoenzimas pode ser utilizada para

identificação de clones cultivares e linhagens, estudos de citogenética, fisiologia

e bioquímica de plantas, entre outras (FOTTREL, 1967; SCANDALlOS, 1969 e

1977; HEIORICH-SOBRINHO, 1982).

A eletroforese consiste na migração de moléculas ionizadas de acordo

com suas cargas elétricas e pesos moleculares em campo elétrico. Esta técnica

em géis de amido é menos onerosa do que em géis de poliacrilamida, mas

apresenta a desvantagem de a porosidade de suas lâminas ser menos controlável

e resolução ser inferior. Empregam-se para a eletroforese extrato protéicos

obtidos por maceração, de tecidos (vegetal ou fúngico) em soluções extratoras

apropriadas. Esse extrato é aplicado no gel e submetido a eletroforese

(HAMRICK, 1986; GOTTLlEB, 1982; MULLlS, 1990; SHIELDS et aI. 1993).

Hipotetiza-se que um dos bons meios para a determinação do sexo da

tamareira, baseia-se na eletroforese de isoenzimas da planta, com resultados

práticos.

Objetiva-se no presente trabalho:
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- determinar através de marcadores bioquímicos, (isoenzimas), plantas

masculinas e femininas em mudas das principais variedades cultivadas de

tamareira.

2. REVISÃO DE LITERATURA

Informações sobre determinação do sexo da tamareira, através de

isoenzimas, são escassas, na literatura consultada, foram encontrados alguns

trabalhos no continente asiático e nos Estados Unidos. A nível nacional ainda não

se tem conhecimento de pesquisa à respeito. Porém, o desenvolvimento de

técnicas e pesquisas na área de marcadores tem sido muito rápido e amplo,

sendo vários os trabalhos que são realizados. Baseando-se na variação

eletroforética de padrões isoenzimáticos permite se determinar o sexo de muitas

espécies e cultivares (BREWER, 1970; STEGEMANN, 1987; KEPHART, 1990).

Nas últimas décadas os marcadores moleculares vem desempenhando

importante papel nos estudos genéticos. Além das isoenzimas, técnicas como:

Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de Restrição (RFLP), Reação da

Polimerase em Cadeia (PCR), Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso

(RADP), Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplificados (AFLP), têm

sido usadas amplamente no mapeamento genético, identificação de marcas que

permitem a seleção de caracteres específicos e de interesse, identificação de
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cultivares, verificação de pedigree, determinação de níveis na diversidade

genética, entre outros (TANKSLEY e ORTON, 1983; VALLEJOS, 1983; WENDEL,

1990).

As isoenzimas têm sido dos marcadores, os mais utilizados não só pela

preferência dos diferentes laboratórios por ser uma técnica de fácil manejo, mas

principalmente por ser uma técnica de custo relativamente barato, mais acessível

e que é eficiente para esse tipo de trabalho (SHAW, 1965; LOOMIS, 1966 e 1969;

KHAVHIN, 1991).

Embora em número limitado, vários locas isoenzimáticos podem ser

analisados rápida e simultaneamente. Porisso, mesmo com o aparecimento de

técnicas moleculares mais modernas, as enzimas continuam sendo uma classe de

marcadores muito úteis para análises genéticas que não requeiram uma

amostragem ampla de genoma (FERREIRA e GRATTAPAG LIA, 1995).

2.1. A cultura da tamareira (Phoenix dacty/ifera L.)

Considerando que quase inexistem informações sobre a tamareira,

será feita uma breve descrição botânica da p\anta, especia\mente na~ue\es

aspectos relevantes para conhecimento da cultura, segundo alguns autores,

SIMÃO, 1971,' MUNNIER, 1973,' DEMASON, 1980 e NUNES et ai., 1989:

A tamareira é uma das espécies mais importantes da família

Arecaceae (ex: Palmaceae) gênero Phoenix, distinguindo-se dos outros gêneros
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por suas folhas flexíveis e pela presença de sementes sulcadas. Esta fruteira tem

seus tecidos ativos e centralizados na gema terminal da planta da qual resulta a

formação das folhas, cachos, crescimento em altura e diâmetro. A perda da gema

terminal significa morte da planta.

Raiz: Tem um sistema radicular muito poderoso, atingindo muitos

metros de comprimento e profundidade. Em geral, as raízes absorventes ficam em

torno de 60 cm. A raiz principal não se desenvolve muito, as demais é que se

desenvolvem formando raízes fasciculadas.

Caule: É um estipe de porte ereto, grosso, forte, atingindo, na idade

adulta até 30 m de altura. Em torno do caule (estipe), na base, surgem filhotes ou

rebentos que devem ser retirados para que não se forme uma grande touceira.

Estes filhotes são usados para se propagar a planta vegetativamente. O estipe

chega a ter, na planta adulta 2 a 3 m de circunferência, crescendo em altura até

30m.

Folhas: Possui a planta, de 60 a 180 folhas, cada uma com duração

de 1 a 7 anos. O número de cachos depende do número de folhas e há

correlação positiva entre este número e a quantidade de frutos. As folhas são

pecioladas, possuem bainha e lígula, apresentam um comprimento de 2 a 5 m de

largura de 0,40 a 1,0 m. Anualmente, 28 folhas se formam simetricamente ao

redor da estipe.

Flores: Com relação às flores, a tamareira classifica-se como uma

planta dióica, isto é, cada palmeira só produz um tipo de flor, ou masculina ou
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feminina, sendo necessário, a presença de uma planta de cada sexo para que

haja frutificação. É usada comumente a "floração" como o único caráter natural de

distinção de planta macho e fêmea. As flores se formam na região axilar das

folhas originadas no ano anterior, e se reúnem em uma inflorescência espatulada

e o seu número está entre 5000 a 8000. O sexo das flores é reconhecido sem

dificuldade: as inflorescências masculinas são de cor branco-alva, cerosas com

ramificações curtas, cerca de 15 cm de comprimento, estão densamente reunidas

no fim da haste, e ao romper das espátulas, despreendem um delicado perfume e

apresentam-se como rosinhas abertas, as inflorescências femininas são

amareladas ou esverdeadas, se assemelham a botões e são esféricas. As plantas

masculinas emitem inflorescências mais cedo que as femininas.

2.2. Utilização de izoenzimas na determinação de sexo de plantas

Entre as técnicas aplicadas ao estudo de proteínas, a da eletroforese

tem tido ampla e crescente aplicação em várias áreas da Biologia. Basicamente,

consiste na separação de moléculas protéicas por sua carga elétrica, tamanho e

forma, através da migração em suportes e tampões adequados, sob a influência

de um campo elétrico (LADZINSKY e HUMOWTTZ, 1979; ERLlCH et aI., 1991).

BAUDOIN (1992) descreveu que a eletroforese de zona constitui a

técnica mais usada, seguida pela aplicação de métodos histoquímicos de
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coloração, para poder localizar as zonas de atividade enzimática diretamente no

meio do suporte.

As diferentes proteínas de um organismo podem ser separadas de

conformidade com suas respectivas migrações, constituindo-se nas isozirnas.

Estas são praticamente produtos de ação direta de genes e definidas como

diferentes formas moleculares de proteína, exibindo a mesma especificidade

enzimática num organismo (MARKET e MOLLER, 1959; BROW, 1979; MULUK e

PAMIN, 1987).

A mobilidade eletroforética das proteínas possibilita segundo BROWN

1979) e ERLlCH (1991) obter informações genéticas mais precisas na detecção

de diferenças fenotípicas causadas por substituições alélicas de um único loco e

a estimativa de proporções alélicas de um único loco e a estimativa de

proporções de locos que mostram variações nas populações (SCANDALlOS,

1969; DRANSFIELD, 1986).

De acordo com LESHEM (1977) e CHAILAKHYAN (1979) a análise

genética de isoenzimas de plantas pode ser aplicada na identificação de

cultivares e linhagens, marcadores para estudo citoçenéticos, genético-

bioquímicos e do desenvolvimento, aspectos fisiológicos da heterose e da

homeostasia, e ao polimorfismo genético (ERLlCH et aI., 1991; MARMEY et aI.,

1991 ).

Termo substituído por 'isoenzima' pelo "Standing Committee on Enzymes of the
Intemational Union of Biochemistry" (WEBB, 1965).
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HAVAGGE et aI. (1987) e BUDIANI (1991) informam que isoenzimas

alélicas normalmente têm as mesmas especificidades de tecido e substrato, mas

poderão mostrar diferenças bioquímicas relacionadas com a alteração nas

estruturas primárias, secundárias e terciárias, a condominância, a expressão

simultânea de ambos os alelos, é característica de tal loco e os híbridos são

distinguíveis pela presença das bandas paternas.

A ausência de uma enzima poderia refletir na ausência de banda, que

pode ser devida à produção de proteínas, sem atividade enzimática (BRAC DE LA

PERRIÉRE e BENKHALlFA (1989).

De acordo com SUGANUMA e IWASART (1983 e 1984) de um modo

geral, o controle genético do polimorfismo enzimático parece ser monogênico.

Diferenças genéticas identificáveis nos zimogramas poderão servir como

marcadores moleculares e como valioso auxiliar na identificação de cultivares

(AL-SALlH et aI., 1987; BANNACEUR et aI., 1991).

As isoenzimas constituem em ferramentas muito importantes e

amplamente utilizadas para ilustrar a diversidade entre indivíduos, de uma mesma

espécie (BARRET, 1973; BENDIAB et al., 1993).

BUTH (1984) estudando isoenzimas em tamareira, ressalta que, apesar

de seus limites (pouca sensibilidade), a eletroforese constitui um bom método

para estudos sobre variação genética e diversidade genética entre populações.

BALLVE et aI. (1995) apresentam protocolos para a análise de 32

gêneros vegetais. Muitos sistemas isoenzimáticos são polimórficos.
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ATKINSON et aI. (1986) utilizaram vinte e quatro sistemas

isoenzimáticos na caracterização de diversos genótipos de cacau (Theobroma

cacao L.) e observaram que sete destes sistemas mostraram variação no padrão

de bandas permitindo caracterizar o material.

De WALD et aI. (1988 e 1992) e ARADHYA et aI. (1994) estudando a

variação isoenzimática de abacaxi (Annanas spp) incluindo espécies de Annanas

e Pseudoananas, demonstraram que Ananas possui cinco grupos geneticamente

divergentes e que Pseudoanana é bem distinta em sua constituição genética de

todas as espécies de Ananas.

Isoenzimas tem sido usadas (através de padrões isoenzimáticos) como

marcadores genéticos para identificar cultivares de várias frutas: Figo (Ficus

carica), VALlZADEH (1977); Abacate (Persea americana) TORRES et aI. (1978);

Azeitona (Cuphea pseudovaccinium) PONTIKIS et aI. (1980); Banana (Musa sp),

JARRET e LlTZ (1986); Mamão (Carica papaya), SRIPRASERTASAK et aI. (1988)

e RAO et aI. (1985); Uva (Vitis sp), SUBDEN et aI. (1987), WOLE e (1976) e

WEEDEN et aI. (1988); Manga (Mangifera indica), DEGANI et aI. (1990); Citros

(Citrus sp) MOON e KO (1991); Maçã (Malus domestica), Si\MIMY e CUMMINS

(1992); WEEDEN et aI. (1985), Kiwi (Actinidia chinensis), MESSINA et aI. (1993);

lichia (Litchi chinensis), DEGANI et aI. (1995), entre outras.

Além de identificação de cultivares, em kiwi e mamão os autores,

MESSINA et ai (1993) e SRIDRASERTASEK et aI. (1988), respectivamente,
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conseguiram utilizando o sitema peroxidase, identificar, dos cultivares, os sexos

de cada uma das plantas.

GORGOCENA et aI. (1989), utilizando a técnica de isoenzimas

observaram que esta técnica foi suficiente para caracterizar híbridos sexuais,

como somáticos em citrus.

Na palmeira, dendezeiro (Elaeis guineensis, Jacq.) ATAGA e

FATOKUN (1989), GAN (1983), GHESQUIERE (1984 1985), SANTOS et aI.

(1989, 1990 e 1993), observaram, em estudos de polimorfismo realizados, através

da aná\\se dos pert\s \soenz.\má\.\cos, ~ue \den\'\'\cam bem \Jat"\edade e cU\\\\Jat"es.

Obtiveram informações sobre a relação filogénetica entre os cultivares,

(conseguiram relacionar geneticamente as variedades desta cultura). Trabalhos

no litoral do Sul da 8ahia mostraram um grande número de eletromorfos

distribuídos em 5 regiões e as isoenzimas identificadas apresentam baixa

reptibilidade dos perfis observados. Eletroforese em gel de amido de extratos de

polén mostrou a existência de um novo alelo, IPOH h*5.

A utilização de técnicas isoenzimáticas como marcadores genéticos

tem sido amplamente empregada em várias culturas, visando principalmente,

determinação de polimorfismo, variações genéticas, variações somaclonais entre

outras (CORLEY, 1976; HUTOMO, 1991)

Em tamareira foram realizadas vários trabalhos através de sistemas

enzimáticos na tentativa de se determinar o sexo de plantas desta fruteira para,
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entre outras, diminuir o custo de implantação do tamareiral, o que seria altamente

desejável em plantas de interesse econômico.

Utilizando perfis eletroforéticos na identificação de plantas masculinas

e femininas com padrões de zimograma de peroxidase em gel de poliacrilamida,

através de extratos de folhas, BAAZIZ e SAAIDI (1988); SAL MAL et aI. (1988),

encontraram padrões semelhantes em algumas plantas, em outras, mais bandas

estavam presentes nas plantas femininas que nas plantas masculinas (AL-

SIBOURI e ADHAM, 1990).

3. MATERIAL E MÉTODOS

o experimento será conduzido no Laboratório de Biotecnologia da

EMBRAPA-CPATSA em parceria com os Departamentos de Biologia Aplicada

(Cultura de Tecidos), Tecnologia e Horticultura da Faculdade de Ciências

Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal (SP) UNESP.

3.1. Material Experimental (Cultivares a serem utilizados)

o material experimental é representado por cinco dentre as dez

principais cultivares de tamareira, sendo dois vermelhos: Medjool e Halawy e, três

amarelos: Deglet Nour, Zahidi e Khadrawy.
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As plântulas desses cultivares serão obtidas de sementes de oito

meses de idade, retiradas de plantas matrizes dos tamareirais do CPATSA. A

semeadura (150 sementes por cultivar) será feita em recipiente de vidro, de 300

ml, em substrato, meio de cultura de MURASHIGE e SKOOG (1962).

Após a germinação e desenvolvimento inicial das plântulas (três

semanas) serão retiradas das folhas, amostras 1,5 g de tecido de cada uma

desses cultivares (trinta por variedade).

3.2. Método de Extração de Enzimas de Folhas

o método usado para o preparo de extrato homogenado do tecido

toliar, para uso de eletroforese é relativamente simples, rápido, exeqüível, segue

a metodologia descrita por diversos autores: TORRES e TISSERAT (1980);

BAAZIZ e SAAIDI (1987); AL JIBOURI e ADHAM (1990) e, ALFENAS et aI.

(1991). Consiste na trituração manual em almofariz e pistilo de porcelana e

envolve as seguintes etapas:

a. Coloca-se o almofariz e o pistilo previamente congelados sobre uma

barra de gelo.

b. Com o auxílio de uma tesoura corta-se a folha em pequenas tiras (4

x 5 mm), que são colocadas diretamente no almofariz. Tritura-se cerca de 1g de
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tecido/ml de solução tampão (que pode variar em função do estádio de

desenvolvimento da folha).

c. Tritura-se os fragmentos foliares na solução de extração:

• Fosfato de sódio bibásico (0,034M) .

• Polietileno glicol- 6000 (1%) .

0,6 9

7 9

2,56 9

50 mg

100 mg

100 mg

50 mg

50 mg

0,2ml

1 9

100 ml

• Sacarose (0,2M) .

• PVP-40 (2,56%) .

• DTI(3 mM) .

• L-Ácido ascórbico (5,7mM) .

• DIECA (5,8 mM) .

• Bisulfito de sódio (2,6 mM) .

• Borato de sódio (Borax) (2,5 mM). . .

• 2-Mercaptoetanol (0,2%) .

• Água deionizada (ou destilada) (g.s.p.) ....

Durante a trituração adiciona-se 100 mg/g/tecido de PVPP para

remover compostos fenólicos e aumentar a estabilidade das enzimas.

d. Após a trituração, cobrir o macerado com uma tira (60 x 40 mm) de
..

lenço de papel, e com um auxílio de uma pinça cirúrgica absorver o filtrado em

tiras (12 x 5 mm), de papel cromatográfico Whatman 3MM, e
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e. Transferir as tiras contendo o extrato protéico para tubos Eppendorf

ou aplique-as imediatamente no gel. Usar as amostras preparadas pelo menor

período de tempo possível para que as enzimas não percam a atividade.

3.3. Eletroforese

Para a análise de isoenzima, e extrato foliar será submetido a

eletroforese conduzida a 4° C em tampão Tris-glicina, pH 8,7 a 150 v, constantes

e durante 6 a 7 horas, em gel de poliacrilamida 10 %, em condições não

desnaturantes.

Após a eletroforese o gel será submetido a coloração para diferentes

sistemas isoenzimáticos: Malato desidrogenase, Isocitrato desidrogenase,

Fosfoglicomutase, Fosfoglico desidrogenase, Fosfoglico isomerase e Fosfatase

Ácida, as enzimas serão detectadas segundo BAAZIZ e SAAIDI (1987); AL-

JIBOURI e ADHAM (1990); ALFENAS et aI. (1991); AL-HELAL (1988 e 1992) e,

ACQUAAH (1992).

3.4. Coloração

Após eletroforese o gel será submetido a coloração para diferentes

sistemas isoenzimáticos (ACQUAAH 1992, e ALFENAS et aI., 1991).
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Esterases (EST-E.C.3.1.1.1.). O gel será incubado em tampão Fosfato

0,1M, pH 6,2 por 30 minutos, com agitação constante. O tampão será descartado

e adicionar-se a uma mistura de 80 ml do mesmo tampão e 60 mg de a-naftil

acetato e 40 mg de ~-naftil acetato (previamente dissolvidos em acetona),

incubando-se por um período de 15 minutos, se adicionará posteriormente 100

mg de Fast Blue RR previamente dissolvido em tampão fosfato e filtrado. O gel

será mantido nesta solução até as bandas aparecerem. A solução será

substituída por uma solução de etanol 30% e ácido acético 5%.

Álcool desidrogenase (AOH-E.C. 1.1.1.1.). O gel será incubado, por 20

minutos a 37°C e no escuro, na seguinte solução: 80 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8),

20 ml de etanol (95%), 20 mg de NAO*. Após este período adicionar-se 20 mg de

MIT (3-[4,5-0imethylthiazol-2-y]-2-5-0iphenyl Tetrazolium Bromide), 2 mg de

PMS (Phenazine Methosulfate) previamente dissolvido em 1 ml de água

desionizada. O gel será mantido no escuro nesta solução e no escuro até as

bandas aparecerem. A coloração será fixada em solução aquosa de glicerol

(10%).

Superóxido dismutase (SOO - E.C. 1.15.1.1.). O g131será incubado no

claro, por 15 minutos e a 3rC em uma solução de: 40 ml de Tris-HCI (0,2M pH

8,0) 20 mg de MgCb e 10 mg de NAO*. Após este período serão adicionado 10

mg de NBT (Nitro Blue Tetrazolium) e 5 mg de PMS, dissolvidos em H20

desionizada. Após aparecimento das bandas o corante será descartado e o gel

fixado em solução aquosa de glicerol (10%).
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Fosfatase ácida (ACP - E.C. 3.1.3.2.). O gel será incubado no escuro, a

30°C por 20 minutos em 50 ml de uma solução de acetato de sódio (0,05M, pH

5,0) e 50 mg de a-naftil fosfato ácido (NAP). Posteriormente serão adicionados 50

mg de Black K previamente dissolvidos com água desionizada. O gel será

mantido com esta solução até as bandas aparecerem.

Glicose-6-fosfato desidrogenase (G6 PDH-E.C. 1.1.1.49). O gel será

incubado por 20 minutos a 3rC com uma solução de 100 ml Tampão Tris-HCI

(O,2M, pH 8,0) 200 mg Glucose-6-fosfato, 20 mg de NADP, 10 mg de MgCb. Em

seguida será adicionado 20 mg de MTT e 2 mg PMS dissolvidos em água

desionizada, incubando-se entre 30 a 60 minutos. O gel será fixado em solução

aquosa de glicerol (10%).

Glutamato desidrogenase (GDH-E.C. 1.4.13). Incubar-se-a o gel no

escuro por 15 minutos e a 3rC em uma solução contendo 80 ml de Tris-HCI

(0,1M. pH 8,0), 20 ml de ácido-L-glutâmico (1M, pH 8,0), 20 mg de NAD* e 20 mg

de MgCb. Após este período se adicionará 20 mg MTT e 2 mg de PMS

dissolvidos em água desionizada. O gel será mantido durante 60 minutos ou até

as bandas aparecerem.

Malato desidrogenase (MDH- E.C. 1.1.1.37). Adicionar-se-á ao gel uma

solução contendo 96 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8,0), 4 ml de Ácido Málico (0,5M,

pH 8,0) 20 mg de NADP e 20 mg de MgCb, se incubará o gel por 20 minutos a

30°C e no escuro. Adicionar -se-á 20 mg de MTT e 2 mg PMS dissolvidos em água

desionizada, incubando-se novamente o gel durante 30 a 60 minutos.
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Enzima Malica (ME - E.C. 1.1.1.40). O gel será incubado por 20

minutos a 30°C e no escuro na seguinte solução: 10 ml de ácido málico (2M, pH

8,0), 90 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8,0) 20 mg NADP, 20 mg MgCb. Posteriormente

se adicionará 20 mg de MTI e 2 mg de PMS dissolvidos em água desionizada,

permanecendo o gel por mais 30 minutos ou até as bandas aparecerem.

Peroxidase (PRX - E.C. 1.11.1.7). O gel será incubado em uma solução

contendo 46,25 ml de acetato de sódio (0,05M, pH 5,0) 1 ml de CaCb (0,1 M) 0,25

ml de H202 (3%) 25 mg de 3-Amino 9 etil carbazol (dissolvido em 5 ml dimetil

formanide) por um período de 30 a 60 minutos, e a 4°C. Após o aparecimento das

bandas o gel será fixado em uma solução de glicerina-água (1: 1).

Xiquimato desidrogenase (SKDH-E. C. 1.1.1.25). O gel será incubado a

37°C durante 30 minutos no escuro na seguinte solução: 100 rnl de Tris-HCI

(0,1M, pH 8,0), 100 mg de ácido xiquímico, 20 mg NADP. Posteriormente serão

adicionados 20 mg de MTI ou NBT e 2 mg de PMS deixando-se o gel por mais 30

minutos, esta solução será descartada e o gel fixado com solução aquosa de

glicerol (10%).

Xantina desidrogenase (XDH - E.C. 1.2.1.37). Adiciona-se ao gel uma

solução contendo 50 ml de tampão Tris-HCI (50 mM, pH 7,5), 350 mg de

Hipoxantina e 25 mg de NAD*, incubando-se a 30°C por 20 minutos. Em seguida

serão adicionados 10 mg de NBT e 2 mg PMS dissolvidos em água desionizada.

A solução será descartada, o gel lavado em água destilada e fixado em glicerol

10%.
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3.5. Avaliações dos Resultados

Ao final do ensaio, os resultados obtidos por isoenzimas (esterases,

GOT, LAP, peroxidase) serão transformados em matrizes de presença/ausência

de bandas, classificando cada banda pelo Rf. (Freqüência relativa)

Esta matriz será submetida a um teste de similaridade através do

coeficiente de JACCARD.

J = ala + b + c (1)

onde:

a = n° de bandas comuns entre os materiais 1 e 2

b = n° de bandas exclusivas do material 1

c = n° de bandas exclusivas do material 2

o coeficiente de Jaccard permite calcular a percentagem de bandas

comuns a dois indivíduos, sendo os dados posteriormente agrupados pelo método

de UPGMA ( Unwveighted Pair Group Method Arithmetic Mean) para comparação

entre todos os indivíduos. Os dados assim obtidos serão analisados com o auxílio

do programa NTSYS (Numeric Toxonomical System) Versão 1.70. Será realizado

segundo BANZATO e KRONKA (1992), a análise estatística utilizando o 'Teste do

Qui-Quadrado (~), para comparação dos resultados obtidos com os resultados

esperados.
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Para a determinação do sexo serão analizados os perfis

eletroforéticos objetivando-se encontrar banda ou bandas que diferen-

ciam os masculinos (6) das femininas (~).
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4. CRONOGRAMA DE EXECUÇÃO

ANO
ATIVIDADES 1998 1999

MESES
J FMA MJJA SON D JFM A M JJ ASOND

1. Aquisição do material x X X X
2. Produção de Mudas "in vitro" X X X X
3. Coleta de folhas da tamareira X X X X X
4. Determinação do sexo por

padrões enzimáticos
X X

X

5. Análise dos resultados X X X X X X
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S~1.~çÃO ~~ ~~NOURA ~OM R~SIS1€.N~IA A N~MA 1ÓI~~S

~~ GA1.MAS (Me/()iJ()gy"e5pp)

João M. CHARCHAR

Jairo V. VIEIRA

Horticultura brasileira, v.12, n.2, p. 144-148. 1994.

o trabalho consiste no estudo de seleção de cenoura com resistência a

nematóides de galhas.

O título expressa a intenção da pesquisa em se obter uma seleção com

resistência ao Me/oídogyne spp. No entanto, seria fundamental os autores citarem a

espécie botânica (cultura) com o nome científico (Daucus carota L.), pois o título é

uma importante fonte de referência.

Os termos indexados são representativos do trabalho. Permitem a sua

recuperação através de bancos de dados.

O resumo está inserido de forma sintética, dando uma visão geral do que

foi realizado no trabalho. Porém, esta incompleto, não dispõe dos tópicos básicos

como por exemplo, objetivos, período e local de execução, principais conclusões. Os

autores concentraram mais as informações sobre os parâmetros avaliados e os

resultados obtidos.
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No abstract seguiram o mesmo modelo do resumo.

A introdução está bem elaborada e redigida em seqüência lógica,

estabelecendo com clareza a importância, justificativa e os objetivos da pesquisa,

respaldadosna literatura. Principalmente quando ressalta a importância da seleção,

testando genótipos de cenoura, quanto a resistência, em vez do uso de produtos

químicospara controle de Meloidogyne spp, que são tóxicos, antieconômicos, entre

outros,e não podem ser recomendados.

A metodologia é escrita em seqüência onde se apresenta em forma

clara,cada um dos experimentos realizados, citando as fontes de referência quanto

a forma de procedimento do trabalho.

A descrição dos resultados junto a discussão, são apresentados em

formade três tabelas, é feita de forma comparativa, tanto quanto se refere ao estudo

das épocas (seca e chuvosa), das etapas de seleção, como quando se analisam

dados de eficiência da resistência das progênies de cenoura, demonstrando que as

progênies selecionadas apresentam diferentes graus de resistência a Meloidogyne

spp. Os autores deveriam ter feito estes experimentos, na mesma quantidade de

anos (fizeram uma etapa em 4 anos e a outra em 3 anos) e também em períodos

semelhantes (seco e chuvoso).

As tabelas deste trabalho não estão bem apresentadas. Nas tabelas 1 e

2, trocaríamos os termos abaixo delas por: Médias seguidas pela mesma letra

minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, não diferem entre si, pelo teste de

Duncan (P < 0,05). A tabela 3 está totalmente fora de estética, precisaria fazer nela,
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umalinhamento. Nesta tabela o dado da progênie CNPH-108, está incorreto, faltam

algarismose letra. Nas três tabelas faltam a linha abaixo delas, que indica final da

tabela.

As referências apresentam uma ampla revisão sobre o tema, estando

totalmenteinseridos dentro da proposta de trabalho.

A pesquisa é interessante, cujo tema tem sido alvo de pesquisas a nível

mundial, conforme literatura consultada. Apesar das críticas em função da

organização, entre outras, trás este trabalho, grandes contribuições científicas para

os estudos relacionados a seleção de cultivares de cenoura com resistência a

nematóides de galhas.

Trabalho indicado pelo Prof, Dr. João Catlo~ dQOlivQita.



5

eOp.jt~01.~'PO MA1.~'P~~SIGA'1'OKA~M BANAN~I~A 'PA CV.l'~A'1'A

eOM t~IA 'PIM~N01.VIA SOLO ~M 'FUNÇÃO 'PA INCI'P~NCIA'PA 'PO~NÇA

J.A. VENTURA; J.R. GALlNDO ALVAREZ; L. ZAMBOLlM & F.X. RIBEIRO DO VALE

Fitopatologia brasileira, v.19, n.3, p. 370-376. 1994.

O trabalho é um estudo sobre o controle químico do Mal-de-Sigatoka

(Mycosphaerella musicola) com o fungicida sistêmico triadimenol (Bayfidam 106), via

solo,em bananeira (Musa spp) cultivar Prata (MB).

O título no geral, expressa o objetivo e o conteúdo do trabalho. Apesar de

refletir com precisão o que é abordado na pesquisa, os autores cometem um erro ao

fazer uma abreviação, no caso, o termo '.cv.' que deve ser por extenso 'cultivar'.

O resumo sintetiza bem o que veio ser o trabalho, apresentando de forma

clara e concisa os aspectos relevantes dessa pesquisa, esquecendo apenas de citar

o delineamento experimental utilizado. Os demais itens foram enfocados (objetivos,

material e métodos, principais conclusões).

As palavras chaves foram bem indexadas, apenas acrescentaria a

cultivar de bananeira (Prata, MB), visto ser um termo importante para recuperação

dos trabalhos através de bancos de dados.

Seguiram o mesmo modelo do resumo para o Abstract.
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Na introdução faz-se uma apresentação clara da necessidade da

pesquisa.Destaca-se entre os principais problemas encontrados pelos autores, uma

medida ideal para controle do Mal-de-Sigatoka, demonstrando por diversos

trabalhos,o uso do triadimenol como medida recomendada.

O objetivo incluso na introdução reflete claramente a proposta do

trabalho.

A metodologia é escrita com clareza citando as fontes de referência

quanto a forma de controle dessa doença em bananeira, com informações

suficientespara a sua reprodução por outras pessoas interessadas nesta pesquisa.

A seqüência deste item (materiais e métodos) não está lógica, os autores

deveriamcolocar após o local de execução, as condições climáticas, os tratamentos,

o delineamento experimental, como e quanto aplicar o fungicida e por último, como

fazera avaliação dos tratamentos, o que não ocorre, eles trocaram os itens.

Os resultados são apresentados em forma de quatro tabelas, avaliadas

separadamente para cada geração de plantas, e representam os valores de 'Área

Abaixoda Curva de Progresso da Doença (AACPD)' obtidos pela severidade do Mal-

de-Sigatoka (2 tabelas); produção obtida pelo peso de cachos e produção de pencas

comerciais. Segundo os autores, houve diferença entre o efeito da aplicação de

uma vez e a testemunha, para as demais aplicações do fungicida e, que os

tratamentos nos quais o fungicida é aplicado uma vez, apresentaram médias iguais a

AACPDda testemunha, o que não é verdade como se observa na tabela 2. A tabela

1, as letras apresentadas que compõe as diferenças estatísticas estão em ordem
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invertida. Em todas as quatro tabelas, os itens explicativos abaixo, não estão

corretosos termos: Médias de quatro repetições, médias seguidas pela mesma letra

na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P ::; 0,05),

deveriamficar logo abaixo da Tabela, sem numeração. Os outros itens, numera-se

comchamamento abaixo da tabela.

A frase: "Os tratamentos que receberam seis, cinco do fungicida, de

acordocom o PFN e o tratamento com três aplicações ..." é repetida no trabalho.

A discussão é feita de maneira correta, amarrando os resultados obtidos

com os realizados por outros autores. Destacam-se que estudos como estes são

importantes, considerando que estes são implicados conjuntamente tanto na

pesquisa básica como na aplicada.

As conclusões inclusas nos resultados e discussão condizem com os

resultados obtidos nas condições do trabalho, que o controle com três aplicações do

fungicida triadimenol pode ser recomendado em virtude de apresentar resultados

semelhantes aos obtidos com maior número de aplicações, tanto em produção,

como em qualidade para a bananeira.

Todos os trabalhos apresentados no texto foram citados na referência e

vice-versa e, estão citados de acordo com as normas da Revista de Fitopatologia

brasileira estando principalmente, condizentes com a pesquisa.

Trata-se de um assunto interessante de alto nível técnico, bem redigido e

que oferece reais contribuições aos estudos referentes ao uso de controle de

doença em bananeira.
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No Brasil, existem poucas pesquisas nessa área, portanto as informações

contidas no presente trabalho são valiosas pois fornecem subsídios para a

orientaçãoe geração de novas pesquisas.

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. Kazuio~~{!Nakamuta.
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Neuza Maria Colauto STENZEL e Sergio Luiz Colucci de CARVALHO

Revista Brasileira de Fruticultura, v.14, n.3, p. 183-186. 1992.

O trabalho é uma contribuição no intuito de melhorar o maracujazeiro

atravésde propagação vegetativa, utilizando a técnica da enxertia.

O título está bem situado sintetizando o conteúdo do trabalho.

No resumo os autores conseguiram apresentar de forma clara e sucinta

umaversão perfeita do trabalho enfocando os objetivos, metodologia, delineamento

experimental e principais conclusões.

Junto as palavras chaves, apenas acrescentaria o nome científico do

maracujá Passiflora edulis f. fia vicarpa , visto ser um termo importante para encontrar

o trabalho no banco de dados.

No summary, os autores seguiram o mesmo modelo do resumo.

Quanto a introdução os autores se preocuparam em citar uma lista de

trabalhos de pesquisa em porta-enxerto para maracujazeiro se empenhando em

discutir que o uso de porta-enxertos adequados na longevidade da cultura.
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A metodologia do trabalho apesar de apresentar os tratamentos, local,

delineamento,entre outros, é exposta de forma limitada não sendo citada, nenhuma

referênciabibliográfica, principalmente no que diz respeito a preparação do material.

Os autores não seguiram uma seqüência lógica na descrição da

metodologia, citaram por último os tratamentos a serem utilizados, enquanto

deveriam seguir o roteiro: primeiro os tratamentos, depois o delineamento

experimental, o processo de semeadura, e de condução da pesquisa e por último a

avaliação. Quanto a avaliação não citaram a análise estatística, deveriam relatar

que: os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F e as

diferenças entre média comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados são colocados junto com a discussão tendo os autores a

preocupação em buscar explicações e respostas sobre os resultados obtidos. Esta

parte do trabalho não está bem clara, faltam apresentar dados obtidos. Os autores

descrevem que serão avaliados na metodologia, falam sobre os mesmos nos

resultados, porém não citam em tabelas e outros meios: distribuição mensal da

colheita, vigor, % de suco, SST e pH, não constam no trabalho. Tem apenas uma

tabela (Tabela 1) onde os autores, apenas apresentam o peso, número de frutos por

hectare e peso de fruto em grama. Os parâmetros avaliados deveriam receber

maiores destaques.

Os autores pedem para observar a produção na distribuição mensal da

colheita, porém não há como observar porque os dados não são apresentados.

Relatam que não houve diferença quanto aos teores médios de suco nos diferentes
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tratamentos, porém, acredita-se que houve devido a variação ser entre 21,5 a

44,5%.Como também, com relação ao pH que variou de 11,76 a 14,66 (Como não

há diferença ?). Os resultados que não diferiram podem ser apenas citados, mas

outros deveriam ser apresentados: distribuição mensal da colheita, variação dos

teores de suco, vigor. A única tabela apresentada (Tabela 1) no final do trabalho,

não está correta a posição das letras, resultando numa análise estatística, talvez

incompleta. Nesta tabela, o último parâmetro avaliado, como não foi significativo

para todos os tratamentos, deveriam colocar apenas ns. Abaixo do traço da tabela,

deveriam ter colocado: Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo

teste de Tukey (P ::;0,05).

Nas conclusões os autores conseguiram condensar os principais

resultados.

As conclusões dependem da análise estatística correta. Para a Passiflora

giberti os parâmetros avaliados apresentaram valores menores, mas pode não

diferenciar dos outros tratamentos.

As referências são condizentes com o trabalho, porém algumas delas

como RUGGIERO (1987) e OLIVEIRA (1984) não estão citados no texto.

De um modo geral o trabalho é de grande importância para o aumento de

pomares comerciais produtivos de maracujá, em várias regiões do país, podendo ser

reproduzido em locais onde se faz bastante necessário a enxertia desta espécie.

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. Caf'lm: RuggiBr-o.
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Sandra. L. paSTEL; Gretchen C. DAllY, Paul R. EHRLlCH

Science, v.271, p. 785-788, 1996.

a trabalho não é um artigo técnico-científico, é uma reportagem que trata

de caracterizar o uso da água no mundo: "c2\propnAfÃo 110 homem lIe ÁgUA frescA

renovÁvel" .

a resumo é apresentado de forma explícita indicando o assunto do

trabalho, o suprimento de água no mundo.

A reportagem é apresentada, em parte, em forma de duas figuras e em

quatro tabelas, ressaltando o uso de água fresca pela humanidade. Para

sobrevivência do planeta precisa-se de água doce, temos apenas 3% dessa água,

97% é de água salgada (oceanos, mares, etc). E, apenas 0,77 (10.665.000 km") de

água fresca do planeta, é potável, doce, e líquida, 99% é freática, dada em

profundidade, precisa perfurar para se obtê-Ia. A água em superfície é barata mas

está em extinção. É impraticável o transporte de grande quantidade de água

necessária na agricultura e na indústria, de centenas de quilômetros de distância.

A água fresca é agora escassa em muitas regiões do mundo resultando

numa severa degradação ecológica, limitando a produção da agricultura e da
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indústria, ameaça para a saúde do homem em potencial aumento para o conflito

internacional de seus utilizadores, ressaltam os autores.

Nesta reportagem estima-se claramente quanto de água, fresca,

renovável da terra é realisticamente acessível para a humanidade, quanto usa

diretamente dentro do sistemas dominados ou apropriados pelo homem. A

estimativa do balanço global de água são derivados de interpolação climática,

vegetação, solo, entre outros, para diferentes zonas geográficas.

De forma simples os autores mostram na Figura 1, o ciclo hidrológico

global, que dividem em dois segmentos, ressaltando a Evapotranspiração (ET),

demonstram que somente a água fresca é renovável. Na Tabela 1, os autores

ressaltam a estimativa de ET apropriada para o uso da atividade humana, lembrando

que a Produção Primária Líquida (NPP - net primary production) é de 40,6 bilhões de

toneladas por metros cúbicos, mas que corresponde apenas 30% da total mundial.

A distribuição de água para os continentes e totalmente desigual, a Ásia

com60% de população contém 35% de água global de rios (Tabela 2).

Aproximadamente 16% das terras produtivas do mundo é irrigada para

suplementar a chuva do local.

Na Tabela 3, mostrando a corrente de água dos grandes rios do mundo

os autores ressaltam o nosso Rio Amazonas.

Na Tabela 4, os autores demonstram a estimativa global de água no

consumo nas diversas atividades ressaltando a agricultura e as perdas desse

precioso líquido. O consumo doméstico, a criação de gado, numa menor escala a
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indústria, têm igualmente necessidade crescente de água. Os 'rios' são fontes

abundantes e generosas de vida para uma população imensa de pessoas, animais e

plantas, são os 'maiores ecossistemas de água doce' para a humanidade.

Os autores alertam claramente sobre os principais responsáveis da

contaminação desses ecossistemas: despejos industriais, detritos de esgotos

urbanos, contaminação pela agropecuária, principalmente agrotóxicos, fertilizantes e

detritos animais. Alertam também, sobre as maiores poluições térmicas, as

hidroelétricas.

Esta reportagem, trata-se de um assunto interessante, de grande

importância, de alta preocupação para a humanidade - A 'água'. Contém

informações valiosas, fornecem subsídios para a orientação e geração de

pesquisas, para que num futuro bem próximo não tenhamos sérios conflitos da parte

dosutilizadores dessa substância que é vida - a ÁGUA.

Trabalho indicado pelo PtOf. Dr. Mátio B(!ninca~a.



SELEÇÃO DE CENOURA COM RESISTÊNCIA A
NEMATÓIDES DE GALHAS (Meloidogyne spp.)

Palavras-chave: cenoura (Daucus carota/, seleção. resistência. Meloidogyne spp.
Key-words: carrot (Daucus careta). seiecrion. resistance. Meloidogyne spp.

João M. Charchar
.Jairo V. Vieira
Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças/EMBRAPA

C. Postal 0218
70359-970 Brasília - DF

RESUMO

Foram avaliadas 384 linhagens de cenoura quanto a resis-
tênciaa nematóides de galhas (Mefoidogyne SpP), em condi-
çõesde campo naturalmente infestado. A infestação de cam-
pofoi mantida permanentemente com o plantio do quiabeiro
CY. Santa Cruz inoculada com 1000 ovos e juvenis do segun-
doestádio (12) da mistura populacional de M. incognita raça
I e M. javanica por planta. Dois experimentos foram monta-
dosanualmente, compreendendo o período seco (maio a agos-
to)e chuvoso (janeiro a abril). O delineamento foi em blocos
casualizados, com quatro repetições. Cada linhagem foi
casualizada em blocos com parcelas de 2m2, composta de
quatro linhas de 2m. 20 plantas/linha, espaçadas 0.25m entre
si.Na parcela, cada fileira da linhagem foi alternada com uma
fileirae uma variedade suscetível (Nantes ou Kuroda). A ava-
liação foi baseada na presença de galhas na raiz principal,
raizes secundárias e prolongamento da raiz principal. Após
quatro ciclos de seleção, foram obtidas seis linhagens com
infecção variando entre 3.7 e 25.2%. Em uma segunda etapa
de experimentos. foram selecionadas 27 linhagens com in-
fecção entre 5,8 e 23,7%.

ABSTRACT
Screening of carrot for resistance to root-knot

nematodes (Meioldogyne spp.)
Carrot (384 lines) were tested for root-knot nematode

resistance (Mefoidogyne spp.) in a naturally infested field.,
maintained with the cultivation of okra cv. Santa Cruz 47.
Each plant was inoculated with 1000 eggs and second stage
juveniles (J2) of a mixrure of M. incognita race I and M.
javanicu, Two experiments per year were carried out
corresponding to the dry period (May to August) or to the
rainy period (1anuary to April). The experimental design was
a completely randomized block with four replications and a
check. Each line was randornized in blocks with plots of Zm?
composed of four rows of 2m, each one 0,25m apart and 20
plants/row. In the plots, each row of the carrot lines was
alternated with a row of the susceptible variety (Nantes or
Kuroda). The evaluation was based on the presence of galls
on the tap root, feeder roots and tap root extension. After four
selection cycles six lines were selected with the root-knot
nematode infection ranging from 3,7 to 25.2%. In a second
step of experiments. 27 lines were selected with a nematode
infection from 5,8 to 23,7%.

(Aceito para publicação em 30/09194).

As mais importantes espécies de nernatóides de Charchar, 1982). Alguns produtos químicos foram utilizados
galhas em cultivos de cenoura tDaucus carola L.) para o controle de Mefoidogyne spp. em cenoura (Riedel &
no Distrito Federal são Mefoidogyne incognita spp Nickeson, 1974: Ikuta et af., 1976; Myers. 1977; Vrain et al.,

(Kofoid & White) Chitwood. 1949 raça I e M. javanica 1979: Vrain. 1982; Belair. 1984: Townshend, 1990). Entre-
(Treub) Chitwood, 1949, encontrados numa freqüência apro- tanto, são altamente tóxicos e antieconômicos quando apli-
ximada de 47 e 40%, respectivamente (Charchar, 1988). A cados extensivamente, sendo que a maioria deles não estão
infecção por nematóides do gênero Mefoidogyne em cenoura disponiveis ou mesmo registrados para serem utilizados no
resulta em raízes bifurcadas, deformadas e com ramificações cultrvo da cenoura no Brasil e. portanto. não podem ser reco-
excessivas além da presença de galhas que comprometem a mendados.
qualidade e o valor comercial do produto (Huang & Charchar Variedades comerciais de cenoura têm sido continua-
1982: Huang et af .• 1986). O controle de nematóides de galhas mente avaliadas quanto a resistência ou tolerância a M. hapfa
em solos infestados é essencial para uma produção comercial em outros países (Clark, 1969; Brzeski & Bujda, 1974; Vrain
satisfatória de cenoura (Brzeski & Bujda. 1974; Huang, 1983; & Barker, 1980; Yarger & Barker, 1981). No Brasil, a cole-
Santo et ai., 1988), pois mesmo com baixas infestações a pro- ção de progênies e variedades comerciais de cenoura, perten-
dução pode ser comprometida em até 25% (Huang & cente ao CNPHJEMBRAPA. vem sendo avaliada desde 1978
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quantoa resistência à Miincognua raça 1 e J/. javanica
(Charcharet ai .. 1982: Huang et ai .. 1986: Charchar & Vieira,
1990; Charchar & Vieira, 1991). Tradicionalmente. a sele-
ção é feitaem casa-de-vegetação. o que na maioria das vezes
demandamuito tempo em decorrência da limitaçãode espa-
ço, principalmente na avaliação de um grande número de
germoplasmas.que requer recipientes com grande capacida-
dedevolume de solo para o desenvolvimento adequado das
raizes.

O presente estudo teve como objetivo testar 384 genótipos
decenoura. em condições de campo naturalmente infestado.
quantoa resistência à nematóides de galhas J\-I.incognita raça
1 e M.javanica.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo experimen-
taldo Centro Nacional de Pesquisa de Hortaliças-CNPHI
EMBRAPA. em latossolo vermelho escuro. com 12.5% de
areia.27% de silte. 60,5% de argila e pH 5.5.

Uma are a medindo 20 x 100m foi cultivada permanente-
mentecom quiabeiro (Abeimoschus escuientus) cv. Santa Cruz
emespaçamento de 0,50 x 0.50m. Trinta dias após a germi-
naçãodo quiabeiro, plàntulas com 3 a 5 folhas foram inocu-
ladascom 5 I da concentração contendo 1000 ovos e juvenis
dosegundo estádio (J2) de uma mistura. em partes iguais, de
Me/oidogyne incognita raça I e M. javanica, para multiplica-
çãoe posterior uniformização da infestação dos inóculos na
área.Noventa dias após, eliminou-se o quiabeiro pelo corte
daparte aérea na região do colo da planta e, com auxílio de
aradoe grade. as raízes infectadas foram desenterradas e uni-
formernente incorporadas a uma profundidade de até 20 em.
Apósestas operações. realizadas no horário mais fresco do
dia. toda a área foi irrigada por aspersão. para evitar o
dessecamento excessivo do solo. Cinco dias após. parcelas
medindo I x 2 m foram estabelecidas em blocos de I x 100 m
em quatro repetições, com auxilio de encante irado r. Foi
mantida uma distância de 0,50 m entre parcelas no bloco e I
mentre blocos. O delineamento experimental utilizado foi o
deblocos casualizados.

Foram avaliadas 384 progênies de cenoura. sendo que 249
emuma primeira etapa de experimentos. em quatro ciclos de
seleção, correspondendo aos anos de 1979 a 1982. e as 135
restantes em uma segunda etapa. em dois ciclos de seleção,
nos anos de 1988 a 1990. Cada ciclo de seleção constou de
doisexperimentos anuais, sendo um no período seco (maio a
agosto) e outro no chuvoso (janeiro a abril). Cada linhagem
de cenoura testada foi casualizada em parcelas de 2 m2 com-
posta de quatro linhas de 2 m com 20 plantas por linha. espa-
çadas entre si por 0.25 m. Na parcela. cada fileira da linha-
gem foi alternada com uma fileira da cultivar suscetível
Nantes, nos experimentos de época seca. e Kuroda, nos expe-
rimentos de época chuvosa. de modo que cada parcela ficou

.~constituída de duas fileiras da linhagem em teste e duas filei-
:: rasda variedade suscetível, dispostas altemadamente. As cul-Ittivares suscetíveis foram utilizadas com o propósito de com-
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paração e controle de infestação da área. Foram aplicadas
300glm; de NPK 10-10-10. como adubo básico. e 80glm: de
NPK 10-10-10 em cobertura. 40 dias após a emergência e
desbaste da cenoura. A irrigação adotada foi por aspersão.

Após a colheita (ciclo vegetativo de lia dias), a avalia-
ção da infecção de raízes comerciais foi baseada na presença
de galhas na raiz principal, raizes secundárias e prologamento
da raiz principal de cenoura. utilizando-se a escala com os
seguintes graus de infecção: O = ausência de galhas: 1 = pre-
sença de uma galha: 2 = duas galhas: e 3 = mais de duas
galhas. Após as avaliações. as raizes de cenoura foram classi-
ficadas em três categorias distintas: a) raiz comercial com
galhas; b) raiz comercial sem galhas: e c) refugo. A percenta-
gem de raizes comerciais com galhas foi determinada divi-
dindo-se o valor correspondente ao peso de raízes comerciais
com galhas pela produção total de raizes por parcela multi-
plicado por 100. A produção total de raizes comerciais por
parcela. foi determinada pela sornatória dos valores corres-
pondentes aos pesos de raízes comerciais com galhas e sem
galhas. Os niveis de infestação da mistura de espécies de
nematóides no solo foram estimados após o plantio do quia-
beiro e monirorados individualmente por parcela. pelo cálcu-
lo da percentagem de infecção de raizes nas cultivares susce-
tiveis Nantes ou Kuroda que serviram como indicadoras.

Para estimar os níveis de infecção das parcelas após o
cultivo do quiabeiro, amostras de aproximadamente 2 kg de
solo foram coletadas de pontos distintos. a uma profundidade
de até 20 em, e misturadas para fazer uma amostra composta.
A extração dos nematóides foi feita pelos processos de
flutuação, sedimentação e peneiramento (Flegg & Hooper,
1970), e flutuação por centrífuga em solução de açúcar
(Jenkins, 1964), para clareamento das amostras e posterior
contagem do número de juvenis do segundo estádio. O nível
de infestação após o cultivo da cenoura foi monitorado atra-
vés da cálculo da percentagem de infecção de raízes das
cultivares suscetíveis. determinado da mesma maneira des-
crita para as linhagens de cenoura selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A época seca (maio a agosto) foi inadequada para as ava-
liações de resistência em progênies de cenoura. em função da
incidência de baixas temperaturas (Tabela 1), que proporcio-
naram o retardamento da reprodução. bem como indefinição
na expressão de sintomas pelas espécies de nematóides, mes-
mo nas variedades suscetíveis. Devido à inconsistência dos
dados obtidos. estes não foram considerados no presente tra-
balho. Já na época chuvosa (janeiro a abril), ocorreram tem-
peraturas mais favoráveis (acima de 28°C) para infecção, de-
senvolvimento, reprodução e expressão de sintomas pelas
espécies de nematóides (Tabela I), sendo mais adequada para
a avaliação da resistência.

Na primeira e segunda etapa de experimentos, o cultivo
do quiabeiro por quatro meses antes do plantio resultou em
infestação uniforme, com níveis elevados da mistura de es-
pécies de M. incognita raça I e M. javanica em toda a área.
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Tabela 1 - Ciclos de seleção de cenoura para resistência à
Meloidogyne spp, CNPH. Brasília-Df', 1991.

1979 249 51 13,0 21,0 19,0 28,0

2 1980 51 6 14,5 23,0 19,0 29,5

3 1981 6 6 14,0 21.5 19,0 29,0

4 1982 6 6 12,0 22,S 19,5 31,S

1989 135 27 13,5 24,0 18.0 29,5

:2 1990 135 27 12.0 22,0 18,0 31,5

I Avaliações realizadas nos anos de 1979 a 1982 correspondentes a
primeira etapa de experimentos e dos anos de 1989 e 1990 refe-
rentes a segunda etapa.
Médias de temperaturas mínimas e máximas de solo coletadas a
20 em de profundidade. com auxilio de terrnógrafo automático
(médias diárias de três repetições).

não havendo diferenças significativas entre os números de
juvenis do segundo estádio (12) extrai dos do solo por parcela
(Tabela 2 e 3).

Após o quarto ano de avaliação (quarto ciclo) das pro-
gênies de cenoura, na primeira etapa de experimentos, foi
possivel selecionar 6 entre as 249 testadas, com resistência
tanto a M. incognita raça 1 quanto à M. javanica, As seis
progênies foram selecionadas com graus de infecção entre O

Tabela 2 - Avaliação final de seleção de progênies de cenoura
com resistência à Meloidogyne incognita raça 1 eM.
javanica, da primeira etapa de experimentos. na
época chuvosa (janeiro a abril). CNPH, 8ruília-DF.
1982.

CNPH-14 1410 a· 8.SAa 3,28 a 10,9 A c 95,2 8.

CNPH-12 1600 a 6,6 Aa 3,2 A a 25,2 A a 96,68 a

CNPH-12 1700. 5,5 A bc 3,78 a 14,5 A be 98,68 a

CNPH-12 1480 a 5,2 A bc 4,08 a 8,9Ac 97.18 a

CNPH-14 2160a 4,6Abc 4,4Aa 3,7 A c 98,3 8 a

CNPH-13 1880a 4~Ac 4,1 A a 20,S Aab 98,18 a

• Os valores seguidos pela mesma minúscula na vertical e valores
seguidos pela mesma letra maíuscula na horizontal não apresen-
tam diferenças significativas pelo teste de Duncan (P=O.05), res-
pectivarnente. Os valores são médias de quatro repetições ..

fi Após o plantio com quiabo
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(raizes isentas de galhas) e 2 (no máximo 2 galhas por raiz
principal. raizes secundária e prolongamento da raiz princi-
pal). Progênies que apresentaram raizes com grau de infec-
ção acima de 2 (mais de duas galhas) foram descartadas. Nesta
etapa. as progênies CNPH 1437 e CNPH 1299 foram as mais
produtivas entre as seis selecionadas. diferindo estatisticamen-
te das demais; CNPH 1303 foi considerada como a menos
produtiva entre as seis selecionadas. embora não tenha dife-
rido estatisticamente das progênies C~PH 1216, 1285 e 1430
(Tabela 2). Não houve diferenças significativas entre as pro-
dutividades de "Kuroda" (suscetivel), utilizada para compa-
ração com as demais progênies. As produtividades das pro-
gênies CNPH 1437, 1299, 1216 e 1285 foram. em media. de
1.3 a 2.7 vezes superior e diferiram estatisticamente das pro-
dutividades de "Kuroda", enquanto que, nas mesmas condi-
ções. as produtividades médias das progênies CNPH 1430 e
1303 não diferiram e mantiveram o mesmo padrão de produ-
tividade observado em "Kuroda". Com relação à percenta-
gem de infecção de raizes comerciais pelos nematóides, veri-
ficou-se que as progênies CNPH 1299 e 1303 foram as mais
suscetíveis. sendo que CNPH 1303 não diferiu
estatisticamente de CNPH 1216. Não houve diferença signi-
ficativas entre percentagens de infecção entre as demais progê-
nies (CNPH 1437, 1216, 1285 e 1430), que tiveram percen-
tagens de infecção de raizes comerciais variando entre 3,7 a
14.5% (Tabela 2). Não houve também diferenças significati-
vas entre percentagens de infecção em "Kuroda", que teve
aproximadamente 100% de suas raizes comerciais afetadas
pelos nematóides. Estas diferiram estatisticamente das per-
centagens de infecção das progênies, onde foram observadas
infecções pelos nernatóides de no máximo 25,2% nas mes-
mas condições experimentais. A baixa produtividade de
"Kuroda" deveu-se à grande incidência de raizes de tamanho
reduzido, bifurcadas ou rachadas pela infecção dos
nematóides. sendo então consideradas como refugos (Tabe-
las 2 e 3).

Na segunda etapa de experimentos não houve diferenças
significativas entre produtividades das progênies, que variou
entre 12.0-17.0kg/2mz (Tabela 3). Nas mesmas condições
experimentais, li produtividade mínima de "Kuroda" (3.1kg/
2m:) de raízes comerciais, diferiu estatisticamente da produ-
tividade máxima (6,7kg/2ml). Não houve diferenças entre as
demais produtividades de "Kuroda". Porém, estas diferiram
significativamente quando comparadas com as produtivida-
des das progênies de cenoura selecionadas (Tabela 3). Entre
as 135 progênies de cenoura testadas. selecionaram-se as 27
com percentagens de infecção de raizes comerciais entre 5,8
a 23,7%, com produtividades médias entre 12 a 17 kg/2 mZ•

Foram descartadas aquelas com percentagens de infecção
superior a 25,2%. As análises estatísticas indicaram diferen-
ças entre as percentagens de infecção das progênies
selecionadas com níveis de significância assim caracteriza-
dos: a) progênies com grau de resistência 1 - CNPH 4 e 147
(mais resistentes) com percentagens de infecção até 6,9%; b)
progênies com resistência 2 - CNPH 196, 83, 130 e 132 (re-
sistência média) com infecção entre 10,1 e 25,0%. A percen-
tagem de infecção de raízes comerciais das progênies
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Tabela3 - Avaliação final de seleção de progênies de cenoura com resistência à Meloidogyne incognita raça 1 e M.javamca. da
segunda.etapa de experimentos. na época chuvosa (janeiro a abril). CNPH. Brastlia-Df', 1990.

~~ ... ~ ..... ,

_'o . I

....•..~ ..•.•.~~. . -..' ...... :~~. -" .. ...~. . .~
CNPH-4 1703 a* 17,0 A a 3,48 ab S,8 A f 100 8 a

CNPH-147 1902 a 13,0 A a 5,88 ab 6,7 A ef l00B a
CNPH-196 2001 a 12.0 A a 6.28 ab 8,3 A def lOOB a
CNPH-83 1601 a 12,1 A a 6,78 a . 9,1 A def 978 a
CNPH-120 1723 a 14,9 A a S,7 8 ab 9,4 A def 98 B a
CNPH-132 1290 a 12,4 A a 6,2 B ab 9,7 A cdef 100 8 a
CNPH-16S 1360 a 12,4 A a 4.88 ab 10,5 A bcdef 968 a
CNPH-66 1400 a 13,3 A a 3,38 ab 10,9 A abcdef 100 8 a
CNPH-174 1703 a 12,,8 A a 3.6 B ab 11,7 A abcdef 98 B a
CNPH-14 1703 a 12,1 A a 3,38 ab 14,4 A abcdef 92B a
CNPH-161 1800 a 13.1.A a 3,3 B ab 14,5 A abcdef 100 8 a
CNPH-29 1920 a 14.2 A a 4,5 B ab 15,5 A abcdef 100 B a
CNPH-149 2023 a 14,2 A a 4.38 ab 18,3 A abcde 100 B a
CNPH-71 1403 a 13,4 A a 4.28 ab 19,0 A abed 100B a
CNPH-152 1600 a 12.3 A a 3,6 B ab 19,5 A abed 1008 a
CNPH-I08 1721 a 12,7 A a 3.1 b 19,7 A abed 988 a
CNPH-198 1346 a 13,1 A a 3,7 B ab 19,8 A abed 978 a
CNPH-197 1709 a 15,0 A a 4,28 ab 20,0 A abed 968 a
CNPH-112 1300 a 14,8 A a 4.68 ab 20,3 A abcd l00B a
CNPH-34 1724 a 15,7 Aa 4,7 B ab 20,4 A abed 96B a
CNPH-180 1907 a 14,8 Aa 5,28 ab 20,9 A abed lOOB a
CNPH-93 1306 a 15,3 A a 4,7 B ab 22,2 A abe 92B a
CNPH-7 1642 a 13.3 Aa 5,8 B ab 22,6 A ab l00B a
CNPH-49 1774 a 13,3 A a 5,1 B ab 22,6 A ab 1008 a
CNPH-91 1800 a 16,6 A a 3,8 B ab 22,9 A ab 100 B a
CNPH-120 1906 a 15.2 A a 4,2 B ab 23,0 A ab 1008a
CNPH-119 1500 a 13,1 A a 4.1 B ab 23,7 A a 100B a

Brasília 1810 a 16,8 A a 4,3 B ab 18,7 A abede 100 B a

• Os valores seguidos pela mesma letra minúscula na vertical e valores seguidos pela mesma letra maiúscula na horizontal não apresentam
diferenças significativas (P=0.05) pelo teste de Student-Newrnan-Keuls (SNK), respectivamente. Os valores são médias de 2 repetições.

n Após o plantio com quiabo

, selecionadas. também não diferiram estatisticamente da per-
. centagern de infecção da variedade comercial "Brasília" uti-
'. -lizada para comparação (Tabela 3). Não houve diferenças sig-

:nificativas entre percentagens de infecção da cultivar Kuroda,
que variaram em média de 92 a 100%. Porém, diferiram sig-

o' • nificativamente quando comparadas com todas as progênies
:tSelecionadas com percentagens médias de infecção entre 5.8
:(a23.7% (Tabela 3).
r-:

~ As progênies selecionadas com resistência à nematóides
"de galhas na primeira e segunda etapas de experimentos fo-

_
~'ram originadas de cruzamentos envolvendo populações bra-
:;~ileiras de cenoura 'Nacional' ou 'Tropical'. É possível que

I'Brasília' e 'Nacional ou Tropical', com boa resistência. te-.~f1!:n. bras. 12(2), novembro 1994.

nham sido selecionadas em outros programas (Costa, 1974;
Vieira et ai., 1983) sem que a resistência tenha sido caracteri-
zada. A resistência à nematóides de galhas foi confirmada
em "Brasília" e "Tropical" e reconfinnada na progênie CNPH
1437 por Huang et ai. (1986), que observaram que estas pos-
suem o mesmo grau de resistência. Progênies de cenoura ori-
ginárias do mesmo programa de seleção foram reavaliadas
para resistência à nematóides de galhas em Dinuba, Califómia
(EUA), e apresentaram o mesmo grau de resistência observa-
dos no Brasil (Roberts et al., 1990).

A resistência à nematóides de galhas Meloidogyne spp.
foi aditiva ao longo dos ciclos de seleção, e acumulou-se
gradativamente através da seleção massal recorrente realiza-
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daem cada ciclo de seleção. Estes podem ser considerados
comotestes de herdabilidade. que comprovam a dominància
daresistência.

Não houve correlação entre produtividade e resistência à
nematóides nas progênies selecionadas. (Tabela 2 e 3). As
diferenças entre percentagens de infecção. indicam haver di-
ferenças genotipicas entre progênies. o que facilita e
viabiliza o desenvolvimento de um programa de melhora-
mento genético visando a obtenção de cultivares comerciais
de cenoura com resisténcia a nematóides de galhas
(Me/oidogyne spp.) de melhor adaptação às condições brasi-
leiras.As progênies selecionadas apresentam diferentes grau
de resistência a M. incognita raça I e M.javanica. Testes em
casa-de-vegetação com as progênies CNPH 4. 147, 196 e 1437
indicaram também evidências de resistência a M. arenaria.
Resistência a M. hap/a não foi ainda confirmada. e testes adi-
cionais de seleção de progênies com resistência a M. hap/a
estão em andamento no CNPH/EMBRAPA.
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bananeiras da cv. prata, com triadimenol via solo em função da incidência da doença. Fitopatol. bras. 19: 370-376.1994.

RESUMO
Foi estudado o controle químico do Mal-de-Sigatoka,

com o fungicida triadimenol em formulação granulada,
aplicado via solo, na dose de 0,75g p.a. por touceira,
seguindo um cronograma de aplicações com base na
incidência da doença a nível da 51 e 71 folha
respectivamente, e em época coincidente com os meses de
chuva. A eficiência do controle da doença foi determinada
pela Área Abaixo da Curva do Progresso da Doença
(AACPD), a posição da Primeira Folha Necrosada (pFN), a
produção em peso do cacho e o número de pencas
comerciais.

Os menores valores da AACPD e maiores números
da PFN foram obtidos nos tratamentos com três ou mais

aplicações do fungicida. Estes tratamentos foram os que
apresentaram também as melhores produções em peso do
cacho e número de pencas comerciais.

A eficiência do fungicida triadimenol, via solo, para
o controle da doença, sugere que, nas condições de Viçosa,
o mesmo seja aplicado em três vezes nos meses de outubro,
janeiro e março ou de acordo com a PFN.

A emissão de folhas não foi afetada pela aplicação do
fungicida em nenhum dos tratamentos, evidenciando não
haver aparentemente efeito fitotóxico do produto para a
planta.

Palavras chave: Bananeira, Mal-de-Sigatoka,
Controle, Mycosphaerella musicola, Triadimenol.

ABSTRACT

Control of the Sigatoka disease of banana cv. Prata (AAB) with Triadimenol via soil
according to the levei of the disease. .

The objective of this experiment was to eva luate lhe
cfficiency of granulaled triadimenol fonnulation at 0.75 g
of a.i. per mat applied 10 lhe rool zone, based on lhe
incidence of the disease on lhe fifth and seventh leaf wilh
pre-delennined schedule during lhe rainy season on lhe
control of Sigatoka disease of banana CV. Prata (AAB). The
cfficiency of disease conlrol was measured using Area
Under Disease Progress Curve (AUDPq, position of lhe
Youngest Spolted Lcaf (YSL), weight of bunch, and the
number of comercial hands.

The disease was conlrolled efficiently when
triadimenol was applied more than three times during the
rainy season. The best weight of the bunch and lhe number
of comercial hands were obtained also with these
treatments. These results suggesllhat the disease can be
controlJed efficiently with triadimenol applied to the soil
three times: in October, January and March, or based on
the incidence of the disease on the youngcst spotted leaf.
There was not any evidence of phytotoxicity of the
fungicide on the plants, even with six applications.
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INTRODUÇÃO

Controle químico do Mal-de-Sigatoka

Dentre as doenças da bananeira, uma das mais
II'tjudiciais,economicamente, e que afeta a produção com
j!:tt1as que podem ser superiores a 50% é o
Mal·de.Sigatoka,causado pelo fungo Mycosphaerella
~lIsicola (Leach.) Muldcr, sendo Pseudocercospora musae
~im.)Deighton, o seu estádio anamó rfico (Deighton,
1976; Martinez, 1973; Meredith, 1970 e Stover, 1972).

O controle do Mal-de-Sigatoka no mundo é feito
msicamentede três formas: uso de cultivares resistentes;
~endezúet al., 1986; Pardo, 1987; Nobrega et al., 1988);
empregode produtos químicos e pela integração das duas
medidasanteriores completadas com a utilização dc
lécnicasincorporadas às práticas culturais adequadas
(Meredith,1970; Stover, 1972).

Entretanto, a medida de controle mais recomendada
parao Mal-dc-Sigatoka é a pulverização sistemática com
diferentesformulações de fungicidas e óleo agrícola
(Slover,1972). Esta prática, usada em plantações
exlensivas,é difícil de ser adotada pelos pequenos
produtores,em regiões onde a topografia não possibilita a
ulilizaçãode tecnologias e equipamentos adequados para o
controleda doença (Ventura, 1984; Moulion & Fouré,
1988).

O uso de fungicidas sistêmicos misturados com óleo
leveinícioem 1970, quando os produtos, à base de
liabendazolforam empregados pela primeira vez no
controledo Mal-de-Sigatoka, sem causarem fitotoxicidade
nasplantas (pons, 1987). O número de aplicações de
fungicidaspode variar de 15 a 30 por ano, de acordo com
ascondiçõesclimáticas da região e níveis da doença (Pons,
1987).

A ocorrência de resistência em condições de campo
doagenteetiológico do Mal-de-Sigatoka aos fungicidas do
grupodos benzimidazóis tem levado os pesquisadores a
desenvolverempesquisas com outros compostos (Beugnon
e/ai., 1982 Bureau et ai., 1982; Laville, 1983; Pons, 1987;
Stover,1979).

Na procura de novas moléculas efetivas para o
controledo Mal-de-Sigatoka, tem-se destacado o
niadimenolque é um fungicida sistêmico do grupo dos
uiazõis(Oliveira et al., 1989; Mourichon, 1982; Laville,
1984; Fouré, 1984, 1988; Martinez & Yamashiro, 1989;
Moulion& Fouré, 1988; Ventura et al., 1988).

Moulion & Fouré (1988) determinaram que o
niadimenolaplicado no solo em forma de grânulos ao
redordo pseudo-caule demostrou boa eficiência no
controlede Mycosphaerela fijiensis, agente causal da
Sigatoka-negra.Três aplicações no ano, nas condições da
Repúblicade Camarões, foram suficientes para o controle
dadoençaem bananeira do Grupo AAB, subgrupo terra,
cultivadassem a utilização das técnicas empregadas nos
bananaiscom a produção destinada para exportação.

No Brasil, Ventura et al., (1988) encontraram
resultadosaltamente promissores avaliando o efeito de
uiadimenolem plantas da cv, Prata, nas doses de 1,0 e 2,0
gp.a/touceira, não havendo em certas épocas do ano,
diferençasignificativa entre as doses testadas. Eficiência
equivalentefoi obtida por Martinez & Yarnashiro (1989),
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em bananeiras da cv. Nanica (AAA), com o triadimenol na
dose de 0,75g de i.a. por planta, aplicado em 3 vezes de
novembro a março.

Pesquisas recentes têm demonstrado que o
conhecimento epidemiológico da doença possibilita a
adoção de sistemas racionais da aplicação dos fungicidas
na época adequada, o que contribui para diminuir
consideravelmente os custos de produção devido a redução
do número de aplicações, (Ganry & Laville, 1983;
Martinez, 1973; Ventura, 1984).

Vários modelos para a previsão do Mal-de-Sigatoka
em bananeiras da cv. Prata foram testados no Estado do
Espírito Santo, sugerindo que o controle da doença deveria
ter início nos meses de agosto ou setembro em função das
condições climáticas e da sua evolução (Ventura, 1984).
Entretanto, toma-se necessário a avaliação dos modelos
propostos em outras regiões visando sua comprovação,
bem como a eficiência do triadimenol via solo, no controle
da doença.

No presente trabalho procurou-se estudar a eficiência
do fungicida triadimenol no controle do Mal-de-Sigatoka
em bananeira da cv. Prata quando aplicado via solo, com
diferentes freqüências de aplicação, previamente definidas,
por variáveis climáticas e epidemiológicas e com base na
incidência da doença na planta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em um bananal da cv.
Prata (AAB), com aproximadamente 4 anos de idade,
localizado no Município de Viçosa, MG. Para controle da
doença foi usado o fungicida sistêmico triadimenol
(Bayfidan 10 G) pertencente ao grupo dos triazóis. O
fungicida foi aplicado via solo, a 50 em aproximadamente
ao redor da touceira e incorporado entre 5 e 10 em de
profundidade, na dose de 0,75 g p.a. por touceira, utilizada
com base nos resultado dos experimentos desenvolvidos
por Ventura et aI., (1988); Martinez & Yamashiro (1989) e
Oliveira et al., (1989). O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro
repetições, utilizando-se 10 plantas por parcela. As
aplicações do fungicida foram estabelecidas pela
severidade da doença e condições climáticas, tendo como
base dados de valores da soma de velocidade de
desenvolvimento diário do patógeno obtidos pela
temperatura máxima e mínima diária, determinada por
Ventura (1984). Ainda com base nestes resultados foi
programado um calendário das aplicações feitas nas plantas
mães e no primeiro seguidor (planta filha), corrigido pelos
dados climáticos de Viçosa. I

Os sete tratamentos aplicados naprimeira geração
foram: 1. testemunha (sem controle); 2. aplicado somente
quando houve necrose a nível da 51 folha determinada pela
PFN; 3. aplicado em novembro (uma vez); 4. aplicado em
fevereiro (uma vez); 5. aplicado em novembro e em abril
(duas vezes); 6. aplicado em novembro, fevereiro e abril
(três vezes); 7. aplicado somente quando houve necrose na
'li folha determinada pela PFN.

Na segunda geração as aplicações foram feitas de
acordo com o seguinte programa: 1. testemunha (sem
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controle);2. aplicado somente quando houve necrose a
nívelda 51 folha; determinada pela PFN; 3. aplicado em
fimde outubro (uma vez); 4. aplicado em janeiro (uma
vez);5. aplicado em outubro e em março (duas vezes); 6.
aplicadoem outubro, janeiro e março (três vezes); 7.
aplicadosomente quando houve necrose na 71 folha
determinada pela PFN.

Na avaliação dos tratamentos foram utilizados, como
parâmetros quantitativos de produção, o peso do cacho
(kg), o número de pencas comerciais avaliadas em duas
geraçõesde plantas nas mesmas touceiras (planta mãe e
filha),sendo consideradas pencas não comerciais aquelas
emque as bananas não atingiram Scm de comprimento.
Também foi determinado o efeito dos tratamentos sobre a
severidade da doença na 51 folha (SDQF) e a severidade
médiana 51 61 e 71 folha (SDQSSF). Estes valores serviram
debase para o cálculo da Área Abaixo da Curva de
Progresso da Doença (AACPD), obtida pela equação
proposta por Shaner & Finney (1977), calculada pelo
programa AVACPD (Torres & Ventura, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

PeJos resultados da Área Abaixo da Curva de
Progresso da Doença (AACPD), obtidos para a severidade
da doença na 51 folha, os tratamentos com três, cinco e seis
aplicações foram os que apresentaram a menor área nas
duas gerações avaliadas, não diferindo entre si (Tabela 1).

Pela comparação das médias nas duas gerações (mãe
e filha), pode-se admitir que os tratamentos apresentaram
resultados similares sobre a severidade da doença, sendo
que qualquer dos dois calendários de aplicações testados
para o tratamento com três aplicações do produto, pode ser
tomado como base para o controle da doença (Tabela 1).

Através das observações feitas a intervalos de quinze
dias, determinou-se que a tendência do comportamento da
AACPD foi similar nos tratamentos monitorados pela
posição da PFN na 51 e 71 folha, respectivamente, e o
tratamento com apenas três aplicações, em novembro,
janeiro e abril.

Os valores da AACPD, para a severidade média do
Mal-de-Sigatoka na 51, 61, e 71 folhas, das plantas mãe e
filha são apresentados na Tabela 2. A severidade média da
doença nestas folhas, tanto na planta mãe como na planta
filha, foi menor nos tratamentos efetuados com a presença
da doença a nível da 51 e 71 folha, onde o fungicida foi
aplicado cinco e seis vezes, respectivamente. O tratamento
que recebeu três aplicações do fungicida, apresentou a
AACPD maior na planta filha, do que os tratamentos com
cinco e seis aplicações de acordo com a posição da PFN na
51 e 71 folha respectivamente. Os tratamentos nos quais o
fungicida foi aplicado apenas uma vez, apresentaram
médias iguais à AACPD da testemunha (Tabela 2).

Posição da Primeira Folha Necrosada

A posição da PFN contada em sentido descendente
na planta, apresentou valores mais elevados nos
tratamentos que receberam cinco e seis aplicações do
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TABElA 1- Valores da Área Abaixo da Curva de
Progresso da Doença (AACPD) obtidos na
51 folha das plantas de Bananeira cv.
Prata com Diferentes Tratamentos de
Triadimenol, Via Solo, para o controle do
Mal-de-Sígatoka.

NIIAplicações (frladimenol)
Mãe Filha

AACPD

Três vezes!

Aplicado quando houve necrose
a nível da 51 folha (5 vezes)
Aplicado quando houve necrose
a nível da 71folha (6 vezes)
Testemunha (sem aplicação)
Uma vez3

Duas vezes''
Uma vez5

7244,28a2 12817,01a

7294,69a 12171,16a

73S1,1Sa 12040,68a
8842,60 b 15037,01 b
8845,93 b 14874,01 b
8999,74 b 15133,01 b
9060,93 b 15571,20 b

1 Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mãe e em outubro,
janeiro e março na planta filha.

2 Médias de 4 repetições. Médias seguidas pelas mesma letra na coluna
não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P s 0,05).

3 Aplicado em novembro na planta mãe e em outubro na filha.
4 Aplicado em novembro e abril na planta mãe e em outubro e março na

filha
S Aplicado em fevereiro na planta mãe e em janeiro na filha.

TABElA 2 - Valores de Área abaixo da Curva de
Progresso 1Ia Doenças (AACPD) obtidos
pela Severidade do Mal-de-Sígatoka na 51,
61,7.folhas de bananeira da cv. Prata,
com Diferentes Tratamentos de
Triadlmenol, Via Solo.

ND aplicações
AACPD (51, 61 e 7· Folha)

(Triadímenol)
Mãe Filha

Uma vez! 10241,6a2 16976,5a
Duas vezes ' 10236,8a 168S7,la
Testemunha (sem aplicação) 1016S,3a 16672,4 b
Uma vez" 10043,9 b 16630,8 b
Aplicado três vezes5 8401,5 c 14630,2 c
Aplicado quando houve
necrose a nível da Si folha 8242,7 d 14219,0 d
Aplicado quando houve
necrose a nível da 71 folha 8246,6 d 14077,5 d

1 Aplicado em fevereiro na planta mãe e em janeiro na filha.
2 Médias de quatro repetições. Médias seguidas pelas mesma letra na

coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tulcey
(P s 0.05).

3 Aplicado em novembro e abril na planta mãe e em outubro e março na
filha.

4 Aplicado em novembro na planta mãe e em outubro na filha.
S Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mãe e em outubro,

janeiro e março na planta filha.
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fungicida de acordo com a posição da doença na SI e 'li
folhas, respectivamente e no tratamento aplicado por três
vezes, com valores médios variando de 4,S a S,O, sendo os
maiores valores obtidos após três aplicações do fungicida.
Constatou-se que houve uma redução da doença com a
aplicação do fungicida em todos os tratamentos, sendo
relevante observar que só foi possível manter a doença em
níveis baixos nos tratamentos que receberam
respectivamente três, cinco e seis aplicações do fungicida.

Os tratamentos em que foi aplicado o triadimenol
uma vez, no mês de novembro, na planta mãe e em outubro
na filha, e o tratamento em que o fungicida foi aplicado
apenas uma vez em fevereiro na planta mãe e em janeiro na
filha, apresentaram, um mês após a aplicação, aumento no
valor da PFN; posteriormente, a posição da PFN decresceu,
ficando igual à testemunha durante o resto do período
vegetativo. Esses resultados mostram que uma só aplicação
de triadimenol no solo não é suficiente para o controle da
doença.

O tratamento com duas aplicações apresentou a
mesma tendência dos tratamentos que receberam uma
aplicação só. Para cada aplicação do fungicida, a posição
da PFN aumentou decrescendo posteriormente até obter
comportamento igual à testemunha (sem fungicida).

A utilização da PFN foi um método recomendado por
Ventura (1984), para o controle do Mal-de-Sigatoka em
bananeira da cv. Prata. No entanto, sugere que os valores
devem ser melhor ajustados para a utilização em diferentes
regiões produtoras de bananeira 'Prata'. Este método,
proposto inicialmente por Stover (1972), para a execução
dos programas de controle da doença em bananeiras do
grupo AAA na América Central, mostrou-se prático e de
fácil aplicação.

Ventura et al., (1983), para a bananeira "Prata",
grupo AAB, não encontraram diferença na produção
quando a doença ocorria acima da SI ou 61 folha, sendo
esses resultados semelhantes ao obtidos neste experimento,
onde as plantas com a doença acima da SI folha
apresentaram produções iguais (Tabela 3). No tratamento
onde foi aplicado o Iungicida três vezes, a PFN esteve em
tomo da SI folha, após a aplicação do fungicida.

Nas condições do experimento, o maior valor da PFN
foi obtido pelos tratamentos com três ou mais aplicações
do fungicida refletido na melhor produção. Os tratamentos
com valores da PFN abaixo de 4,3 resultaram em menor
peso do cacho.

Stover (1972) determinou, para as cvs, do subgrupo
Cavendish (MIIsa AAA), a 71 folha como limiar econômico
para se obterem cachos de qualidade comercial. Estes
valores são diferentes dos determinados para a cv. Prata,
tanto neste trabalho, quanto nos dos outros autores citados,
possivelmente em função do maior peso do cacho nas cvs.
do subgrupo Cavendish.

Emissão de Folhas

Não se observou diferença na emissão de folhas entre
os diferentes tratamentos, tanto na fase de avaliação das
plantas mães, quanto nas filhas. O número total de folhas
emitidas foi em média de 29 folhas/planta. Este número
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total não difere do número total esperado para variedades
de porte alto, do grupo AAB, que segundo Soto (198S),
varia entre 2S e 35 folhas por ciclo vegetativo. Charnpion
(1969) afirma que as bananas do grupo AAB (Plantain),
antes da floração, emitem entre 2S a 30 folhas funcionais.

A taxa de emissão de folhas, em ambas as gerações
foi menor nos meses de seca e/ou com temperatura baixas,
tendo início a menor emissão no final do mês de abril e
aumentando o ritmo de emissão no final de outubro.
Comportamento semelhante ao obtido no presente trabalho
foi relatado por AlIen et al., (1988); Aubert (1973),
Martincz (1973) e Mayorca (1983) .

Pelos resultados da emissão de folhas nos diferentes
tratamentos nas duas gerações, em comparação com a
testemunha (sem fungicida), conclui-se que os tratamentos
com triadimenol não afetaram a taxa de emissão foliar.

Efeito dos Tratamentos na Produção

Os resultados da produção foram avaliados
separadamente para cada geração de plantas,
determinado-se o peso do cacho, e número de pencas
comerciais.

Peso do Cacho da Planta Mãe: A colheita da planta
mãe foi efetuada em média oito meses após a instalação do
experimento e em média 126 dias após a emissão da
inflorcscência. Este intervalo médio foi obtido em todas as
plantas tratadas com fungicidas e na testemunha (sem
fungicida), verificando-se que não houve efeito do
fungicida no intervalo em dias entre a emissão da
inflorescência e a colheita.

A produção do primeiro ciclo (planta mãe) nas
parcelas tratadas com triadimenol quando houve necrose a
nível da SI e 71 folha e quando o tratamento foi aplicado
três vezes durante o ano, apresentaram produção superior
aos demais, sendo as médias desses três tratamentos iguais
(Tabela 3).

A produção do tratamento que recebeu a aplicação do
fungicida duas vezes em novembro e abril e dos
tratamentos que receberam uma aplicação em novembro ou
fevereiro, respectivamente, bem como da testemunha (sem
fungicida) não diferiram entre si (Tabela 5).

Verificou-se que a maior produção relacionou-se
diretamente com o menor valor encontrado para a AACPD,
isto porque a planta, ao apresentar maior área foliar
necrosada, tem menor capacidade fotossintetizadora e,
consequentemente, a fotoassimiliação é reduzida,
produzindo frutos de menor tamanho e peso (Champion,
1969 e Soto, 1985).

A perda referente ao peso do cacho na testemunha
comparada ao tratamento com três aplicações foi de 59%.
O tratamento que recebeu três aplicações, em novembro,
fevereiro e abril, foi o que melhor resultado apresentou,
tendo em vista que, nos tratamentos onde o fungicida foi
aplicado cinco e seis vezes, de acordo com a presença de
necrose na SI e 71 folhas, as médias foram iguais ao
tratamento com três aplicações. O rendimento dos
tratamentos realizadas de acordo com a posição da PFN, 5a

e 7· a folha, respectivamente, foi considerada excelente,
mas teve um maior número de aplicações do fungicida.

373



._---_ .... --- ~-"":"

lA. Ventura d aI.

TABELA 3 -Produção Obtida pelo Peso do Cacho de Bananeira da cv Prata DOS Diferentes Tratamentos com
Triadimenol, Via Solo, para o controle do Mal-de-Sígatoka,

N2 Aplicações (Trladlmenol)

Aplicado quando houve necrose a nível da 71 folha (seis vezes)

Aplicado quando houve necrosc a nível da 51 folha (cinco vezes)
Três vezes2

Duas vezes3

Uma vez"
Uma ve~
Testemunha (sem fungicida)

Produção (kg)l % de Aumento em
Relação à testemunha

Mãe Filha Mãe Filha

1 8,52a 74,3 102,87,88a

7,87a 7,90a 74,0 88,1
7,19a 8,05a 59,0 91,6
5,65b 5,77b 25,0 37,3
4,77b 4,95 bc 5,5 17,8
4,54 b 4,63 c 0,4 10,2
4,52b 4,20 c 0,0 0,0

1 Médias de quatro repetições. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si. pelo teste de Tukey (P s 0,05).
2 Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mãe e em outubro, janeiro e março na filha.
3 Aplicado em novembro e abril na planta mãe e em outubro e março na filha.
4 Aplicado em fevereiro na planta mãe e em janeiro na filha.
S Aplicado em novembro na planta mãe e em outubro na filha.

o tralamento com três aplicações do fungicida teve a
primeira aplicação coincidindo com o início das chuvas, o
que parece ter favorecido a absorção do fungicida.

Peso do Cacho na Planta Filha: A produção da
planta filha, foi efetuada nos meses de maio a junho de
1990, sendo os cachos colhidos em média com 124 dias
após a floração. Não foi observado efeitos dos tratamentos
no intervalo de tempo entre a inflorescência e a colheita.

A maior produção foi obtida nos tratamentos, com
três aplicações do fungicida, e dos efetuados sempre que
houve doença a nível da 51 folha e na 71 folha. A produção
dos tratamentos com uma c duas aplicações do fungicida
foi menor do que a dos tratamentos com aplicações de
acordo com a posição da PFN, e do tratamento com três
aplicações, em outubro, janeiro e março, mas foi maior que
a do tratamento com uma única aplicação em outubro, e do
que a do tratamento sem fungicida (Tabela 3).

Pelo número de aplicações do fungicida verificou-se
que o tratamento com três aplicações feitas em outubro,
janeiro e março apresentou desempenho igual ao dos
tratamentos efetuados de acordo com a posição da PFN,
considerando-se como uma boa alternativa para o controle
do Mal-de-Sigatoka. A perda da produção da testemunha
foi de 91,6% em comparação com este tratamento
(Tabela 3).

A média de produção dos cachos nos três melhores
tratamentos encontra-se acima da média do peso do cacho
da cv. Prata, estimada na faixa de 7,5 kg.

Produção de Pencas Comerciais

Planta Mãe: O controle do Mal-de-Sigatoka com o
fungicida triadimenol aplicado via solo, com três
aplicações e/ou de acordo com a PFN possibilitou o
aumento no número de pencas comerciais (Tabela 4).

Os tratamentos que receberam seis e cinco aplicações
do fungicida, de acordo com PFN e o tratamento com três
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aplicações em novembro, fevereiro e abril, apresentaram o
maior número de pencas comerciais.

O tratamento com duas aplicações do fungicida em
novembro e abril, e o tratamento aplicado uma vez em
fevereiro, tiveram médias do número de pencas comerciais
iguais. Este comportamento pode ser atribuído à época de
aplicação do fungicida, pois a segunda aplicação do
tratamento que recebeu duas aplicações coincidiu com a

TABELA 4 - Produção de Pencas Comerciais em
Bananeiras da cv. Prata, Submetidas a
Diferentes Tratamentos de Triadimenol
para o controle do Mal-de-Sigatoka

N2 Aplicações (Triadimenol)
Mãe Filha

Pencas Comerciais (n9)

Aplicado quando houve necrose
a nível da 71 folha (seis vezes)

Aplicado quando houve necrose
a nível da 51 folha (cinco vezes)
Três vezesé

Duas vezes '

Uma vez''

Uma ve??

Testemunha (sem aplicação)

77,50a

74,ooa

es.oo,
49,50 b

41,25 bc

36,75 c

35,00 c

78,ooa

72,25a

50,75 b

37,00 c

35,50 c

32,25 c

1 Médias de quatro repetições. Médias seguidas pelas mesma letra na
coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P s
0,05).

2 Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mãe e em outubro,
janeiro e março na planta filha.

3 Aplicado em novembro e abril na planta mãe e em outubro e março na
filha.

4 Aplicado em fevereiro na planta mãe c em janei ro na filha.
S Aplicado em novembro na planta mãe e em outubro na filha.
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aplicação efetuada em fevereiro, próximo à época de
enchimento dos cachos. Entretanto, o tratamento que
também foi aplicado uma única vez em novembro,
apresentou uma média menor do que os outros tratamentos
c igual à da testemunha.

Como o rendimento é função direta da área foliar que
determina a taxa assimiladora líquida, pode-se admitir que
a maior disponibilidade de área fotossintética na época de
enchimento dos frutos no cacho provoca um efeito
favorável que resulta em maior número de pencas
comercia IS.

Planta Filha: A produção de pencas comerciais na
planta filha apresentou um comportamento similar ao
obtido para a planta mãe (Tabela 4). A média de pencas
comerciais dos melhores tratamentos foi de 7,8
pencas/cacho, sendo considerada alta, quando comparada
com a média normalmente obtida na cultivar que é em
torno de seis pencas/cacho, As médias do tratamento com
aplicações em outubro e março na planta filha foi
considerada regular, podendo ser atribuído este
comportamento ao possível efeito residual do triadimenol
nos dois ciclos.

A boa performance dos melhores tratamentos mostra
que o controle com três aplicações de fungicidas pode ser
recomendado em virtude de apresentar resultados idênticos
em produção e qualidade, aos obtidos com maior número
de aplicações.
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COMPORTAMENTO DO MARACUJAZEIRO 'AMARELO' (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg.) ENXERTADO SOBRE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS

NEUSA MARIA COLAUTO STENZEL 1 e SERGIO LUIZ COLUCCI DE CARVAI.H02

RESUMO- Com objetivo de avaliar o comportamento do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
f. flavicarpa) enxertado sobre P. edulis f. flavicarpa (Londrina); P. edulis f. flavicarpa (Austrália); P.
edulis (roxinho silvestre-Santos); P. giberti (maracujazeiro de veado-Jaboticabal); P. cincinnata
(maracujazeiro mlrim-Araguari); P. cincinnata (Monte Alto) e P. edulis f. flavicarpa (maracujazeiro
marmelo-Jaboticabal), foi instalado um experimento na Estação Experimental do IAPAR, no
município de Londrina (PR). Garfos de plântulas de maracujazeiro 'Amarelo' foram enxertados
em mudas de diferentes porta-enxertos de maracujazeiros propagados através de sementes,
utlllzando-se a enxertia do tipo garfagem fenda cheia. O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, com 7 tratamentos, 5 repetições, 4 plantas por parcela, com bordaduras externas.
Observou-se que os porta-enxertos apresentaram compatibilidade com o maracujazeiro
'Amarelo'; a produtividade e vigor das plantas enxertadas sobre P. giberti foram Inferiores aos
dos demais tratamentos, e não se evidenciaram influéncias dos porta-enxertos sobre o peso
médio do fruto, teor de suco, e características tecnológicas do suco (sólidos solúveis totais e
pH).

I
I

Termos para Indexação: maracujá 'Amarelo', porta-enxerto, enxertia.

BEHAVIOR OF YELLOW PASSION FRUIT (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.),
GRAFTED ON DIFFERENTS ROOTSTOCKS

SUMMARY - This trial was established to study the performance of 'Yellow'passion frult
(Passif/ora edulis f. f/avicarpa) grafted on p. edulis f. f/avicarpa (Londrina); P. edutis f. flavicarpa
(Australian); P. edulis (Santos); P. giberti (Jaboticabal); P. cincinnata (Araguari); P. cincinnata
(Monte Alto) and P. edulis f. flavicarpa (Jaboticabal). The cxperiment was carried out at the
Estação Experimental de Londrina, State of Paraná, Brazi!. The rootstocks showed to be
compatible to yellow passion fruit; fruit yield and vigour of plants Qrafted on P. çibert! were
smaller than those on others roolslocks. None of the rootstocks influence the parameters such
as weight of fruits and juice characteristics (obrix and pH).

Index terms: 'Yellow' passion fruit, rootstock, budding.

INTRODUÇÃO

O Brasil é o principal produtor mundial
de maracujá 'Amarelo' (RUGGIERO, 1991).
No entanto, houve alguns entraves para sua
expansão. dentre eles, os problemas fitos-
sanitários.

O Paraná apresenta potencial para o
cultivo desta fruteira, com perspectivas de
aumento da área cultivada. A geração de
informações técnicas tem contribuído para
a expansão mais segura da cultura nesse
Estado.

A prop aqaçâo do maracujazeiro
'Amarelo' no Brasil é Iéita basicamente
através de sementes, havendo portanto
segregação e existência de indivíduos
diferentes. Já, na África do Sul e Austrália a
propagação via enxertia é feita usualmente.

A enxertia, como processo de propa-
gação apresenta a vantagem de perpetuar
os melhores clones, além de possibilitar o
pleno aproveitamento das vantagens prove-
nientes dos porta-enxertos em relação à
copa, contribuindo assim para a implanta-
ção de pomares tecnicamente superiores

, Engg Agr'., MS, IAPAR, Caixa Postal 1331,86001-970 Londrina-PR.
2 Engg Agr'., MS, IAPAR, Caixa Postal 1331,86001-970 Londrina-PR.
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àqueles formados através de plantas de
sementes.

P. giberti foi avaliado como
porta-enxerto do P. edu/is t. f1avicarpa por
OLIVEIRA et ai. (1984), que observaram
que existe compatibilidade; a produtividade
nesse porta-enxerto é inferior às plantas de
pé-franco; não há diferença quanto ao ta-
manho do fruto e características tecnológi-
cas do suco. SEIXAS et aI. (1987)
verificaram o comportamento de P. macro-
carpa enxertado sobre maracujazeiro 'Ama-
relo', que apresentou características
favoráveis em relação ao diâmetro do caule,
pegamento na enxertia, tamanho e peso do
fruto e rendimento de suco.

Estudos relacionados ao comporta-
mento de porta-enxertos de maracujazei-
ros em relação aos nematóides
formadores de galhas apresentaram: P.
a/ata, P. maliformis, P. serrato digitata
como suscetíveis, e P. edu/is f. fia vica rpa ,
P. caeru/ea, P. edulis, como resistentes
(KLEIN et a/. 1984).

Na África do Sul, GRECH &
RIJKENBERG (1991), observaram a
tolerância de P. caerulea a fungos de raiz
como Phytophthora e Fusarium, conside-
rado-o promissor como porta-enxerto.

Em avaliações de diversos
porta-enxertos quanto à morte prematura,
verificou-se a seguinte classificação:·
resistente (P. giberti, Passiflora sp. (maracujá
de cobra); tolerantes (P. macrocarpa, e P.
caerulea); suscetíveis (P. edulis f. fiavicarpa,
P. serrato digitata, p. incarnata, P. coccinea,
e P. ctncinenh e muito suscetíveis (P. ala ta),
(OLIVEIRA et aI., 1986).

Para KUHNE & LOGIE (1978), o uso
de porta-enxertos adequados, proporciona
um aumento na longevidade da cultura.

No presente trabalho são relatadas
observações sobre o comportamento de P.
edulis t. f/avicarpa enxertado sobre diversos
porta-enxertos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em área
da Estação Experimental do Instituto Agro-
nômico do Paraná, localizado no Município
de Londrina (PR), no período de FEV/87 a
AGO/8B.

Para a produção das mudas as semen-
tes dos diversos porta-enxertos de maracu-
jazeiro e da copa (maracujá 'Amarelo'),
foram semeadas em sacos plásticos com
substrato composto de uma mistura de 3
partes de terra argilosa, e 1 parte de esterco
de curral, tratado com brometo de metila.
Após 40 dias, efetuou-se a enxertia do tipo
garfagem em fenda cheia, com garfos de
maracujazeiro 'Amarelo'. Para evitar o des-
secamento foi realizada a cobertura dos
enxertos com um saco plástico transparen-
te, para manter a umidade, durante 10 dias.

As mudas foram plantadas no espaça-
mento de 4 metros na linha de plantio e 3
metros nas entrelinhas, e conduzidas em
espaldeiras, com palanques de 2,5m de
comprimento, enterrados 60cm e 2 fios de
arame a uma altura de 1,20m e 1,80m do
solo. Devido ao crescimento contínuo dos
ramos, antes que a brotação terminal alcan-
çasse a parcela vizinha, seus ramos foram
curvados de volta, no sentido do caule de
origem, para evitar o entrelaçamento. Du-
rante a fase experime tal as plantas foram
adubadas, as pragas e doenças controla-

. das, e o terreno capinado sempre que
necessário.

O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso com 7 tratamentos, .
5 repetições, 4 plantas por parcela, com
bordaduras externas.

O maracujazeiro 'Amarelo' foi enxerta-
do nos seguintes porta-enxertos (tratamen-
tos), de diferentes introduções:
(1) Passif/ora edulis t.. tlavicarpa (Londrina);
(2) Passif/ora edulis f. tlavicarpa (Austrália);
(3) Passiflora edulis (roxinho silvestre-Santos);
(4) Passiflora giberti (maracujazeiro de vea-

do- Jaboticabal);
(5) Passiflora cincinnata (maracujazeiro mi-

rim-Araguari) ;
(6) Passiflora cincinnata (Monte Alto);
(7) Passiflora edu/is t. flavicarpa (maracuja-

zeiro marmelo-Jaboticabal).
No trabalho foram avaliadas as seguin-

tes variáveis: produção de frutos (número,
.peso, distribuição mensal da colheita, peso
médio do ·fruto); vigor; porcentagem de
suco; sólidos solúveis totais e pH.
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Os porta-enxertos utilizados como tra-
tamentos evidenciaram efeitos sobre algu-
mas variáveis, como pode ser observado na
Tabela 1. Com relação à produção houve
uma variação de 24,0 a 38,7 t/ha.
CARVALHO et aI. (1972), observaram em
plantas de pé-franco produtividade média,
no primeiro ano, de 23,6 tlha, e HAGG et
aI. (1973), obtiveram 24,5 Vha. Em resulta-
dos experimentais no litoral do Paraná,
foram obtidas até 38 tlha (IAPAR, 1984).
Nota-se portanto que a produtividade, neste
trabalho, situou-se na média de pomares
experimentais. As plantas enxertadas sobre
P. giberti (tratamento 4), mostraram a me-
nor produtividade (tlha) , diferenciando-se
signifltativamente, dos tratamentos 7, 1, 2,
6 e 3, não havendo diferença estatística
sobre o tratamento 5. Para verificar o vigor,
mediu-se o diâmetro do caule 5cm acima e
abaixo da enxertia, .observando-se que P.
giberti foi o menos vigoroso. Para os dados
referentes ,,"o número médio de frutos por
hectare, o porta-enxerto P. giberti também
foi o tratamento que apresentou menor
número de frutos. Quanto ao peso médio
dos frutos obtidos neste trabalho, nota-se
uma variação de 130,7 a 147,3g, não
havendo diferença estatística entre os trata-
mentos, estando os valores dentro de um
padrão alto para a cultura do maracujazeiro
'Amarelo', pois o peso médio encontrado na
literatura foi de 90,6g para COLAUTO
(1984) e FERREIRA et ai. (1975) com
85,1g.

Na distribuição mensal da colheita ob-
serva-se que a produção iniciou em
DEZ/87, 10 meses após o plantio das
mudas, prolongando-se até .AGO/88, com
maior concentração desta produção em
MAR/88, para todos os tratamentos. Não
houve portanto, precocidade de produção
devido aos porta-enxertos utilizados.

Verificou-se também neste trabalho, os
teores médio de suco nos diferentes trata-
mentos, em três períodos (FEV, ABR e
JUN), variando entre 31,5 a 44,5%. Em
trabalho realizado por PRUTHI (1963), o
percentual médio de suco para o maracujá
'Amarelo' foi de 30,9%, e ARAÚJO et aI.
(1974) obtiveram entre 20 e 30%. Neste
experimento, o rendimento de suco foi
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acima da média para a cultura do maracu-
jazeiro 'Amarelo'. Os teores médios de suco
obtidos em FEV/88, foram maiores que em
ABRl88 e JUN/88, em todos os tratamentos.
Isto se deu provavelmente devido à maior
umidade do solo neste período, no entanto,
não houve diferença significativa desses
valores, entre os tratamentos, em relação a
esta variável.

Foi determinado também neste traba-
lho, o teor médio de sólidos solúveis no
suco, que variou de 11,76 a 14,66 e pH de
2,74 a 3,12, não se evidenciando influência
dos tratamentos sobre essas característi-
cas. De forma semelhante FERREIRA et aI.
(1975), observaram teores de sólidos solú-
veis com 14,9 e pH 2,8. HANDLER (1965)
encontrou sólidos solúveis e pH variando de
12,5 a 16,9 e 2,8 a 3,2 respectivamente,
estando os resultados obtidos neste ensaio
dentro dos padrões normais citados pela
literatura.

CONCLUSÕES

- P. giberti foi o tratamento que propor-
cionou menor peso e número de frutos/ha.

- P. giberti apresentou o menor vigor
em relação aos demais porta-enxertos utili-
zados.

- Não se evidenciou influência dos
porta-enxertos sobre o peso médio do fruto,
teor de suco e características tecnológicas
do suco (sólidos solúveis e pH).

- Houve compatibilidade dos porta-en-
xertos utilizados para com o maracujazeiro
'Amarelo'.
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TABELA 1 - Produção de maracujazeiro 'Amarelo' enxertado sobre diversos
porta-enxertos, no período de dezembro/87 a agosto/88 (li safra).

Tratamentos
Peso Número de Peso médio
(tlha) frutos/ha glfruto

37,7b 276.050 b 131,1 a

38,5b 273.850 b 140,2 a

38,7b 263.050 a 147,3 a

24,0 a 183.350 b 130,7 a

33,2 ab 254.900 ab 132,0 a

38,6 b 284.800 ab 135,4 a

33,5b 230.300ab 145,5 a

2

3

4

5

6

7

Tukey 5%.
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Human Appropriation of Renewable Fresh Water
Sanara L. Postei, Gretchen C. Daily, Paul R. Ehrlich'

iITlanlty now uses 26 percent 01 total terrestnai evapotranspiratron ano 54 percent 01
I ,J'tOH that IS çeoçraprncauv anel temporally accessiote. Increased use of evaootransor-

ií(>n wllI conter rmnirnal benents globally because most land surtable for ram-ted aq-
'CUltureIS already m prooucnon. New dam construcuon could intrease accessibte runoH
~about 10 percent over the next 30 years, whereas populatron IS projecteo to rncrease
~ more than ••5 percent dunng tnat penod.

:Unhh- ."i"" lI11r"II.,nl (,'11111",,11'1", 'uth
"lId. (, Tr,'I, ,.; Whl'.II, "",1. w.u cr h", 1)"

'J~IIIUI,·, "'1 Ilh"1 "I 11' 11"-,. Ir I' .•1",I:nrriKII(;.1 ". I r.in-r» 'ri rlH' 1.1I!..:l'qu.muru-

j
l Y,',IIl'f nn',k.l m ;n:lludlllll' al),i indu-trv
IIlOrrth.m ','n·I.,1 hundrcd k rlomcter- I J).
Íle5hW.II,·r I' now ,(;11(,' in rnanv n'!..:hlI1~.1'

j:he wor l.l, r,'uhm~ li) -cverv ,,(.,I.,/CICd
1.!egr;JJ;1Ih 111.1111111'"I) al:llculruL,1 <lnJ m-
Juslrial rr,'I,iULlilln. rhrc.u- t., hurn.m
neahh, ;111.1IIh'rl'.1'",1 r' lT,'nt 1.,1f. 'r mr crn.i-
ronal conrhct 11, 3},

In rlu rcport. we esrimat e how much n(
ÍArth'~rcnewal-lc trcsh w.ucr i, reahst icallv
zcesstblc ro hum.mitv: what portron (Ir' this
zcessiblc supplv hurnanuv now use- direct-
~'.diverrs inr» hurnan-dommared svsterns.
Il appropnntc-: md !--\' h .•\\' much human
xcess to tre~h \··.II,'r " hkclv ro cxpand over
lhe ncxt 3l) yea", On thnt !--:1SIS,we derive
an indicnror ." Earrh's C:UT\'Inj:!capacitv, :I,
11tH as a rneasure 01 rhe sustainabilirv of
rurrent wntcr rrends,

Fresh water consntures onlv -2,5% ot
me toral volume of warer on·Eanh. and
two-rhirds 01 rhis fresh warer is locked in
glacien; and ice cnps (4), JII,r 0,77':;, nt ali
v.lter (- 10,66;.000 km J) i~ held in aqui-
im, soi I pores. lakes, swamps, rivers. piam
life, and the armosphere (4),

Only fresh w"ter flowing throu!!h the
IOlar-pO\~'ered hydrological cycle is renew-
able (Fil!' ) l. Nllnrerlenishable «(ossil)
ground walt:r c.m ht: tarred. but such ex-
traction depleles reserves in much rhe same
way as extracrions from oil wells do, The
Ime~tria[ rcnewilhle (re~h water suprly
(R~Sl",J) equals rreciritation on land
(PL",J)' which rhen suhdi\'ides imo t\\'O ma-
jor segments; e\'"potransriration Irnm the
land (ETI.,nJ) ,md runoít' r,l the sea (R).
BecauSl' j:!wunJ \\'ater anJ surface \Vater are
often hydr"ulicllly connecled. we incluJe
lUil in(dtralhHl ,mJ gruund-waler rt:rlenish-
ment as part llf Ihis runoff component.
Tbus. RF\VSI. ••o.I = PI.,nJ = ETI.,nJ + R,

Glohal water balance estimales are de-

S. L. Pos'el. Glc:bal Water PoIlcy PrOfeCI. 17 Msgl.
O'Bnen Highway, Cambndge, MA 02t41-1817, USA
G. C, Dady and P. R. EMICh, Department of BlologlCal
~s, Stanf()(o UnrverSlly, Stanlord. CA 9':305, USA

'To whom corresoondence should De addressed.

IIH',I 'r')11\ IIltl'rr"Ll! liin ,'I .: Iun.u u. vvev-
I.IIII)Il. ;lIlJ ".11 mtorrn.iu.m '.lr ,1I1r'l'Il'nt
)..!",'~r;1rhl( :'Hl",. Thc 11ll'lh,,,I, ;lIl' mhcr-
cnt lv IInrn'C1"': v-nrnau- .)1 .mnu.ii runott
rance trom n5(\." krn ' I,' 4i.l\.\." bnl I:;).
\V1, u-c rhe 1'~l1m:lll', III L'Vovich l'1 ai. «(ll.
which YI,'I,I runott valuc nc.rr rhc middle .'1
Ihi~ ran).!l' (FI~, n

T ransprr.uion " thc uptakc 01 rnoisturc
hy rlanr~ anJ it, rcle.r-c b.ick into thc al-
In"~rhl'r," (1) a I.lrj!l' ,calc'. it b dllÚcult 1.1
esrimatc transpirat ion separarclv trorn evap-
oration: hence thc joint terrn. Evapotrans-
pirarion rcprescnrs the w.ucr supplv (lIr ali
nonirnpated veueration. includinc íorcsts
and woodlands, grassl:md~. and rain-fed
crops. Runotf is rhe source for ali human
diversions or withdrawals lIf warer for irri-
).!ated ilj:!riculrurt:. mdustrv, and municipali-
t ies, as wcll as tor a wide varretv ot instrearn
w.uer uses, íncludínu rhe rnainrennnce \lI
nquaric [ife (for example, fisheries). naviza-
1íon, rhe dilution lI( pollutanrs, and lhe
gt:neration 01 hvdroelectric power.

To estimate rhe share of ET appropriared
hy human activiry, we srarted wíth rhc Vi-
tousek CI al, (7) calcularion o( the Iraction li!'

terremial nel rrimary proouction (NPP) ,.
that humanity now co-üpts, Co-orted NPr 4
is material used directly by humans ar used in
human-dominated ecosystems by communi-
ties o( arganisms that are differem from those

40,000

390.000 430.000 110,000 70.000

I ::<: j I
•

I Land
Sea

Fig. 1. A simplifled depiction of the global hydro-
Ioglcal cycle, adapled from Gleick (5). Flows are
approxlmate, lall wílhin ranges of estimates in (5),
and are in cubic kilometers per year. Downward
arrows signify preciprtallon; upward arrows signify
evapotranspiralion. The horizontal arrow repre-
sents lhe transfer 01 atmospheric moisture from
sea to land and lhe arrow below i' represents
runoff from land to sea.
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111 \tllh· .•.",lhilllL· n.uur.il ,'",h\'fl"IH' 11 111

,1".1.". I," ,·',IIllt'i,·, '1"1'1.111,1.~·r.I:IIl~· 1.11I,1.
.IIl,i IIn" illl\."h·,II,', h"'I\\,,,j .ui.i 111,,1"'1
\·",,",d,.r ,11.,"'"",11<' 1;'.11 "'-"I'lni Il'TI,·'·
111.111\:1'1'I' -h' 1.I'dl"'11 '"""1, I,':" .• ,; m"1I
1h.m :',''', ,'I 1"1..1 \: 1'1' (l,II,1.- I)

1,. .ur ivr ,li ,I êl,,1,,11 ,"1 "".1'" ,'I ,11,
.rvvr.rr, ".I"Ill'· ,11E1 n••"",'.1 I,' rr.dull· .•
111111,li h. '1ll,1", \\',' .11\ ,,1.-,1 t, ll.d 1,'TI",tll,d
~PI' ,1' 112bdlhlllll1,'tn,' ron- pvr n·.II 11'-\

bv rhc d."',,1 I,'rrl·'II".! .mnu.rl ET l"lIma,<,
ah..l\'l'. vrcldme J ,4 kl: "I b"II1I;I" r1'r ron .'1
ET •• Ir ah..11I12 !..:•Ir'!--" 1111;1"pcr k rlocr.irn ('11
lucr ) .,1 w.m-r I'») \\\, 11."1) arrhl',l rhr-
~I.,h;ll .1\·,'r,l!!l' I,' li", ,akuLIl"'! '·"-"l'll·,j
\:PI' (T.,hk li, 1ll,lkll11: 1\\'" ;I.lIII'tm'·IlI'
Approxun.nvlv IC•..•. li' t hv \\',.rI,!', oolrl.mJ
I' Irllral,',1 to. ,ul'l'll'1111'n, III -u u r.unt.ill
11,)), T •• ,1\,,",1 ,1,,"Hl' ,','unlm!!, w , 'lIh,
tr.icrcd irom our ,',IIII1,1Il'01 ET "11 cult rv.u-
,'J !an,l lTa!--k I) Ihc ~h,Hl' 1'" 1\'1.1".1 h
irri~,1I">n w.ucr, -2(\"(\ krn'/r"ar, \\'t' ai",
;1,~UIl11'th.it halí Ilf lhe ET a,~.)(I:lte.l wuh
l.iwr», r.llb, an,l orhcr hurnan-occupied
arl'a, i, 'lirrlll'll l-v irrrr.mon: rhu- rhc ror.rl
ET co-opred i, -ItU(\) krn '. Thi- reprv-
scnts 16'~"(I ~.200 km 1/69.600 krn I) or' total
rcrresrnal ET. The rcrnaminc í4'\;. musr
meer lhe w.uer needs 01 ali orher land-based
species and natural communiries.

We adjustcd hltal runoff (40,700 krn ')
lor geograrhic .md temporal inaccessibihrv
111 estimare the port ion rhar is rcahsncallv
uv.ulablc tor hurnan use: we c.ill this acce,-
sible runott (AR), The dísrriburion oi el'lhal
runoH among the continenrs is hiehly un-
-even anel corresponds ~Iy TO rhe disrri-
burion of world population lTable 2), Asia.
with 6O'JUli!' world popularion, contains
36% of gl.)hal runoít. Sourh America. with
-5% of world population, conrains 2;% .11
runoff ..Mllreover, much o( the runoir in the
tropics and hir-h nllrthern latitudes is "inu-
ally inaccessible to the human t:conomy
and is líke Iy to remain SI) (or the (oreseeahle
(uture,

Table 1.Estimales of ETappropriated for human-
dominated land uses, A total of 26,2% of terres-
trial ET is appropriated (18,200 kmJ/69,600 km3)

La'1d type

NPP
co-opted'

(10~
metric
tons)

ET
co-ootea~

Ikmjl

Cultlvated land
Grazlng land
Forest Ia."ld
Human-occupied areas

(Iawns, parks, gol1
courses, and so forth)

Total appropriated

15,0
11.6
13.6
0.4

5.500~
~,BOO
6,800

100+

40.6 18,200

°NPP frem ntoonedlate calculahon of Vltousek et a..
(71 tAssumes 2 9 of biomass produced for each Irre-
01 waler e.•.apolransplfed. tAd/uSIS for share 01 EI
requlreme->: me' through irngallOfl.

785

n



TI", .-\111.1:"" 1\""1 .h,.lIml' 10" I:, ", · .'1
:I.•I'.tI 11111••11 1//1 " I- .1111.,,,111 .u r "".I./.-.
i'·'''''\''I. I.. _':" l"tlll"" 1""'1'1.- 11.'1
'-,r' ... ,1 \\.,tI,1 1'''I'ld.III''''- ,1110111,'111.1"1\,'
"1'·111-1. '11 "I 1I11~.'",'11 I- II~,' I, ri1.11 "",,1,1
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TIl\' 111).\1 ,"I'll.llIl.'" I' 1"1 Ih,' 1,'1110'1,'
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,II1J I.II~.I 1'"'111''' Ih.1I .11,· 1,'111,'1,· 111.111r"I"
,,1.111<'11"'111,'1,, TIl\' '''1111'111\',1 "I'l'r"t:,· ,111,
1l1I.1111,.,,' ,'1 I h,·,,· lI"rr h"IIl III1Lwr,·,1 In','I'
I, llil 'i km '/n·.IT, all,l wv ,,,h".I(I l})'\ ••• 1 li,

T,'t:l'lhl'l. rhv in;lln:"lh'" 1,'m,'I,' 11.lI\"
•,1 rhc Am.iron. Z"irl'-C.IIlL:". al1J northcrn-
11,'11II1Jl'\'d"f'l',1 fI\·,'I, .unoun: I•• ii74 km '
rl'l \'l';II \ Ta h!., ~). ••r I""" "I I" r. I! .1111111.11
runot]. Thi- 1<:,I\'l'" - ~2,lJC\.')km ' Cl'••,...rraph-
IGIII\' óKü's,ihk. 011I ,'';1 im.n, " c. m-crv.r-
11\'l' N.·(;lll'l' \H' maJl' n •• ,"htracIllll1' 1",
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.: "~',.Irill' .1\,'.1' \ I~ 1
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'.' ;"'11 .111,1\\ /1\'1" 1I I' 11\'\''''',1. Thl' ,I.-L:II'\' ,'1
\\'!lU"j "\"l'r run.ut r- 1)1\1 v.i-v I" .n luvvv.
,\ITr"'III1.III'I\ ! I.h.\~ k m ' ••1 L:1,,".IIIIIIl,'lr
I' ~~' ..•• r tlll' "'l.tI) I' r'·I1<·\\'.II,,," L:1"1I11,1
\\.11\'1 .m.! 1'.1'1' 111'1'1 11••\, \1», A, 1.1I11~,I'
I·:\IT.', I 10'1\ ,I ••," !l"1 ":\'l'l'.! 1l'J',,"nl,hllll'lll.
:!ll"" ,.'111,,', ,.111 1''''\'1,,," ;1 r,·ILI",," 1,'11\'\\
,.1'1.- '1,,'1'", Th; rvm.unuu: runou. ":'),('(\"
~ 111'. I' IlIl1l'il li.u.lcr I,' c.ipturv, I"'(ólll'l'
.\1. "1 .·r 11 I' 11,h .,1 \\'.II,'r. In .-\'1.1. I"r 111-
.•.t.mc c. ~\."'" lI! runon 1\\.."\..·lIr~tr,1111 ~t.l\ tt'

\ 'l,'" +,'r \ ~, /.:' i. t :.11'1uruu: 11•••"111m",,
':'·I1,'r.tlh rvqurrv t lu: (,'!l'lrlldlo'll ol d.uu-.
Th« rrl''''m ,I. 'Ll!.:l· lOlr.I':1I v ••1 "1T~I' .i.un-
,.,11",'11\\'''' 1,'I.d, :;:;l\.' km ', "I \\'hl,;l Vi(\'
km ' I' .ic uvvlv 11,,·,1 in lhe reClllall,>n ","
nvcr runott «" 1/,).

.-\.IJtnt: 1"t:l·tl1l·1 tlw h;I'" 11.,\\, ;111,1 lhe
-urtacc runotl controllc.] by .Iam" cin's an
,"111ll;1Il' \li' rhc 1\lI.li ~Iahl,' 11,)\\', Assumim;
rh.u rlu- I.!l'\l~rarhlcally acccs-iblc runot] is

RFWs.-

(110.300 tunJ/yaar)

(
~

Total runotf IToIal (40.700 km3/year)
evapotranspiralion

Remota flow IonIBnd ----+
[Tn4 krTJllyear)

(69,600 krTJllyear)

Uncapluled
----+ fIoodwalel

(20.426 krTJlfyaar)

GeographicaHy and
lemporally accessble

runo" (AR)
(12,500 Iunl/yaar)

~
<,

I Wilhdrawals I Instlaam uses I(4C30 kml/year (35%)J (2350 krTJlfyear (19%)J

~ /
Human approprialion Human approprialion

ofEl 01 AR
(18.200 krTJltyeal (26%)J (6780 W/year (54%)J---------. .>:

Human
appropriallon 01

accessible RFWSland

(24.980 kmltyear (30%)J

Human approprialion
oIlotalRFWSlrod

(24.980 krTJltyear (23%)J

Fig. 2. Fio\\' diagram 01 analysis 01 human approprianon 01 RFWS".." , The final box shows human
aporopnanon 01 esnrnated accessiole RFWS""", to be 3090 (24.980 km3/82.1oo krn'') and human
appropnauon of total RFWS",yj to be 23% (24.980 kmJ/110.3oo km-').
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,;

.111"Inl 1""1\\," 111'.1'" .m.] 11.••..1 11••\\ 111ti"

. 11111'1'1"1".111"11 Ih.1I 1••1." 11111.'11 I', w ,
tlH'11 II·,llIll·,j Ih.· 1"11111.111'••11,'1.11 1'.1'" ti,."
h' til<' ,h.III· ,.r 11 "'111.11111·,1 111 Ihl' 1\'1110'"
11\"1'. ~I:,~ k m I,'~: " ~~~-l k m}, 1,.1.1
1Il!.: I.' .m ,I,'\\·"d,I,· 1'.1'1' 11,.\\, ••I 'h',\~km
III.I\\~ : 1\\'1, :\,1,1111"11 I.' rllI' ••1 Ih.
1"III1l"I,·,1 ~:;\'\' km ' ,'1 11111"11 1l·!.:III.II,·,i h
1'\ 1,111l!.' 11·,,'1\'. '11' \'1\'1,1, all ,',1 1Il1.11,· .·r
1'll"l'l1l 1"1.11.-\1, ••1 I ~.'il\."1 k m '/\"'.lr.

\V,· 111'\1 ",rlm.II,·,1 \\'h.1I I'''Tl1l1l1 ••I :\IZ
lunn.muv Il.'\\, 11','" Thf''\' (;II,'e,"I," "I \\'.1·
ter 11'1' .rrv (ti \\'lIh,lr.\\\'.tI, •• r 011--,".1<'11.'11'.
wluch "Tr""'1l1 \\'.1I\'r 1,'m"\',,,1 tr.uu nvcr-.
I.lk,',. ótll.l .1'll1lll'1' ".r luun.m a •..•1\'11I\"

\ .tI,,, kl1' \\\'11 .1' \\'OIIl'r ,klllóln,1 ••r \\'.11,'1 li',' I.

IIi) (\\11'1I1lll'l 1.111.wluc h rvívr- I •• \\'11hdr.i« .
.11, Ih.n ar,' \1,,, 'l\';lIlahk I•• r ó\ ,,'(. li"I "f
Ih",1 u-c: al1.1 Iiii ) luun.m m-rrc.un ,1.,\\,
Ill'l',k Toecrhcr. wuh.lr.iwal- al1.! m-trv.uu
W'<:,' rI< '\'1,,," a mcn-urv ••I humun arrr. 'r"·
.mon ••f runotr, .md wc c-r rrn.u c rhcm ~"I"
alal,·lr hcrc .

Aunculturc u,," h, t.tr lhe 1111"1 AR
worklwidv. \\,<. l',lImall'J aCllculrur;l1 w.n cr
withdrawais hy mult iplvinu an averaue wa-
ter applícarion r.uc "I) 2,000 m l/h;l (J 7) 1'>\'
thc )9l}0l'SlImall' \lI 240 million hectares ot
\\'1Ir1J mi~atl'J nrcn ( 1O). This vields a rornl
ólcriculrur.ll warcr dernand of -2880 krn '
(Table 4), The r.mo oi consumption rll
wirhdrawals varies with clirnaric tacrors, thc
crops urown, and irricat ion etficiencv, anJ
rvpically rances bcrween 50 and 80''\. (4).
W<: assume that -6;')" 11" aj!ricullUral watcr
withdrawals are consurned, for ;l j!lnh;J1 total
nl 1870 krn '.

lndusmal w.uer use has leveled off or
declíned in manv weairhier counrries, hut is
growing rapidlv in much 111 the developinu
world (2). Shiklomanov (4) estirnated that
industrial use is -975 km I glohally. includ-
ing the rhermoelectric power industrv. ln
contrast to õlgricullure, onlv a srnall share o"
water used in industrv is consumed: rnost ot
it is díscharged back to the environment,

Table 2. Share of global runoft and population by
continent.

Total Share 01 Share of
river global global

Region runotr river popu-
(kmJ/ runoff iauon+
year) (%) (%)

Europe 3.240 8,0 13,0
Asia 14.550 35.8 60.5
Africa 4.320 10,6 12.5
North and 6.200 15.2 8,0

Central
America

South America 10.420 25.6 5,5
Austrália and 1.970 4,8 0.5

Oceania
Totais 40.700 100.0 100.0

'Runolf esnrnates from (6) tPopulanon esnmates
Irom(32),
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~ tllnldr,,1 11'" v.me !:r",1Ih ;1111"11::
counrnv .m.i rceron-, ~hikl'lIll.ll1"\' I·H ;a(.
(,)unll·,1 "Taraldy I.'r urb.m ;111,1rur.il 111·
hahllant'. u-im; counrrv-Icvcl ,LII,I "11 J,'III-
"j.!r;'rhl' ch.rracrcn-uc- an.1 w.ucr 11"'. H"
~,lIm.II,·,1 w )rkl",iJ,· murucrp.il u-v " k\.~
krn ' r'l.:r vcar. 111' which -;0 krn ' (, Ir - I,').,)
" c, in-umcd.

In ccrr.un j.!l·,,).!rarhic rl·j.!Il'O'. rc-vrvorr
I,)!;,••, ", cvapor.uion CllnSIIIlIIl' ;1 ,"h,Ian-
nal sharc \lI' total runotf (/R). Wl' a'SUllll'
rhar :10 averaue of 5% of thc j.!ross sroracc
capacuv "I rc-crvoirs worldwide (5500 km ')
is 10'1 ", evaporar íon, or 275 krn '/\'l';If.

ln-rrcam !l,,\\' uses includc m.untc-
nnncv ,'I navunuion parhs, w.uer 411a1i1Y.
tiver deltas. [isheries. wildlifc, nparran
veuetanon, orher aquaric biodiversitv, and
recrcanonal opportunities. Bccause in-
strearn requircments varv l!cll).!rarhically
and seasonnllv, wc used polluuon dilut ion
as a c1llh,,1 proxv and assurned that rhe
diluo"n rl"lIuirement is sufficicnI to mel"1
Nher imtream neeJs as well. An often
useJ dilutilln faclOr fllr llssessinj.! waste
absorptHlIl caracity is 28.3 lilers rer scc-
ond rer 1000 rnpulation (/9). Arrlying

Table 4. Eslirnated global water use and con·
sumptlon. by sector. ca. 1990.

Sector
Use

(km3/

year)

Con-
sumptlon

(km~/
year)

AgncultUfe-
Industry""
Munlclpa'~teS t

ReservOlr tosses:;:
Subtotal

Instream flow needs
Tota!

Tetal as a percent
of AR (12,500km3)

2880
975
300
275
4430
2350
6780
54%

1870
90
50
275
2285

O
2285
18%

'Assumes a.••erage apphed waler use ai 12,(X)() m'/ha
anel ccnsumplloo equa' 10 -65% 01 WI1hdrawals
tEst,males are Irom (4), +Assumes e.••aporallQO!oss
equa!10 5°0 01 gross reselVOlr slorage capaClly,

r ln- 1.1'" I" li", 1'''1,' 1"'1'1,(,,11,111\1..1,1, .,
.1.1''''''11 1.'.1"11,'1111'111,.! 47\',' ~1I1 I:
;,'" .'! 1111111""'.rI .111,1IIhlll'IrI.,( \\."h
j, ,j'.rI" ,n ,'1\ ,., .11 ,,","I "·""II.I.Ir\ 'h·.II·
1''''111 1','1,"" .li" h.lr~l· 1_.\'1. 11"'11 11,,· "I·
·'h'.lIl1 ti,·" ''''!III1,'III\''1I ,': \ 'i,' ~1II'I\,·.Il,
111 ",'".1:"'. '''lIll' ,lallI'h'l1 I' ,1,,,'11I-
;'I,.I,,·,j I.. "".,.J ,I .•", r.ulu-r 111,111h ..\1\,
.111,1""Ill' ."i,I'II"",,( r.,1I111I1'" '''lIh'' 11,111I
.I"I'l'f,,',1 "II,h ,I' .rcncuhur.rl r ',·url'l·'.
"'li l'l'l,III" \n' .m- "'II1~ t1ll' .1"11111'11h"

'l"lrl'llll"lI .1' .1 r'tI"'\' "'r m-t rc.im u-v
::"Ill'f."". \\,. 111."',· n, a,ltll'ttlll'1l1' I••,
111l"" I~1 \

I )\l'r.rll. w , v-t nu.in- Ih;1I . I~"" .,t' AI,
I~>':;~111·ll~.'i,·\' ~III') r- n.uv (,'n'lIl11l·J
,!Ir""I" I,., hlll11,1I1purpo-i--. \\'lIhJr.lw,ll,
11.'111nvcr-. -t rc.uu-. anJ aqlllkr, (, -rnbmc.l
\\ "h m-t rv.nn Il,,\\' rvquucmcnt- "'Ial 6,1'':
~III ', \\'h,.:h '"!!!:l"I' rhar .m a.lJ'lhll1,lJ
H"",-I, Ir ;t "'Ial 111'14"" \lI' AR {ói&."l
bn'/I 2.5l'l' kl11'-', currcntlv ó1rrr"rri,Ill'J
tor human rurr""·'. W •. estimar •. rh.u hu-
m.m u-v ,,' ET ;IIlJ runot consr rture- 30'~"
.,! Ihc' 1111.11ilCces"I-I.- RF\V5I(lS.200 krn '
-t- óiHOkm')/(6IJ,óOOkm' + 12.5(\,kOl')).
Thr- i,con-crvauvc, because it assume- rhar
;111ET i, ncccssihlc (22). Comparí-on ,)f
human use wirh the total unadjusred Rf\'('S
indicares rhur Homo sapiCT15 is co-optinc
-23% llf rhis life-support resource (18,200
lm' + 6iSOkm'/IJO,300km1

).

H,!\\' mueh em AR he expected to in-
crcasc durirur rhc ncxt rhree decades? The
prmc'ral rnc.ms of expandírur AR is tll cap-
ture and srore more [lood runoff or to de-
salinarc scawarer. Exotic oprions, such as
rowiru; iceberus, are unlíkelv to vield appre-
cinble quanrities of warer on a glllhlll basis
in the next 30 vears.

Desalination, which supplies -0.1 % of
worlJ w"ter use (23), is an expensive or-
tion, largely hecausc it is enerl!Y-intensive.
The theorctical minimum energy require-
menl to remllve sair fmm water is 2_8 mil-
lilln joules per cuhie meter, but even the
hest Jesalination plants now operating use
30 times this amount (24). Technological
impf\wements might rcduce energy needs
10 10 times the theoretical minimum (24),
hut this is still a suhstantial energy require-
ment. Fllr the foreseeable future, Jesalina-
linn is likdv to continue to he used rrimar-
iIY In nll"et drinking water needs in \\'ater-
"CHCC. ener~y-rich nations.

The crcatlon 01' ne\\' resen'oirs will con-
tinue 10 expand AR hut at a ~Iower rare.
\\'"rlJwiJc, an il\'erage of 885 large dam,
(Ihllse at least 15 m high) were constructed
rer year hetween 1950 and the mid-19805
(25). At present, no more than -500 large
dams are heing eompleted each year (26,
27), and we wnlllJ expect this to drop fur-
Iher h..cause of rising economic, social, and
l"nvironmental costs (2), We assumed an
a\'erage ,)f 350 nen- dams rer year for the

:-;CIENCE \'OL. 271 9 FEBRUARY 19tJf.

IH'" ,,' \,',11', " ;I\','r.,~,' 1l·,,·I\'.'1I (;]1'.', 11\
, vr .1.1111"'111,1111'ti u ',1111\'". '" tlw 1"'110•.1
11"111I":',~ "~, I'h'i. .r- '\l·1I ,I' t1w l'h'r,'rlltlll
dUI " ,1,·.••1 ''''r.,!:,' ••! "lh"r"'l'l' 1111,1\'.1,(.
IH"I"r \\',II,'r '"l'I'IY. 1 2 ,'c' ~111' "","1.11,.'
1.1.1,·,1", Ihl' ""',·,,,(·1,· '"rr" ,"\,1 Ic. , I
:,-~=,,~.,l..-\.I,I"ltll1 ,,! riu- I,' cxr-t rm; " •.
~!\'l' ••t,·r.l~l· l',I1".h:lI\ ,'I ':;,"\.' k m ' \ll·I\I ....1
"".II.,! 4/\~\~~111' "I. ~\~~). t:.,mbmmL: Ih"
'.' "h tlw .I,(l·",hk b,I',· 11.,,,, IlJC\.\." km')
':1\'\" .111 ,-\R (.1. ~\~2) ." 1 './I.\." krn '/\l·.H
I.?lJ l.

lt ;1\','r,l~l' pcr (,lr'''1 w.ucr dcmand r,·-
111;lIn,rhv ~allll' 1112(,~) a', ai prc-cnt l\\'hlCh
I· .:. m-rrvauvc. bc'( .iu-v \\'11h,lr;,!\\"ll, rn
c,lr'!;1 m(f,·a~l·J nc.rrlv 50"" lx-twccn 195,~
,IIlJ I',N,' (2)1. j.!I"h.ll w.ncr dcmand (;1.

~l'25 ",.1111,/"llal -(l-h\''' krn '/\'l'ar. Furrher.
" mstrcam 11,sw nced- 1',,r r" ,\IUIh li) drlurion
increa-e 111dircct rn 'r' ITI"1Il ,,) r' )rUlallllll.
thcse would tOI;l1 - 34 30 km'/Yl.'ilr ca. 2025,
tor a total humnn ;lrrrnrriatinn ca. 2025 ot
-9830 krn '/ycar, or > 70% ••1esumared AR
(,I. 2025.

\Ve ij.!nllrl' the r.lS"hilil\, thar, dunnu
rhe ncxt tew dccadcs, runoff patterns rmuht
l-I: alrered suhstantiallv hy rernperarure in-
creases and precipitation shifts associated
wirh the buildup of j!reenhouse j!ases (30).
This, in turn, could alter dam requirernenrs
and reservoir storace and thus AR. Given
lhe possible nonlinearities in the chrnatic
svstern. our ca. 2025 AR estirnate ma)' he
oprirnisric.

The aquatic environrnent is alreadv
showinz signs of degradation and decline,
parricularlv hecause (lf dam construction,
river diversions, heavy pollunon loads, and
other habitar changes (27, 3/). Substantial-
lv higher levels of human appropriarion of
AR could result in a severe faltering of
aquatic ecosystem services, including broad
Jecimation of fish populations and the ex-
tinetion of numerous beneficial species.
Greatel' investments in pollution rreven-
tion would frc:e up AR to meet rising hu-
man water needs while safeguarding eC(l!'"
ical functions. likewisc. greater efficl'
of wateI use, changes in agricultural (
ping panems. and the removal of marginai
lands from irrigation could helr slow the
growth of human appropriation of AR.
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1:1 19,..'1 Prcx1.r./'Y' Ypa'txx •• 'U N Food a'lCl M-IC>J'
hl'e Vo.l'l.;al>O"i Ro...,,· 19:>1. v.'lh ajILlSl~t~
Ie'" lJn<:PClStates a~", 1a •••a" oaseo on data IrCYT1
L'.$ Dcoar"lmc~101A:l',':;; :~I·t:

" E. (.;a.a. H..'~S o· trc ,'.:'''\J ,Va-- No:.tra'1O Rf.")
"~)IJ Ne." TO" 19~ i-

i, POOUlaton esienates I'CO'T1 C Ha.ro a'\O M
'a"\3.."S'\.1a Poouta:,on I';elere,,:p 8.Jrc,a>JloerSO'lo)'
CC'TlfTlV'l.:at,:Y' Wa,t)ono:co •.• D:. Ja"'ua-. 1!?9~

13 M D.nes'>Js a'lCl C ~'ssnn S::>E"X!? 266 1~,2
11!?9-!•

1': We 00 nol rnçlLJOe.n OU' esi-mate cr remate norlhem
rlVe< IIovIS a Iarge numt>r,r O! nvers lhat have one O<
1wO darns Itypocall)' lor h\,Orooowen on lherr ma" .•
Cha'Ylels bu1 have nows vasnv rn excess ot ",ate'
~~ neeos ••.•lhe reçon. rncluOong 10<examolE:.
lhe Oo anO Lf"la rrvers 01 S.befla'l Russ'a ""th a
CCJ<1'\OoTledIo:M ot 935 ~.m 1he amOohous 5o\'>e:
SCheme 10 Orver1wale< Irom lhe Ob 10 Itle Aral Sea
basn wouI:l ntlillly have ••.•,-otved 25 km"tyear. ~t
600 01 the Ob's aflf'lUa1 average 1Iow. Uk!!WlSe. a
P<000SiI1 10 stwp wate< VliI unoersea ptpeIone Irom
soutneasl Alasl<a to GalrtO<Tlla lflIIOIved 5 km' atYlu.
aIy. ~I unoer 5% 01 the comt>rneá average amual
lIow 0I1tle Copper anel Slrkine rtverS. leavng 95'" 01
theor lIow strll remoIe jA!asJcan Wa/er for CaIdOfTlla?
The SOOsea Ape/Ine OptlOO-8acJ<grocTId Paper
IU.S. OIIrce 01 Tect'nology Assessment. WashIflg·
lon. OCo 1~2)1.

15. \Jncap!t.red Itood IU'lOI1 prO\llOes a vanety 01 tunan
Oenefrts. ncJucIrng ~ 01ftood·recessron lamYlQ.
fIshenes. anel generalion 01 h)óoeIec1ricr1y: hc7Never.
••.•Itlese capacrties. IIS use IS erther n5I!Pfcant gIo-
baty Ot does noc l'MlM! actual aopropnatIOn.

16. Theoretcaty, a reservoor couId be f1IIedand e<rctied
more ttlan once a year. crealing a grealer el1ec1rve
capaoty te reglAale runol1 than Itle storage capaoty
aIone WOlAd I1Cicate. We know of no estmates 01
thIS eflectllll! storage caoacity OIher than lhe stale·
ment by K Matmood (Reservor SedtmentalJon: 1m.
pacto brtent. anel Mt1igatlCX1(lhe Wor1d Bank. Wash-
ington. OC. 1987)1 lhat lhe usabIe reservoor stOtage
capacity "is near1y usecI ooce fM!!ry year." We there·
lOte make no ao,ustmenls 10 Itle estrmaled 3500
km" 01 capacity usabIe for runol1 storage on an avo
erage WY1UaIbasIs.

17. 'llis IS a somewt'lal higher rale than is lTllIied by
Shidomanov's estmates (4). wI'Och suggesl rales 01
10.700 to 11.000 mJIha. We aniYed at CYJ figure
after examining data for Carrtomia ttlal suggesl an
average waler appIrcalron rale on lhat state's irrigat·
ed area 01 -10.3CXl mJ ha lCa"'OfTlIa Water Plan
Update (Gahlomia Departmenl ot Waler Resou-ceS.
Sacramento. CA, 1994). voI. 11. Because lhe aver-
age rngallOll el10ency rn Galrtomsa ISreported 10 be
70'l.0. wI'Och IS subSlanllally higher lhan Itle wor1d.
wide average IS. POSlel. m (5). OP. 56-661. we be·
lIeve ttlat 12.000 rn".'ha 'S closer 10 Itle actual global
average appbcalon rate Moreover. the Calrtomia
frgtKes accounl onIy lor on-Iarm waler app/icalons
and CIo nol lf'lCkJde the portron 01 OrverSlOtlS tosl to
seepage or evaporaton between reservolfS and
farmers' fields.

18. Evaporalllll! tosses from LakE' Nassar. lor example.
have averaged 10 km"/year. wI'Och IS equal 10 12%
olltle NiIe's average amual fIO'N (J. A. AJIan. ti The
NiIe: Shanng A Scarce Resource. P. P. HoweII and J.
A. AIIéwl. Eds. (Cambnóge Univ. Press. Cambridge.
1994). pp. 313-3201.

19. H. E. Schwarz. J. Emet. W. J. Dickens. P. Rogers. J.
lhompson. ti The Eanh 8S Tral'lslormed by Human
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:., EVC'l II waste,\af(~· Ir(·(j~rne'l!cove-aoo Shc.>l'~ t,r.,
co+o nea'l, ~ ••-e-sa ~JostantOi\ ••.•sneao- 11.~..•"
woutd SI," tlP rp.J,lIre":2 1(" "1a1r'lta1f"\ fl~te~. SlKlOQ"

recreanonat Oemanj:;. a'1j sat,st,- other riSlrea",
oeeos For e.a'l"()l~ Ca ·Iorn••is ••.•sueam l'fl',"'0'l
rl'le'lta' wilte' re-ol1OfP'rn,,"Itslalte' O<TlISSO{Yla' lhr
n0'1n coast nvo-ooc-; rf;J'on Wh,eh cootams 5eve'
a vnlj a"'lO S:P'lI: flVP'~ a'lO tnos ma.' nol be Ind,.-
aI r~ ('11 rr1!;t'eéirrl oeeos rny-p narrowly C1ehnea! e(JUa'
;':",01 averaoe annua' rU'10N IQ//;lom,a Wa/E" P•.I"
uooete ICahlomoa Deoanrrent ot Water Resources
Sacramento. C':' 199~1
vee c.o not ccosoer n le3S'0Ie 10esnrnare a:cessrbl'·
El rn a malVler coenoarac-e 10our esnmate DIAR 10
be cooservatve WP.the'elore assumect ali tenestr..:!'
El 10 be accessoe

23 Wangn'Ck Cons.Jt.ng. 19:10 IDA WO'Idwrde Dessn
"'9 Pran/s In"efllory flntematronal Desauoatoo Asso-
ciatoo. Engtewood. NJ. 1990)

74 P H. Glt;ck. Ã'>n" Re.· Enerov Envron 19. 267
fl994) -

2!J. J A. Vef1rop .••.• Wa/er for Sustarnable Deve!oomen/
rn me TWe-!/y.lrrs/ Cen/ury. A. K. Brswas. M. Jellah.
G. E. SIOU1.Eds (O><loroUnrv. Press. D.lo<d. 1992).
oO.102-11!J

26. Sta/us o( Dam Cons/ructlOn. 1991 (Inlemalronal
ConYnrsson on Large Dams. Pans. 1992). suggests
lhal - 3CXl dams are now comrnossioned each year.
bu1 these data ncJude onIy 64 countnes.

27. A. P. CoVICh IIfl (5). pp 40-551 ir'ldlcates lha! large
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I .••· C(Y'I!'.!'lt:I(':1 tJf>tw~''''' 1':1:#.)arxl2U~~\ a., tJef"'t .•
!'lS0 a'1,JHl:j~ ano ma: c.aOOClt" [)(;'! Oilm fem;i"~
\",:!1star'\: 1070 km . llf 7~ km' ) (J ':0i 01 CclDêl:I: .

\'IOU'O oe aooeo to\' ca 20:?!J. 01 Whoch 1190 ~n,
wooO be Irv€ storaoo to' watE" SUOpl,

:'? Even as 08'Tl coosmxnoo ~ aQó''lO to lhe 101a.stao-
nnoN. Olhe< I'luman actMtoes are reoucong ~ Defo<es
taroo and lhe oavng ove- 01 ~e< recharge area;
oneo reooce raonwater "Mraton. l~etJ, reooooo
base lIow and rlCl'ea5"'9 surtace ttooo IU'lON M<n
'lloorlant gIOban)·. man •. reservorrs arp IOS.-..gaelM'
:;:oraoP caoa:;l1y Ias ter 1n.1'1OflgOflil!'v l'Stomatcd tx-
WlJSE' ot raooo SIltaton Iro'" CJelorestatoO'l S9<'1"',
sron. ano Qenelally poor wate-sheO ma'l8Qe'Tlefl!
lhe NIZ~r reservoor •.• Inóa. 10<rnstance 10:;'
more lha" 60°,· 01~Scacacuv ave< 40 years 1M New
sano La":1 L'Valerand DevekX>me'l/ R...'f:'" BaYl S,-:;
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Rapid Collapse of Northern
Larsen Ice Shelf, Antarctica

Helmut Rott, Pedro Skvarca, Thomas Nagler

In January 1995, 4200 square kilometers of the northem Larsen Ice Shelf, Antarctic
Peninsula, broke away. Radar images from the ERS-1 satellite, complemented by field
observations, showed that the two northemmost sections of the ice shelf fractured and
disintegrated almost completely within a few days, This breakup followed a period of
steady retreat that coincided with a regional trend of atmospheric wanning. The obser-
vations imply that after an ice shelf retreats beyond a criticallimit. it may collapse rapidly
as a result of perturbated mass balance,

Ice shelvcs cover 11% of the total area of
Antarcrica (J) and play an important role
in the mass hudger and dynamics of the
Antarcric Ice 5heer. Most of the ice thar
has accumulared over the grounded parts nf
Antarcrica is discharged to ice shelves.
\\'here ir is ll)sr as iceheri:!s along the seaward
eJges ;b well as by hasal melting (2). &-
cause ice shelves are exposed to both armo-
sphere and oceano they are sensirive to
changes in the remperarure and circulation
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of either (3). The Doe summer isotherm h",
been taken as the climatic limir for the
existence of ice shelves along the west coasr
of the Antarctic Peninsula (4). Berween
1966 and 1989, the Wordie Ice 5helf (r
I) decreased from -2000 to 700km2, r
ahly as a result of regional atmospl
warming (5). Here, we reporr on the recu ri

disintegration of the nonhem Larsen Ice
5helf (L15).

The L15 extends along the easrem side
of the Antarctic Peninsula from latitude
64° to 74°5 (Fig. 1). The part of the L1S
north of Robertson lsland has retreated
slowly but constantly since the 19405 (6, 7).
The retreat accelerated after 1975 (8), and


