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Determinacdo do sexo em plantas de
Tamareira (Phoenix dactylifera L.) baseada
em padrdes de isoenzimas!

%i/za Ferro- de Melo- Nanes
W Dr. Fernando- Mendes Sereird
_@'g.[ Dr. Cartos Ferreira Damico Fitho’

1. INTRODUCAO

A tamareira (Phoenix dactylifera L.) € uma cultura de grande
importancia no contexto mundial, quanto ao seu aspecto nutritivo (rica em sais
minerais e vitaminas), valor medicinal e, utilizacdo da planta como um todo,
favorecendo em muito o desenvolvimento sécio-econdmico da regido onde ela €
cultivada (MUNNIER, 1973, TISSERAT e TORRES, 1979).

No Brasil, a tamara € uma fruta tradicional nas festas natalinas, de
inicio de ano e época de pascoa, em algumas regides. Contudo, a demanda
brasileira, é totalmente dependente de importacdo, apesar do excelente potencial
de cultivo e da utilizag&o do produto (passa) tanto no mercado externo como para

exportacdo (NUNES et al. 1988 e 1989).
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A procura de mudas e sementes para o aumento de producdo de

frutos, vem despertando crescente interesse no pais nestes ultimos tempos,
contudo, um sério entrave, para formagado de um pomar de alto valor comercial &
que a tamareira € uma planta didica podendo as plantas originadas de sementes,
ocasionar no pomar a proporgao de 50% de plantas femininas e 50% de plantas
masculinas ou mais, as quais nao produzem frutos.

O processo que vem sendo utilizado para a formacédo de um pomar
produtivo, € o da espera do florescimento das plantas 0 que geralmente ocorre
entre 2,5 a 3,5 anos apo6s o plantio no campo, para entéo se realizar o desbaste
das plantas masculinas, deixando 1 planta masculina para 17 plantas fémeas (Em
terreno plano e bem preparado, 1 planta macho pode polinizar até 50 fémeas).

Este método torna uma técnica morosa e dispendiosa, na medida que
as plantas sdo mantidas no pomar por anos, competindo com agua, luz, nutrientes
em detrimento das plantas femininas de interesse comercial (NUNES, 1989).

Com os avangos biotecnolégicos diversas técnicas como a
determinacdo de padrbes isoenzimaticos tém sido empregadas na busca de
expressbes genéticas, variagbes somaclonais e genéticas, mutacgdes,
polimorfismo, entre outras (STUBER, 1990).

O termo ‘isoenzima’ define um grupo de multiplas formas moleculares
da mesma enzima que ocorre em uma espécie, como resultado da presenca de

mais de um gene codificando cada uma das enzimas (MOSS, 1982).



O principio basico da técnica reside no uso de “eletroforese em gel
de amido” e na visualizagdo do produto enzimatico por métodos histoquimicos
(HUNTER e MAKKERT, 1957; CHELIAK et al. 1987, FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1995)

A andlise eletroforética de isoenzimas pode ser utilizada para
identificac@o de clones cultivares e linhagens, estudos de citogenética, fisiologia
e bioquimica de plantas, entre outras (FOTTREL, 1967; SCANDALIOS, 1969 e
1977; HEIORICH-SOBRINHO, 1982).

A eletroforese consiste na migracdo de moléculas ionizadas de acordo
com suas cargas elétricas e pesos moleculares em campo elétrico. Esta técnica
em géis de amido € menos onerosa do que em géis de poliacrilamida, mas
apresenta a desvantagem de a porosidade de suas laminas ser menos controlavel
e resolucdo ser inferior. Empregam-se para a eletroforese extrato protéicos
obtidos por macerac&o, de tecidos (vegetal ou fungico) em solucbes extratoras
apropriadas. Esse extrato € aplicado no gel e submetido a eletroforese
(HAMRICK, 1986; GOTTLIEB, 1982; MULLIS, 1990; SHIELDS et al. 1993).

Hipotetiza-se que um dos bons meios para a determinacéo do sexo da
tamareira, baseia-se na eletroforese de isoenzimas da planta, com resultados
praticos.

Objetiva-se no presente trabalho:



- determinar através de marcadores bioquimicos, (isoenzimas), plantas
masculinas e femininas em mudas das principais variedades cultivadas de

tamareira.

2. REVISAO DE LITERATURA

Informacdes sobre determinacdo do sexo da tamareira, através de
isoenzimas, sdo escassas, na literatura consultada, foram encontrados alguns
trabalhos no continente asiatico e nos Estados Unidos. A nivel nacional ainda n&o
se tem conhecimento de pesquisa a respeito. Porém, o desenvolvimento de
técnicas e pesquisas na area de marcadores tem sido muito rapido e amplo,
sendo varios os trabalhos que sdo realizados. Baseando-se na variacéo
eletroforética de padrées isoenzimaticos permite se determinar o sexo de muitas
espécies e cultivares (BREWER, 1970; STEGEMANN, 1987; KEPHART, 1990).

Nas ultimas décadas os marcadores moleculares vem desempenhando
importante papel nos estudos genéticos. Além das isoenzimas, técnicas como:
Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de Restricdo (RFLP), Reac&o da
Polimerase em Cadeia (PCR), Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso
(RADP), Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplificados (AFLP), tém
sido usadas amplamente no mapeamento genético, identificagcdo de marcas que

permitem a selecdo de caracteres especificos e de interesse, identificacdo de



cultivares, verificacdo de pedigree, determinacdo de niveis na diversidade
genética, entre outros (TANKSLEY e ORTON, 1983; VALLEJOS, 1983; WENDEL,
1990).

As isoenzimas tém sido dos marcadores, os mais utilizados n&o sé pela
preferéncia dos diferentes laboratérios por ser uma técnica de facil manejo, mas
principalmente por ser uma técnica de custo relativamente barato, mais acessivel
e que é eficiente para esse tipo de trabalho (SHAW, 1965; LOOMIS, 1966 e 1969;
KHAVHIN, 1991).

Embora em numero limitado, varios locos isoenzimaticos podem ser
analisados rapida e simultaneamente. Porisso, mesmo com o aparecimento de
técnicas moleculares mais modernas, as enzimas continuam sendo uma classe de
marcadores muito Uteis para analises genéticas que ndo requeiram uma

amostragem ampla de genoma (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1995).

2.1. A cultura da tamareira (Phoenix dactylifera L.)

Considerando que quase inexistem informacdes sobre a tamareira,
sera feita uma breve descricdo botanica da planta, especialmente naqueles
aspectos relevantes para conhecimento da cultura, segundo alguns autores,
SIMAO, 1971;: MUNNIER, 1973: DEMASON, 1980 e NUNES et al., 1989:

A tamareira € uma das espécies mais importantes da familia

Arecaceae (ex: Palmaceae) género Phoenix, distinguindo-se dos outros géneros



por suas folhas flexiveis e pela presenca de sementes sulcadas. Esta fruteira tem
seus tecidos ativos e centralizados na gema terminal da planta da qual resulta a
formacao das folhas, cachos, crescimento em altura e diametro. A perda da gema
terminal significa morte da planta.

Raizz Tem um sistema radicular muito poderoso, atingindo muitos
metros de comprimento e profundidade. Em geral, as raizes absorventes ficam em
torno de 60 cm. A raiz principal ndo se desenvolve muito, as demais € que se
desenvolvem formando raizes fasciculadas.

Caule: E 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 ndo se forme uma grande touceira.
Estes filhotes s&o usados para se propagar a planta vegetativamente. O estipe
chega a ter, na planta adulta 2 a 3 m de circunferéncia, crescendo em altura até
30 m.

Folhas: Possui a planta, de 60 a 180 folhas, cada uma com duracgao
de 1 a 7 anos. O numero de cachos depende do numero de folhas e ha
correlacdo positiva entre este numero e a quantidade de frutos. As folhas séo
pecioladas, possuem bainha e ligula, 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 relacdo as flores, a tamareira classifica-se como uma

planta didica, isto é, cada palmeira sé produz um tipo de flor, ou masculina ou



feminina, sendo necessario, a presenca de uma planta de cada sexo para que
haja frutificacdo. E usada comumente a “floragcdo” como o Unico carater natural de
distincdo de planta macho e fémea. As flores se formam na regido axilar das
folhas originadas no ano anterior, e se reunem em uma inflorescéncia espatulada
e 0 seu numero esta entre 5000 a 8000. O sexo das flores € reconhecido sem
dificuldade: as inflorescéncias masculinas sdo de cor branco-alva, cerosas com
ramificacdes curtas, cerca de 15 cm de comprimento, estdo densamente reunidas
no fim da haste, e ao romper das espatulas, despreendem um delicado perfume e
apresentam-se como rosinhas abertas, as inflorescéncias femininas s&o
amareladas ou esverdeadas, se assemelham a botdes e sao esféricas. As plantas

masculinas emitem inflorescéncias mais cedo que as femininas.

2.2. Utilizagao de izoenzimas na determinagao de sexo de plantas

Entre as técnicas aplicadas ao estudo de proteinas, a da eletroforese
tem tido ampla e crescente aplicagdo em varias areas da Biologia. Basicamente,
consiste na separacao de moléculas protéicas por sua carga elétrica, tamanho e
forma, através da migragédo em suportes e tampdes adequados, sob a influéncia
de um campo elétrico (LADZINSKY e HUMOWTTZ, 1979; ERLICH et al., 1991).

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

técnica mais usada, seguida pela aplicacdo de métodos histoquimicos de



coloracdo, para poder localizar as zonas de atividade enzimatica diretamente no
meio do suporte.

As diferentes proteinas de um organismo podem ser separadas de
conformidade com suas respectivas migragdes, constituindo-se nas isozimas .
Estas sao praticamente produtos de acdo direta de genes e definidas como
diferentes formas moleculares de proteina, exibindo a mesma especificidade
enzimatica num organismo (MARKET e MOLLER, 1959; BROW, 1979; MULUK e
PAMIN, 1987).

A mobilidade eletroforética das proteinas possibilita segundo BROWN
1979) e ERLICH (1991) obter informagdes genéticas mais precisas na deteccao
de diferengas fenotipicas causadas por substituicdes alélicas de um unico loco e
a estimativa de propor¢cdes alélicas de um unico loco e a estimativa de
propor¢cdes de locos que mostram variagdes nas populacdes (SCANDALIOS,
1969; DRANSFIELD, 1986).

De acordo com LESHEM (1977) e CHAILAKHYAN (1979) a analise
genética de isoenzimas de plantas pode ser aplicada na identificacdo de
cultivares e linhagens, marcadores para estudo citogenéticos, genético-
bioquimicos e do desenvolvimento, aspectos fisiolégicos da heterose e da

homeostasia, e ao polimorfismo genético (ERLICH et al., 1991; MARMEY et al.,

1991).

" Termo substituido por ‘isoenzima’ pelo “Standing Committee on Enzymes of the
International Union of Biochemistry” (WEBB, 1965).



HAVAGGE et al. (1987) e BUDIANI (1991) informam que isoenzimas
alélicas normalmente tém as mesmas especificidades de tecido e substrato, mas
poderdo mostrar diferencas bioquimicas relacionadas com a alteracdo nas
estruturas primarias, secundarias e tercidrias, a condominancia, a expressao
simultanea de ambos os alelos, é caracteristica de tal loco e os hibridos sao
distinguiveis pela presenca das bandas paternas.

A auséncia de uma enzima poderia refletir na auséncia de banda, que
pode ser devida a producao de proteinas, sem atividade enzimatica (BRAC DE LA
PERRIERE e BENKHALIFA (1989).

De acordo com SUGANUMA e IWASART (1983 e 1984) de um modo
geral, o controle genético do polimorfismo enzimatico parece ser monogénico.
Diferencas genéticas identificaveis nos zimogramas poderéc servir como
marcadores moleculares e como valioso auxiliar na identificagdo de cultivares
(AL-SALIH et al., 1987; BANNACEUR et al., 1991).

As isoenzimas constituem em ferramentas muito importantes e
amplamente utilizadas para ilustrar a diversidade entre individuos, 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 variagdo genética e diversidade genética entre populacgdes.

BALLVE et al. (1995) apresentam protocolos para a analise de 32

géneros vegetais. Muitos sistemas isoenzimaticos sdo polimorficos.
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ATKINSON et al. (1986) utilizaram vinte e quatro sistemas
isoenzimaticos na caracterizagado de diversos gendtipos de cacau (Theobroma
cacao L.) e observaram que sete destes sistemas mostraram variacdo no padrao
de bandas permitindo caracterizar o material.

De WALD et al. (1988 e 1992) e ARADHYA et al. (1994) estudando a
variagcao isoenzimatica 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 constituicdo genética de
todas as espécies de Ananas.

Isoenzimas tem sido usadas (através de padrdes isoenzimaticos) como
marcadores genéticos para identificar cultivares de varias frutas: Figo (Ficus
carica), VALIZADEH (1977); Abacate (Persea americana) TORRES et al. (1978);
Azeitona (Cuphea pseudovaccinium) PONTIKIS et al. (1980); Banana (Musa sp),
JARRET e LITZ (1986), Mamao (Carica papaya), SRIPRASERTASAK et al. (1988)
e RAO et al. (1985): Uva (Vitis sp), SUBDEN et al. (1987), WOLE e (1976) e
WEEDEN et al. (1988); Manga (Mangifera indica), DEGANI et al. (1990); Citros
(Citrus sp) MOON e KO (1991); Maca (Malus domestica), SAMIMY e CUMMINS
(1992); WEEDEN et al. (1985), Kiwi (Actinidia chinensis), MESSINA et al. (1993);
lichia (Litchi chinensis), DEGANI et al. (1995), entre outras.

Além de identificacédo de cultivares, em kiwi € mamao os autores,

MESSINA et al (1993) e SRIDRASERTASEK et al. (1988), respectivamente,
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conseguiram utilizando o sitema peroxidase, identificar, dos cultivares, os sexos
de cada uma das plantas.

GORGOCENA et al. (1989), utilizando a técnica de isoenzimas
observaram que esta técnica foi suficiente para caracterizar hibridos sexuais,
como somaticos em citrus.

Na palmeira, dendezeiro (Elaeis guineensis, Jacq.) ATAGA e
FATOKUN (1989), GAN (1983), GHESQUIERE (1984 1985), SANTOS et al.
(1989, 1990 e 1993), observaram, em estudos de polimorfismo realizados, através
da analise dos perfis isoenzimaticos, que identificam bem variedade e cultivares.
Obtiveram informagbes sobre a relagdo filogénetica entre os cultivares,
(conseguiram relacionar geneticamente as variedades desta cultura). Trabalhos
no litoral do Sul da Bahia mostraram um grande numero de eletromorfos
distribuidos em 5 regides e as isoenzimas identificadas apresentam baixa
reptibilidade dos perfis observados. Eletroforese em gel de amido de extratos de
polén mostrou a existéncia de um novo alelo, IPDH h*5.

A utilizacdo de técnicas isoenzimaticas como marcadores genéticos
tem sido amplamente empregada em varias culturas, visando principalmente,
determinagéo de polimorfismo, variagcdes genéticas, variagdes somaclonais entre
outras (CORLEY, 1976; HUTOMO, 1991)

Em tamareira foram realizadas varios trabalhos através de sistemas

enzimaticos na tentativa de se determinar o sexo de plantas desta fruteira para,
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entre outras, diminuir o custo de implantacdo do tamareiral, o que seria altamente
desejavel em plantas de interesse econdmico.

Utilizando perfis eletroforéticos na identificacdo de plantas masculinas
e femininas com padrdées de zimograma de peroxidase em gel de poliacrilamida,
através de extratos de folhas, BAAZIZ e SAAIDI (1988); SALMAL et al. (1988),
encontraram padrées 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 METODOS

O experimento sera conduzido no Laboratério de Biotecnologia da
EMBRAPA-CPATSA em parceria com os Departamentos de Biologia Aplicada
(Cultura de Tecidos), Tecnologia e Horticultura da Faculdade de Ciéncias

Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal (SP) UNESP.
3.1. Material Experimental (Cultivares a serem utilizados)
O material experimental € representado por cinco dentre as dez

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

amarelos: Deglet Nour, Zahidi e Khadrawy.
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As plantulas desses cultivares serdo obtidas de sementes de oito
meses de idade, retiradas de plantas matrizes dos tamareirais do CPATSA. A
semeadura (150 sementes por cultivar) sera feita em recipiente de vidro, de 300
ml, em substrato, meio de cultura de MURASHIGE e SKOOG (1962).

Apds a germinacdo e desenvolvimento inicial das plantulas (trés
semanas) serdo retiradas das folhas, amostras 1,5 g de tecido de cada uma

desses cultivares (trinta por variedade).

3.2. Método de Extragcao de Enzimas de Folhas

O método usado para o preparo de extrato homogenado do tecido
foliar, para uso de eletroforese € relativamente simples, rapido, exequivel, segue
a metodologia descrita por diversos autores: TORRES e TISSERAT (1980);
BAAZIZ e SAAIDI (1987); AL JIBOURI e ADHAM (1990) e, ALFENAS et al.
, (1991). Consiste na trituragdo manual em almofariz e pistilo de porcelana e

envolve as seguintes etapas:

i a. Coloca-se o almofariz e o pistilo previamente congelados sobre uma
barra de gelo.
b. Com o auxilio de uma tesoura corta-se a folha em pequenas tiras (4

x 5 mm), que sdo colocadas diretamente no almofariz. Tritura-se cerca de 1g de
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tecido/ml de solucdo tampdo (que pode variar em funcdo do estadio de
desenvolvimento da folha).

c. Tritura-se os fragmentos foliares na solugéo de extracgéo:

o Fosfato de sédio bibasico (0,034M) . . . . .. 06 g
e Sacarose (0,2M) . ... ... ... ... ..... 7 g
e PVP-40(2,56%) ..................... 2,56 g
e DTTBmM). . ... ... . ... ... ....... 50 mg
o L-Acido ascorbico (5,7mM). ... ... ... ... 100 mg
e DIECA(58mM). .................... 100 mg
¢ Bisulfito de sédio (26 mM) ... ... ... .. .. 50 mg
e Borato de sédio (Borax) (2,5mM). .. ... .. 50 mg
e 2-Mercaptoetanol (0,2%) ............... 0,2 ml
e Polietileno glicol-6000 (1%) . ........... 1 g
o Agua deionizada (ou destilada) (g.s.p.) . . . . 100 ml

Durante a trituracdo adiciona-se 100 mg/g/tecido de PVPP para
remover compostos fendlicos e aumentar a estabilidade das enzimas.

d. Apés a trituracdo, cobrir o macerado com uma tira (60 x 40 mm) de
lenco de papel, e com um auxilio de uma pin'(}a cirurgica absorver o filtrado em

tiras (12 x 5 mm), de papel cromatografico 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

periodo de tempo possivel para que as enzimas n&o percam a atividade.

3.3. Eletroforese

Para a analise de isoenzima, e extrato foliar sera submetido a
eletroforese conduzida a 4° C em tampao Tris-glicina, pH 8,7 a 150 v, constantes
e durante 6 a 7 horas, em gel de poliacrilamida 10 %, em condi¢des nao
desnaturantes.

Apos a eletroforese o gel sera submetido a coloragéo para diferentes
sistemas isoenzimaticos: Malato desidrogenase, Isocitrato desidrogenase,
Fosfoglicomutase, Fosfoglico desidrogenase, Fosfoglico isomerase e Fosfatase
Acida, as enzimas serdo detectadas segundo BAAZIZ e SAAIDI (1987); AL-
JIBOURI e ADHAM (1990); ALFENAS et al. (1991); AL-HELAL (1988 e 1992) e,

ACQUAAH (1992).

3.4. Coloragao

Apos eletroforese o gel sera submetido a coloragdo para diferentes

sistemas isoenzimaticos (ACQUAAH 1992, e ALFENAS et al., 1991).
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Esterases (EST-E.C.3.1.1.1.). O gel sera incubado em tampao Fosfato

0,1M, pH 6,2 por 30 minutos, com agitacdo constante. O tamp&o sera descartado
e adicionar-se a uma mistura de 80 ml do mesmo tamp&o e 60 mg de a-naftil
acetato e 40 mg de B-naftii acetato (previamente dissolvidos em acetona),
incubando-se por um periodo de 15 minutos, se adicionara posteriormente 100
mg de Fast Blue RR previamente dissolvido em tampé&o fosfato e filtrado. O gel
sera mantido nesta solugdo até as bandas aparecerem. A solugdo sera
substituida por uma solugéo de etanol 30% e acido acético 5%.

Alcool desidrogenase (ADH-E.C. 1.1.1.1.). O gel sera incubado, por 20

minutos a 37°C e no escuro, na seguinte solugdo: 80 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8),
20 ml de etanol (95%), 20 mg de NAD*. Apds este periodo adicionar-se 20 mg de
MTT (3-[4,5-Dimethylthiazol-2-y]-2-5-Diphenyl Tetrazolium Bromide), 2 mg de
PMS (Phenazine Methosulfate) previamente dissolvido em 1 ml de agua
desionizada. O gel sera mantido no escuro nesta solucdo e no escuro até as
bandas aparecerem. A coloracdo sera fixada em solu¢cdo aquosa de glicerol
(10%).

Superéxido dismutase (SOD - E.C. 1.15.1.1.). O gel sera incubado no

claro, por 15 minutos e a 37°C em uma solucdo de: 40 ml de Tris-HCI (0,2M pH
8,0) 20 mg de MgCl, e 10 mg de NAD*. Apds este periodo serdo adicionado 10
mg de NBT (Nitro Blue Tetrazolium) e 5 mg de PMS, dissolvidos em H,O
desionizada. ApOs aparecimento das bandas o corante sera descartado e o gel

fixado em solugéo aquosa de glicerol (10%).
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Fosfatase acida (ACP - E.C. 3.1.3.2.). O gel sera incubado no escuro, a

30°C por 20 minutos em 50 ml de uma soluc&o de acetato de sédio (0,05M, pH
5,0) e 50 mg de a-naftil fosfato acido (NAP). Posteriormente serdo adicionados 50
mg de Black K previamente dissolvidos com agua desionizada. O gel sera
mantido com esta solugcéo até as bandas aparecerem.

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

incubado por 20 minutos a 37°C com uma solugdo de 100 ml Tamp&o Tris-HCI
(0,2M, pH 8,0) 200 mg Glucose-6-fosfato, 20 mg de NADP, 10 mg de MgCl,. Em
seguida sera adicionado 20 mg de MTT e 2 mg PMS dissolvidos em agua
desionizada, incubando-se entre 30 a 60 minutos. O gel sera fixado em solugao
aquosa de glicerol (10%).

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

escuro por 15 minutos e a 37°C em uma solugdo contendo 80 ml de Tris-HCI
(0,1M. pH 8,0), 20 ml de acido-L-glutamico (1M, pH 8,0), 20 mg de NAD* e 20 mg
de MgCl,. Apds este periodo se adicionara 20 mg MTT e 2 mg de PMS
dissolvidos em agua desionizada. O gel sera mantido durante 60 minutos ou até

as bandas aparecerem.

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

solucdo contendo 96 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8,0), 4 ml de Acido Malico (0,5M,
pH 8,0) 20 mg de NADP e 20 mg de MgCl,, se incubara o gel por 20 minutos a
30°C e no escuro. Adicionar-se-a 20 mg de MTT e 2 mg PMS dissolvidos em &gua

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 sera incubado por 20

minutos a 30°C e no escuro na seguinte solugdo: 10 ml de acido malico (2M, pH
8,0), 90 ml de Tris-HCI (0,2M, pH 8,0) 20 mg NADP, 20 mg MgCl,. Posteriormente
se adicionara 20 mg de MTT e 2 mg de PMS dissolvidos em agua desionizada,
permanecendo o gel por mais 30 minutos ou até as bandas aparecerem.

Peroxidase (PRX - E.C. 1.11.1.7). O gel sera incubado em uma solugao
contendo 46,25 ml de acetato de sodio (0,05M, pH 5,0) 1 ml de CaCl, (0,1M) 0,25
ml de H,0, (3%) 25 mg de 3-Amino 9 etil carbazol (dissolvido em 5 ml dimetil
formanide) por um periodo de 30 a 60 minutos, e a 4°C. Ap6s o aparecimento das
bandas o gel sera fixado em uma solugdo de glicerina-agua (1:1).

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

37°C durante 30 minutos no escuro na seguinte solugdo: 100 mi de Tris-HCI
(0,1M, pH 8,0), 100 mg de acido xiquimico, 20 mg NADP. Posteriormente serao
adicionados 20 mg de MTT ou NBT e 2 mg de PMS deixando-se o gel por mais 30
minutos, esta solugcdo sera descartada e o gel fixado com solugdo aquosa de
glicerol (10%).

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

solucdo contendo 50 ml de tampéo 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
serdo adicionados 10 mg de NBT e 2 mg PMS dissolvidos em agua desionizada.
A solugéo sera descartada, o gel lavado em agua destilada e fixado em glicerol

10%.
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3.5. Avaliagoes dos Resultados

Ao final do ensaio, os resultados obtidos por isoenzimas (esterases,
GOT, LAP, peroxidase) serado transformados em matrizes de presenca/auséncia
de bandas, classificando cada banda pelo R.f. (Frequéncia relativa)

Esta matriz sera 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

¢ = n° de bandas exclusivas do material 2

O coeficiente de Jaccard permite calcular a percentagem de bandas
comuns a dois individuos, sendo os dados posteriormente agrupados pelo método
de UPGMA ( Unwveighted Pair Group Method Arithmetic Mean) para comparagao
entre todos os individuos. Os dados assim obtidos serédo analisados com o auxilio
do programa NTSYS (Numeric Toxonomical System) Versdo 1.70. Sera realizado
segundo BANZATO e KRONKA (1992), a analise estatistica utilizando o ‘Teste do
Qui-Quadrado (x%), para comparacdo dos resultados obtidos com os resultados

esperados.
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Para a determinagdo do sexo serdo analizados os perfis
eletroforéticos objetivando-se encontrar banda ou bandas que diferen-

ciam os masculinos (§) das femininas -
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4. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

ANO
ATIVIDADES 1998 1999
MESES
JFMAMJJASOND JFMAMJIJ AS ONTD

1. Aquisicdo do material X X X X

2. Produgéo de Mudas “in vitro” X X X X

3. Coleta de folhas da tamareira X X X X X

4. Determinagéo do sexo por X X
padrées enzimaticos X

5. Analise dos resultados X X X X X X
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SELECAQ DE CENOURA COM RESISTENCIA A NEMATOIDES

PE GALRAS (Meloidogyne spp)
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O trabalho consiste no estudo de sele¢do de cenoura com resisténcia a

nematdides de galhas.

O titulo expressa a intencdo da pesquisa em se obter uma selegdo com
resisténcia ao Meloidogyne spp. No entanto, seria fundamental os autores citarem a
espécie botanica (cultura) com o nome cientifico (Daucus carota L.), pois o titulo é
uma importante fonte de referéncia.

Os termos indexados sao representativos do trabalho. Permitem a sua
recuperacgao através de bancos de dados.

O resumo esta inserido de forma sintética, dando uma visao geral do que
foi realizado no trabalho. Porém, esta incompleto, ndo dispde dos tdpicos basicos
como por exemplo, objetivos, periodo e local de execucdo, principais conclusdes. Os
autores concentraram mais as informagdes sobre os parametros avaliados e os

resultados obtidos.



No abstract seguiram o mesmo modelo do resumo.

A introdugcao esta bem elaborada e redigida em seqguéncia logica,
gstabelecendo com clareza a importancia, justificativa e os objetivos da pesquisa,
respaldados na literatura. Principalmente quando ressalta a importancia da selegao,
testando gendtipos de cenoura, quanto a resisténcia, em vez do uso de produtos
quimicos para controle de Meloidogyne spp, que sao téxicos, antiecondmicos, entre
outros, e nao podem ser recomendados.

A metodologia € escrita em seqUéncia onde se apresenta em forma
clara, cada um dos experimentos realizados, citando as fontes de referéncia quanto
a forma de procedimento do trabalho.

A descricdo dos resultados junto a discussao, sdo apresentados em
forma de trés tabelas, é feita de forma comparativa, tanto quanto se refere ao estudo
das épocas (seca e chuvosa), das etapas de selecdo, como quando se analisam
dados de eficiéncia da resisténcia das progénies de cenoura, demonstrando que as
progénies selecionadas apresentam diferentes graus de resisténcia 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 periodos
semelhantes (seco e chuvoso).

As tabelas deste trabalho n&o estdo bem apresentadas. Nas tabelas 1 e
2, trocariamos os termos abaixo delas por: Médias seguidas pela mesma letra
mindsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan (P < 0,05). A tabela 3 esta totalmente fora de estética, precisaria fazer nela,



alinhamento. Nesta tabela o dado da progénie CNPH-108, esta incorreto, faltam

algarismos e letra. Nas trés tabelas faltam a linha abaixo delas, que indica final da

As referéncias apresentam uma ampla revisdo sobre o tema, estando
totalmente inseridos dentro da proposta de trabalho.

A pesquisa é interessante, cujo tema tem sido alvo de pesquisas a nivel
mundial, conforme literatura consultada. Apesar das criticas em funcdo da
organizacao, entre outras, tras este trabalho, grandes contribuigdes cientificas para
0s estudos relacionados a selecdo de cultivares de cenoura com resisténcia a

nematdides de galhas.

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. Jodo Catloe de Oliveira.




CONTROLE DO MAL-DE-SIGATOKA EM BANANEIRA DA CV.PRATA

R

COM TRIADIMENOL VIA SOLO EM FUNCAOQ DA INCIDENCIA DA DOENCA

“JA VENTURA; J.R. GALINDO ALVAREZ; L. ZAMBOLIM & F.X. RIBEIRO DO VALE

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

O trabalho € um estudo sobre o controle quimico do Mal-de-Sigatoka
(Mycosphaerella musicola) com o fungicida sistémico triadimenol (Bayfidam 106), via
solo, em bananeira (Musa spp) cultivar Prata (AAB).

O titulo no geral, expressa o objetivo e o conteudo do trabalho. Apesar de
refletir com precis&o o que é abordado na pesquisa, os autores cometem um erro ao
fazer uma abreviac&o, 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 conclusdes).

As palavras chaves foram bem indexadas, apenas acrescentaria a
cultivar de bananeira (Prata, AAB), visto ser um termo importante para recuperacao
dos trabalhos através de bancos de dados.

Seguiram o mesmo modelo do resumo para o Abstract.



Na introdugdao faz-se uma apresentacdo clara da necessidade da

uisa. Destaca-se entre os principais problemas encontrados pelos autores, uma
ida ideal para controle do Mal-de-Sigatoka, demonstrando por diversos
abalhos, 0 uso do triadimenol como medida recomendada.

O objetivo incluso na introducéo reflete claramente a proposta do

A metodologia é escrita com clareza citando as fontes de referéncia
guanto a forma de controle dessa doenca em bananeira, com informagbes
suficientes para a sua reproducgao por outras pessoas interessadas nesta pesquisa.

A sequéncia deste item (materiais e métodos) ndo esta ldgica, os autores
deveriam colocar apds o local de execucgao, as condigdes climaticas, os tratamentos,
0 delineamento experimental, como e quanto aplicar o fungicida e por ultimo, como
fazer a avaliacdo dos tratamentos, o que ndo ocorre, eles trocaram os itens.

Os resultados sdo apresentados em forma de quatro tabelas, avaliadas
separadamente para cada geracédo de plantas, e representam os valores de ‘Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)’ obtidos pela severidade do Mal-
de-Sigatoka (2 tabelas); producgéo obtida pelo peso de cachos e produgéo de pencas
comerciais. Segundo os autores, houve diferenca entre o efeito da aplicagéo de
uma vez e a testemunha, para as demais aplicagcdes do fungicida e, que os
fratamentos nos quais o fungicida é aplicado uma vez, apresentaram médias iguais a
AACPD da testemunha, o que n&o é verdade como se observa na tabela 2. A tabela

1, as letras apresentadas que compde as diferencas estatisticas estdo em ordem



invertida. Em todas as quatro tabelas, os itens explicativos abaixo, n&o estao
corretos os termos: Médias de quatro repeticdes, médias seguidas pela mesma letra
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05),
deveriam ficar logo abaixo da Tabela, sem numeragdo. Os outros itens, numera-se
com chamamento abaixo da tabela.

A frase: “Os tratamentos que receberam seis, cinco do fungicida, de
acordo com o PFN e o tratamento com trés aplicagdes...” € repetida no trabalho.

A discussao ¢ feita de maneira correta, amarrando os resultados obtidos
com os realizados por outros autores. Destacam-se que estudos como estes sao
importantes, considerando que estes s&o implicados conjuntamente tanto na
pesquisa basica como na aplicada.

As conclusdes inclusas nos resultados e discussdo condizem corn 0s
resultados obtidos nas condig¢des do trabalho, que o controle com trés aplicagbes do
fungicida triadimenol pode ser recomendado em virtude de apresentar resultados
semelhantes aos obtidos com maior numero de aplicagbes, tanto em producéo,
como em qualidade para a bananeira.

Todos os trabalhos apresentados no texto foram citados na referéncia e
vice-versa e, estdo 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 nivel técnico, bem redigido e
que oferece reais contribuicbes aos estudos referentes ao uso de controle de

doenca em bananeira.



No Brasil, existem poucas pesquisas nessa area, portanto as informacdes

ttidas no presente trabalho s&o valiosas pois fornecem subsidios para a

entacéo e geragao de novas pesquisas.

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. Kazuiocee Nakamura.




COMPORTAMENTO DO MARACUJAZEIRO ‘AMARELQ’ (Passiflora edulis §.

flavicarpa Deg.) ENXERTADO SOBRE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS.

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 contribuicdo no intuito de melhorar o maracujazeiro
através de propagacéao vegetativa, utilizando a técnica da enxertia.

O titulo esta bem situado sintetizando o conteudo do trabalho.

No resumo os autores conseguiram apresentar de forma clara e sucinta
uma versao perfeita do trabalho enfocando os objetivos, metodologia, delineamento
experimental e principais conclusoes.

Junto as palavras chaves, apenas acrescentaria o nome cientifico do
maracuja Passiflora edulis f. flavicarpa, visto ser um termo importante para encontrar
o trabalho no banco de dados.

No summary, os autores seguiram 0 mesmo modelo do resumo.

Quanto a introdugao 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, € exposta de forma limitada ndo sendo citada, nenhuma
referéncia bibliografica, principalmente no que diz respeito a preparacdo do material.

Os autores ndao seguiram uma sequéncia logica na descricdo da
metodologia, citaram por ultimo os tratamentos a serem utilizados, enquanto

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

experimental, o processo de semeadura, e de condugdo da pesquisa e por ultimo a
avaliacdo. Quanto a avaliacdo nao citaram a analise estatistica, deveriam relatar
gue: os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
diferencas entre média comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados sao colocados junto com a discussao tendo os autores a
preocupacado em buscar explicacdes e respostas sobre os resultados obtidos. Esta
parte do trabalho ndo esta bem clara, faltam apresentar dados obtidos. Os autores
descrevem que serdo avaliados na metodologia, falam sobre os mesmos nos
resultados, porém nao citam em tabelas e outros meios: distribuicdo mensal da
colheita, vigor, % de suco, SST e pH, ndo constam no trabalho. Tem apenas uma
tabela (Tabela 1) onde os autores, apenas apresentam o peso, numero de frutos por
hectare e peso de fruto em grama. Os parametros avaliados deveriam receber
maiores destaques.

Os autores pedem para observar a producdo na distribuicdo mensal da
colheita, porém ndo ha como observar porque os dados ndo sdo apresentados.

Relatam que ndo houve diferenca quanto aos teores meédios de suco nos diferentes
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tratamentos, porém, acredita-se que houve devido a variagdo ser entre 21,5 a
44 5%. Como também, com relagédo ao pH que variou de 11,76 a 14,66 (Como n&o
ha diferenca ?). Os resultados que nao diferiram podem ser apenas citados, mas
outros deveriam ser apresentados: distribuicdo mensal da colheita, variacdo dos
teores de suco, vigor. A unica tabela apresentada (Tabela 1) no final do trabalho,
ndo esta correta a posicdo das letras, resultando numa analise estatistica, talvez
incompleta. Nesta tabela, o ultimo parametro avaliado, como nao foi significativo
para todos os tratamentos, deveriam colocar apenas ns. Abaixo do trago da tabela,
deveriam ter colocado: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

Nas conclusdes os autores conseguiram condensar 0s principais
resultados.

As conclusdes dependem da analise estatistica correta. Para a Passiflora
giberti os parametros avaliados apresentaram valores menores, mas pode n&o
diferenciar dos outros tratamentos.

As referéncias sdo condizentes com o trabalho, porém algumas delas
como RUGGIERO (1987) e OLIVEIRA (1984) n&o estao citados no texto.

De um modo geral o trabalho € de grande importancia para o aumento de
pomares comerciais produtivos de maracuja, em varias regiées do pais, podendo ser

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

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. Carlos Ruggiero.
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HOMAN APPROPRIATION OF RENCWABLE FRESH WATER

Sandra. L. POSTEL; Gretchen C. DAILY, Paul R. EHRLICH

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

O trabalho ndo é um artigo técnico-cientifico, € uma reportagem que trata

de caracterizar o uso da agua no mundo: ‘Apropriagio do homem de agua fresca
renovavel .

O resumo é apresentado de forma explicita indicando o assunto do
trabalho, o suprimento de agua no mundo.

A reportagem € apresentada, em parte, em forma de duas figuras e em
quatro tabelas, ressaltando o uso de agua fresca pela humanidade. Para
sobrevivéncia do planeta precisa-se de agua doce, temos apenas 3% dessa agua,
97% é de agua salgada (oceanos, mares, etc). E, apenas 0,77 (10.665.000 km®) de
agua fresca do planeta, € potavel, doce, e liquida, 99% ¢é freédtica, dada em
profundidade, precisa perfurar para se obté-la. A agua em superficie € barata mas
estd em extingdo. E impraticavel o transporte de grande quantidade de agua
necessaria na agricultura e na industria, de centenas de quildmetros de distancia.

A agua fresca € agora escassa em muitas regiées do mundo resultando

numa severa degradacdo ecoldgica, limitando a produgdo da agricultura e da
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industria, ameacga para a saude do homem em potencial aumento para o conflito
internacional de seus utilizadores, ressaltam os autores.

Nesta reportagem estima-se claramente quanto de agua, fresca,
renovavel da terra é realisticamente acessivel para a humanidade, quanto usa
diretamente dentro do sistemas dominados ou apropriados pelo homem. A
estimativa do balanco global de agua sao derivados de interpolacdo climatica,
vegetacao, solo, entre outros, para diferentes zonas geogréficas.

De forma simples os autores mostram na Figura 1, o ciclo hidrolégico
global, que dividem em dois segmentos, ressaltando a Evapotranspiracéo (ET),
demonstram que somente a agua fresca € renovavel. Na Tabela 1, os autores
ressaltam a estimativa de ET apropriada para o uso da atividade humana, lembrando
que a Producgao Primaria Liquida (NPP - net primary production) € de 40,6 bilhdées de
toneladas por metros cubicos, mas que corresponde apenas 30% da total mundial.

A distribuicdo de agua para os continentes e totalmente desigual, a Asia
com 60% de populacao contém 35% de agua global de rios (Tabela 2).

Aproximadamente 16% das terras produtivas do mundo € irrigada para
suplementar a chuva do local.

Na Tabela 3, mostrando a corrente de agua dos grandes rios do mundo
0s autores ressaltam o nosso Rio Amazonas.

Na Tabela 4, os autores demonstram a estimativa global de agua no
consumo nas diversas atividades ressaltando a agricultura e as perdas desse

precioso liquido. O consumo domeéstico, a criagdo de gado, numa menor escala a
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industria, tém igualmente necessidade crescente de agua. Os ‘rios’ s&o fontes
abundantes e generosas de vida para uma populaggdo imensa de pessoas, animais e
plantas, sdo os ‘maiores ecossistemas de agua doce’ para a humanidade.

Os autores alertam claramente sobre os principais responsaveis da
contaminacao desses ecossistemas: despejos industriais, detritos de esgotos
urbanos, contaminacao pela agropecuaria, principalmente agrotoxicos, fertilizantes e
detritos animais. Alertam também, sobre as maiores poluicdes térmicas, as
hidroelétricas.

Esta reportagem, trata-se de um assunto interessante, de grande
importancia, de alta preocupacdo para a humanidade - A ‘agua’. Contém
informacbes valiosas, fornecem subsidios para a orientacdo e geracdo de
pesquisas, para que num futuro bem proximo ndo tenhamos sérios cenflitos da parte

dos utilizadores dessa substancia que é vida - a AGUA.

Trabalho indicado pelo Prof. Dr. M4rio Benineaes.



SELECAO DE CENOURA COM RESISTENCIA A
NEMATOIDES DE GALHAS (Meloidogyne spp.)

Palavras-chave: cenoura (Daucus carota), sele¢do. resisténcia. Meloidogyne spp.
Key-words: carrot (Daucus carota), selection. resistance, Meloidogyne spp.

Joao M. Charchar
Jairo V. Vieira

Centro Nacional de Pesquisa de HortalicassEMBRAPA

C.Postal 0218
70359-970 Brasilia - DF

RESUMO

Foram avaliadas 384 linhagens de cenoura quanto a resis-
téncia a nematoides de galhas (Meloidogyne spp), em condi-
¢des de campo naturalmente infestado. A infestagdo de cam-
po foi mantida permanentemente com o plantio do quiabeiro
cv. Santa Cruz incculada com 1000 ovos e juvenis do segun-
do estadio (J2) da mistura populacional de M. incognita raca
| e M. javanica por planta. Dois experimentos foram monta-
dos anualmente, compreendendo o periodo seco (maio a agos-
to) e chuvoso (janeiro a abril). O delineamento foi em blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes. Cada linhagem foi
casualizada em blocos com parcelas de 2m?*, composta de
quatro linhas de 2m, 20 plantas/linha, espagadas 0.25m entre
si. Na parcela, cada fileira da linhagem foi alternada com uma
fileira e uma variedade suscetivel (Nantes ou Kuroda). A ava-
liagdo foi baseada na presen¢a de galhas na raiz principal,
raizes secundarias e prolongamento da raiz principal. Apos
quatro ciclos de selegdo, foram obtidas seis linhagens com
infec¢do variando entre 3.7 e 25.2%. Em uma segunda etapa
de experimentos, foram selecionadas 27 linhagens com in-

ABSTRACT

Screening of carrot for resistance to root-knot
nematodes (Meloidogyne spp.)

Carrot (384 lines) were tested for root-knot nematode
resistance (Meloidogyne 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 mixture ot M. incognita race 1 and M.
javanica. Two experiments per vear were carried out
corresponding to the dry period (May to August) or to the
rainy period (January to April). The experimental design was
a completely randomized block with four replications and a
check. Each line was randomized in blocks with plots of 2m?
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. A fter 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
intection from 3,8 to 23,7%.

(Aceito para publicacio em 30/09/94).

fec¢do entre 5,8 e 23,7%.

As mais importantes espécies de nematdides de
A galhas em cultivos de cenoura (Daucus carota L.)

no Distrito Federal sdo Meloidogyne incognita spp
(Kofoid & White) Chitwood. 1949 raga | e M. javanica
(Treub) Chitwood, 1949, encontrados numa freqiiéncia apro-
ximada de 47 e 40%, respectivamente (Charchar, 1988). A
infecdo por nematodides do género Meloidogyne em cenoura
resulta em raizes bifurcadas, deformadas e com ramifica¢ées
excessivas além da presenga de galhas que comprometem a
qualidade e o valor comercial do produto (Huang & Charchar
1982: Huang et al., 1986). O controle de nematoides de galhas
em solos infestados € essencial para uma produgdo comercial
satisfatoria de cenoura (Brzeski & Bujda, 1974; Huang, 1983;
Santo et al., 1988), pois mesmo com baixas infestagdes a pro-
du¢do pode ser comprometida em até 25% (Huang &
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Charchar, 1982). Alguns produtos quimicos foram utilizados
para o controle de Meloidogyne spp. em cenoura (Riedel &
Nickeson, 1974: [kutaeral., 1976; Myers, 1977; Vrain et al.,
1979: Vrain, 1982; Belair, 1984: Townshend, 1990). Entre-
tanto, sdo altamente toxicos e antiecondmicos quando apli-
cados extensivamente, sendo que a maioria deles ndo estdo
disponiveis ou mesmo registrados para serem utilizados no
culttvo da cenoura no Brasil e, portanto. ndo podem ser reco-
mendados.

Variedades comerciais de cenoura tém sido continua-
mente avaliadas quanto a resisténcia ou tolerancia a M. hapla
em outros paises (Clark, 1969; Brzeski & Bujda, 1974; Vrain
& Barker, 1980; Yarger & Barker, 1981). No Brasil, a cole-
¢do de progénies e variedades comerciais de cenoura, perten-
cente ao CNPH/EMBRAPA. vem sendo avaliada desde 1978
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quanto a resisténcia a M.incognita raga | e M. javanica
(Charchar er a!.. 1982; Huang et al.. 1986: Charchar & Vieira,
1990; Charchar & Vieira, 1991). Tradicionalmente, a sele-
¢do¢ feita em casa-de-vegetacdo. 0 que na maioria das vezes
demanda muito tempo em decorréncia da limitagdo-de espa-
(0, principaimente na avaliacdo de um grande numero de
gemoplasmas. que requer recipientes com grande capacida-
de de volume de solo para o desenvolvimento adequado das
raizes.

O presente estudo teve como objetivo testar 384 genotipos
decenoura. em condi¢des de campo naturalmente infestado.
quanto a resisténcia a nematoides de galhas M. incognitaraca
le M. javanica.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo experimen-
tal do Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas-CNPH/
EMBRAPA, em latossolo vermelho escuro, com 12,5% de
areia. 27% de silte. 60,5% de argila e pH 5.5.
Uma area medindo 20 x 100m foi cultivada permanente-
mente com quiabeiro (Abelmoschus esculentus) cv. Santa Cruz
em espagamento de 0,50 x 0.50m. Trinta dias apds a germi-
nagdo do quiabeiro, plantuias com 3 a 5 tolhas foram inocu-
ladas com 5 1 da concentragdo contendo 1000 ovos e juvenis
do segundo estadio (J2) de uma mistura, em partes iguais, de
Meloidogyne incognitaraga | e M. javanica, para multiplica-
¢do e posterior uniformizagdo da infestagdo dos indculos na
drea. Noventa dias apds, eliminou-se o quiabeiro pelo corte
da parte aérea na regido do colo da planta e, com auxilio de
arado e grade, as raizes infectadas foram desenterradas e uni-
formemente incorporadas a uma profundidade de até 20 cm.
Apos estas operagdes, realizadas no horario mais fresco do
dia, toda a area foi irrigada por aspersdo, para evitar o
dessecamento excessivo do solo. Cinco dias apos. parcelas
medindo 1 x 2 m foram estabelecidas em blocosde 1 x 100 m
em quatro repeti¢cdes, com auxilio de encanteirador. Foi
mantida uma distancia de 0,50 m entre parcelas no bloco e 1
m entre blocos. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados.
Foram avaliadas 384 progénies de cenoura. sendo que 249
em uma primeira etapa de experimentos, em quatro ciclos de
selecdo, correspondendo aos anos de 1979 a 1982, e as 135
restantes em uma segunda etapa. em dois ciclos de selegao,
nos anos de 1988 a 1990. Cada ciclo de selegdo constou de
dois experimentos anuais, sendo um no periodo seco (maio a
agosto) e outro no chuvoso (janeiro a abril). Cada linhagem
de cenoura testada foi casualizada em parcelas de 2 m* com-
posta de quatro linhas de 2 m com 20 plantas por linha, espa-
* ¢adas entre si por 0,25 m. Na parcela, cada fileira da linha-
gem foi alternada com uma fileira da cultivar suscetivel
Nantes, nos experimentos de época seca, e Kuroda, nos expe-
rimentos de época chuvosa, de modo que cada parcela ficou
* constituida de duas fileiras da linhagem em teste e duas filei-
* ras da variedade suscetivel, dispostas alternadamente. As cul-
U tivares suscetiveis foram utilizadas com o propésito de com-
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paracdo e controle de infestagdo da drea. Foram aplicadas
500g/m* de NPK 10-10-10. como adubo basico. e 80g/m* de
NPK 10-10-10 em cobertura. 40 dias apos a emergéncia e
desbaste da cenoura. A irrigagdo adotada foi por aspersdo.

Apos a colheita (ciclo vegetativo de 110 dias), a avalia-
¢do da infeccdo de raizes comerciais foi baseada na presenga
de galhas na raiz principal, raizes secundarias e prologamento
da raiz principal de cenoura. utilizando-se a escala com os
seguintes graus de infecgdo: 0 = auséncia de galhas; 1 = pre-
sen¢a de uma galha: 2 = duas galhas; e 3 = mais de duas
galhas. Apos as avaliagdes. as raizes de cenoura foram classi-
ficadas em trés 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 raizes comerciais
com galhas pela produgdo total de raizes por parcela multi-
plicado por 100. A produgao total de raizes comerciais por
parcela, foi determinada pela somatdria dos valores corres-
pondentes aos pesos de raizes comerciais com galhas e sem
galhas. Os niveis de infestagdo da mistura de espécies de
nematoides no solo foram estimados apos o plantio do quia-
beiro e monitorados individualmente por parceia, pelo célcu-
lo da percentagem de infecgdo de raizes nas cuitivares susce-
tiveis Nantes ou Kuroda que serviram como indicadoras.

Para estimar os niveis de infecgdo das parcelas apos o
cultivo do quiabeiro, amostras de aproximadamente 2 kg de
solo foram coletadas de pontos distintos. a uma profundidade
de até 20 cm, e misturadas para fazer uma amostra composta.
A extragdo dos nematoides foi feita pelos processos de
flutuagdo, sedimenta¢do e peneiramento (Flegg & Hooper,
1970), e flutuagdo por centrifuga em solucdo de agicar
(Jenkins, 1964), para clareamento das amostras e posterior
contagem do numero de juvenis do segundo estadio. O nivel
de infestagdo apos o cultivo da cenoura foi monitorado atra-
vés da calculo da percentagem de infecg¢do de raizes das
cultivares suscetiveis, determinado da mesma maneira des-
crita para as linhagens de cenoura selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época seca (maio a agosto) foi inadequada para as ava-
liagdes de resisténcia em progénies de cenoura. em fun¢Zo da
incidéncia de baixas temperaturas (Tabela 1), que proporcio-
naram o retardamento da reprodug¢do. bem como indefini¢do
na expressdo de sintomas pelas espécies de nematéides, mes-
mo nas variedades suscetiveis. Devido a inconsisténcia dos
dados obtidos, estes ndo foram considerados no presente tra-
balho. Ja na época chuvosa (janeiro a abril), ocorreram tem-
peratufas mais favoraveis (acima de 28°C) para infecgdo, de-
senvolvimento, reprodugdo e expressdo de sintomas pelas
espécies de nematéides (Tabela 1), sendo mais adequada para
a avaliagdo da resisténcia.

Na primeira e segunda etapa de experimentos, o cultivo
do quiabeiro por quatro meses antes do plantio resultou em
infestagdo uniforme, com niveis elevados da mistura de es-
pécies de M. incognitaraga | e M. javanica em toda a area,
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Tabela 1 - Ciclos de selecio de cenoura para resisténcia a
Meloidogyne spp. CNPH, Brasilia-DF, 1991.

I 1979 249 ST 130 210 190 280
2 1980 51 6 145 230 190 29,5
3 1981 6 6 140 215 190 290
4 1982 6 6 120 225 195 315
I 1989 135 27 135 240 18,0 29,5
21990 135 27 120 220 180 315

' Avaliagdes 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 minimas e maximas de solo coletadas a
20 cm de protundidade, com auxilio de termografo automatico
(médias didrias de trés repetigdes).

ndo havendo diferengas significativas entre os numeros de
juvenis do segundo estadio (J2) extraidos do solo por parcela
(Tabela 2 e 3).

ApOs o quarto ano de avaliagdo (quarto ciclo) das pro-
génies de cenoura, na primeira etapa de experimentos, foi
possivel selecionar 6 entre as 249 testadas, com resisténcia
tanto a M. incognita raga 1 quanto & M. javanica, As seis
progénies foram selecionadas com graus de infecgdo entre 0

Tabela 2 - Avaliacio final de selecdo de progénies de cenoura
com resisténcia a Meloidogyne incognita raca 1 e M.
Jjavanica, da primeira etapa de experimentos. na

época chuvosa (janeiro a abril). CNPH, Brasilia-DF,
1982.

CNPH-14 14102* 88Aa 32Ba  109Ac 952Ba
CNPH-12 16002 6,6 Aa 32Aa 252Aa 966Ba
CNPH-12 1700a S55Abc 3,7Ba 145Abc 986Ba
CNPH-12 1480a 52Abc 40Ba 89Ac 97,1Ba
CNPH-14 2160a 4,6Abc 44Aa 37Ac 983Ba
CNPH-13 1880 a 42 Ac 41Aa 205Aab 981Ba

* Os valores seguidos pela mesma minascula na vertical e valores
seguidos pela mesma letra maiuscula na horizontal nao apresen-
tam diferencas significativas pelo teste de Duncan (P=0,05), res-
pectivamente. Os valores sio médias de quatro repetigdes. .

' Apés o plantio com quiabo
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(raizes isentas de galhas) e 2 (no méaximo 2 galhas por raiz
principal. raizes secundaria e prolongamento da raiz princi-
pal). Progénies que apresentaram raizes com grau de infec-
¢do acima de 2 (mais de duas galhas) foram descartadas. Nesta
etapa, as progénies 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 ndo tenha dife-
rido estatisticamente das progénies CNPH 1216, 1285 e 1430
(Tabela 2). Nao houve diferengas significativas entre as pro-
dutividades de “Kuroda” (suscetivel), utilizada para compa-
racdo com as demais progénies. As produtividades das pro-
génies CNPH 1437, 1299, 1216 e 1285 foram, em média. de
1.3 a 2.7 vezes superior e diferiram estatisticamente das pro-
dutividades de “Kuroda”, enquanto que, nas mesmas condi-
¢Oes, as produtividades médias das progénies CNPH 1430 e
1303 ndo diferiram e mantiveram o mesmo padrdo de produ-
tividade observado em “Kuroda”. Com rela¢do a percenta-
gem de infecgdo de raizes comerciais pelos nematéides, veri-
ticou-se que as progénies CNPH 1299 e 1303 foram as mais
suscetiveis. sendo que CNPH 1303 ndo diferiu
estatisticamente de CNPH 1216. Ndo houve diferenca signi-
ficativas entre percentagens de infecgdo entre as demais progé-
nies (CNPH 1437, 1216, 1285 e 1430), que tiveram percen-
tagens de infec¢do de raizes comerciais variando entre 3,7 a
14.5% (Tabela 2). Ndo houve também diferencas significati-
vas entre percentagens de infec¢do em “Kuroda”, que teve
aproximadamente 100% de suas raizes comerciais afetadas
pelos nematoides. Estas diferiram estatisticamente das per-
centagens de infecgdo das progénies, onde foram observadas
infeccdes pelos nematdides de no maximo 25,2% nas mes-
mas condi¢des experimentais. A baixa produtividade de
“Kuroda” deveu-se a grande incidéncia de raizes de tamanho
reduzido, bifurcadas ou rachadas pela infecg¢do dos
nematoides, sendo entdo consideradas como refugos (Tabe-
las 2 e 3).

Na segunda etapa de experimentos nio houve diferengas
significativas entre produtividades das progénies, que variou
entre 12.0-17.0kg/2m? (Tabela 3). Nas mesmas condigdes
experimentais, a produtividade minima de “Kuroda” (3.1kg/
2m?) de raizes comerciais, diferiu estatisticamente da produ-
tividade maxima (6,7kg/2m?). N3o houve diferengas entre as
demais produtividades de “Kuroda”. Porém, estas diferiram
significativamente quando comparadas com as produtivida-
des das progénies de cenoura selecionadas (Tabela 3). Entre
as 135 progénies de cenoura testadas, selecionaram-se as 27
com percentagens de infec¢do de raizes comerciais entre 5,8
a 23,7%, com produtividades médias entre 12 a 17 kg/2 m*.
Foram descartadas aquelas com percentagens de infecgdo
superior a 25,2%. As analises estatisticas indicaram diferen-
¢as entre as percentagens de infecg¢do das progénies
selecionadas com niveis de significancia assim caracteriza-
dos: a) progénies com grau de resisténcia 1 - CNPH 4 e 147
(mais resistentes) com percentagens de infec¢do até 6,9%; b)
progénies com resisténcia 2 - CNPH 196, 83, 130 e 132 (re-
sisténcia média) com infeccdo entre 10,1 e 25,0%. A percen-
tagem de infec¢do de raizes comerciais das progénies
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Tabela 3 - Avaliacdo final de selecdo de progénies de cenoura com resisténcia 4 Meloidogyne incognita raca 1 e M. javanica, da
segunda.etapa de experimentos, na época chuvosa (janeiro a abril). CNPH, Brasilia-DF, 1990.

CNPH-4 1703 a* 170 A a
CNPH-147 1902 a 130Aa
CNPH-196 2001 a 120Aa

- CNPH-83 1601 a 12,1 Aa
CNPH-120 1723 a 149 Aa
CNPH-132 1290 a 124Aa
CNPH-165 1360 a 124 Aa

CNPH-66 1400 a 133Aa
CNPH-174 1703 a 12,8 Aa
CNPH-14 1703 a 12,1 Aa
CNPH-161 1800 a 13.1.Aa
CNPH-29 1920 a 142 Aa
CNPH-149 2023 a 142 Aa
CNPH-71 1403 a 134Aa
CNPH-152 1600 a 123 Aa
CNPH-108 1721 a 12,7Aa
CNPH-198 1346 a 13,1Aa
CNPH-197 1709 a 150Aa
CNPH-112 1300 a 148 Aa
CNPH-34 1724 a 15,7Aa
CNPH-180 1907 a 148 Aa
CNPH-93 1306 a 153Aa

CNPH-7 1642 a 133Aa
CNPH-49 1774 a 133Aa
CNPH-91 1800 a 16,6 A a
CNPH-120 1906 a 152 Aa
CNPH-119 1500 a 13,1 Aa

Brasilia 1810 a 16,8 A a

34Bab 58Af 100B a
5,8B ab 6,7 A ef 100B a
6.2 B ab 8.3 A def 100Ba
6,7Ba 9,1 A def 97Ba
5,7Bab 9,4 A def 98Ba
6,2 B ab 9,7 A cdef 100B a
48B ab 10,5 A bedef 96Ba
33Bab 10,9 A abcdef 100Ba
3.6 Bab 11,7 A abcdef 98Ba
33Bab 14,4 A abcdef 92Ba
33Bab 14,5 A abcdef 100B a
45Bab 15,5 A abcdef 100B a
43Bab 18,3 A abcde 100B a
42Bab 19,0 A abcd 100B a
3,6 Bab 19,5 A abcd 100Ba

3.1b 19,7 A abcd 98Ba
3,7Bab 19,8 A abcd 97Ba
42 B ab 20,0 A abcd 96Ba
46Bab 20,3 A abcd 100B a
4,7B ab 20,4 A abcd 9% Ba
5,2Bab 20,9 A abcd 100B a
4,7 B ab 22,2 A abc 92Ba
5,8 Bab 22,6 A ab 100B a
5,1 Bab 22,6 Aab 100Ba
38Bab 229 Aab 100B a
42Bab 23,0A ab 100B a
4,1 Bab 23, 7Aa 100B a
43 Bab 18,7 A abcde 100 B a

* Os valores seguidos pela mesma letra minuscula na vertical e valores seguidos pela mesma letra maitscula na horizontal n3o apresentam
diferengas significativas (P=0.05) pelo teste de Student*Newman-Keuls (SNK), respectivamente. Os valores sdo médias de 2 repetigdes.

" Apés o plantio com quiabo

.. selecionadas. também ndo diferiram estatisticamente da per-
. centagem de infec¢do da variedade comercial “Brasilia” uti-
. lizada para comparagao (Tabela 3). Ndo houve diferencas sig-
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‘nificativas entre percentagens de infec¢io da cultivar Kuroda,

que variaram em média de 92 a 100%. Porém, diferiram sig-

, .. Dificativamente quando comparadas com todas as progénies

selecionadas com percentagens medias de infecgio entre 5.8

'a23.7% (Tabela 3).

As progénies selecionadas com resisténcia a nematoides
de galhas na primeira e segunda etapas de experimentos fo-

sileiras de cenoura ‘Nacional’ ou *Tropical’. E possivel que
*Brasilia’ e ‘Nacional ou Tropical’, com boa resisténcia. te-

'ram originadas de cruzamentos envolvendo populagdes bra-
! %
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nham sido selecionadas em outros programas (Costa, 1974;
Vieiraer al., 1983) sem que a resisténcia tenha sido caracteri-
zada. A resisténcia 4 nematdides de galhas foi confirmada
em “Brasilia” e “Tropical” e reconfirmada na progénie CNPH
1437 por Huang er al. (1986), que observaram que estas pos-
suem o mesmo grau de resisténcia. Progénies de cenoura ori-
ginarias do mesmo programa de selegdo foram reavaliadas
para resisténcia a nematoides de galhas em Dinuba, Califérnia
(EUA), e apresentaram o mesmo grau de resisténcia observa-
dos no Brasil (Roberts er al., 1990).

A resisténcia a nematdides de gathas Meloidogyne spp.
foi aditiva ao longo dos ciclos de selecdo, e acumulou-se
gradativamente através da selegdo massal recorrente realiza-
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} da em cada ciclo de sele¢do. Estes podem ser considerados

como testes de herdabilidade. que comprovam a dominancia
da resisténcia.

Ndo houve correlagdo entre produtividade e resisténcia a
nematdides nas progeénies selecionadas. (Tabela 2 e 3). As
diferencas entre percentagens de infecgdo. indicam haver di-
ferengas genotipicas entre progénies. o que facilita e
viabiliza o desenvolvimento de um programa de melhora-
mento genético visando a obtengdo de cultivares comercials
de cenoura com resisténcia a nematoides de galhas
(Meloidogyne spp.) de melhor adaptagdo as condigdes brasi-
leiras. As progénies selecionadas apresentam diferentes grau
de resisténcia a M. incognitaraga | e M. javanica. Testes em
casa-de-vegetacdo com as progénies CNPH 4, 147,196 e 1437
indicaram também evidéncias de resisténcia a M. arenaria.
Resisténcia a M. hapla niao foi ainda contirmada, e testes adi-
cionais de selecdo de progenies com resisténcia a M. hapla
estio em andamento no CNPH/EMBRAPA.
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VENTURA, J.A; GALINDO ALVAREZ, J.R.; ZAMBOLIM, L. & RIBEIRO DO VALE, F.X. Controle do Mal-de-Sigatoka em
bananeiras da cv. prata, com triadimenol via solo em fungio da incidéncia da doenga. Fitopatol. bras. 19: 370-376. 1994.

RESUMO

Foi estudado o controle quimico do Mal-de-Sigatoka,
com o fungicida triadimenol em formulagio granulada,
aplicado via solo, na dose de 0,75g p.a. por touceira,
seguindo um cronograma de aplicages com base na
incidéncia da doenca a nivel da 5* e 7* folhd
respectivamente, e em €poca coincidente com os meses de
chuva. A eficiéncia do controle da doenga foi determinada
pela Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenga
(AACPD), a posigao da Primeira Folha Necrosada (PFN), a
producao em peso do cacho e o nimero de pencas
comerciais.

Os menores valores da AACPD e maiores niimeros
da PFN foram obtidos nos tratamentos com trés ou mais

aplicacoes do fungicida. Estes tratamentos foram os que
apresentaram também as melhores producoes em peso do
cacho e nimero de pencas comerciais.

A eficiéncia do fungicida triadimenol, via solo, para
o controle da doenga, sugere que, nas condicdes de Vigosa,
o mesmo seja aplicado em trés vezes nos meses de outubro,
janeiro e margo ou de acordo com a PFN.

A emissao de folhas nao foi afetada pela aplicacdo do
fungicida em nenhum dos tratamentos, evidenciando nao
haver aparentemente efeito fitotoxico 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 level of the disease.

The objective of this experiment was to evaluate the
cfficiency of granulated triadimenol formulation at 0.75 g
of a.i. per mat applied to the root zone, based on the
incidence of the disease on the fifth and seventh leaf with
pre-determined schedule during the rainy season on the
control of Sigatoka disease of banana cv. Prata (AAB). The
efficiency of disease control was measured using Area
Under Disease Progress Curve (AUDPC), position of the
Youngest Spotted Leaf (YSL), weight of bunch, and the
number of comercial hands.

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

Dentre as doencas da bananeira, uma das mais
judiciais, economicamente, e que afeta a producio com
xrlas que podem ser superiores a 50% é o
l-de-Sigatoka, causado pelo fungo Mycosphaerella
icola (Leach.) Mulder, sendo Pseudocercospora musae
im.) Deighton, o seu estadio anamérfico (Deighton,

1976; Martinez, 1973; Meredith, 1970 e Stover, 1972).

O controle do Mal-de-Sigatoka no mundo € feito
sicamente de trés formas: uso de cultivares resistentes;
ndezii et al., 1986; Pardo, 1987; Nobrega et al., 1988);
prego de produtos quimicos e pela integracao das duas
didas anteriores completadas com a utilizagao de
licnicas incorporadas as praticas culturais adequadas
(Meredith, 1970; Stover, 1972).

Entretanto, a medida de controle mais recomendada
pra 0 Mal-de-Sigatoka € a pulverizagao sistematica com
fiferentes formulagoes de fungicidas e dleo agricola

(Stover, 1972). Esta pratica, usada em plantagoes

wlensivas, ¢ dificil de ser adotada pelos pequenos
podutores, em regides onde a topografia nao possibilita a
ililizagao de tecnologias e equipamentos adequados para o
ntrole da doenga (Ventura, 1984; Moulion & Fouré,
1988).

O uso de fungicidas sistémicos misturados com dleo
ve inicio em 1970, quando os produtos, a base de
libendazol foram empregados pela primeira vez no

wnirole do Mal-de-Sigatoka, sem causarem fitotoxicidade
s plantas (Pons, 1987). O nimero de aplicagoes de
fingicidas pode variar de 15 a 30 por ano, de acordo com
i condicoes climaticas da regiao e niveis da doenca (Pons,
1987).

A ocorréncia de resisténcia em condigoes de campo
do agente etiologico do Mal-de-Sigatoka aos fungicidas do
gpo dos benzimidazdis tem levado os pesquisadores a
desenvolverem pesquisas com outros compostos (Beugnon
etal,, 1982 Bureau et al., 1982; Laville, 1983; Pons, 1987,
Stover, 1979).

Na procura de novas moléculas efetivas para o
controle do Mal-de-Sigatoka, tem-se destacado o
inadimenol que ¢ um fungicida sistémico do grupo dos
Inazéis (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
Inadimenol aplicado no solo em forma de granulos ao
redor do pseudo-caule demostrou boa eficiéncia no
controle de Mycosphaerela fijiensis, agente causal da
Sigatoka-negra. Trés aplicacoes no ano, nas condigoes da
Repiblica de Camardes, foram suficientes para o controle
da doenga em bananeira do Grupo AAB, subgrupo terra,
cultivadas sem a utilizagao das técnicas empregadas nos
bananais com a producao destinada para exportagao.

No Brasil, Ventura et al., (1988) encontraram
resultados altamente promissores avaliando o efeito de
Inadimenol em plantas da cv. Prata, nas doses de 1,0¢e 2,0
gp.a/touceira, nao havendo em certas épocas do ano,
diferenca significativa entre as doses testadas. Eficiéncia
tquivalente foi obtida por Martinez & Yamashiro (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 margo.

Pesquisas recentes tém demonstrado que o
conhecimento epidemiolégico da doenga possibilita a
adogdo de sistemas racionais da aplicacdo dos fungicidas
na €poca adequada, o que contribui para diminuir
consideravelmente os custos de producgio devido a reducio
do niimero de aplicagoes, (Ganry & Laville, 1983;
Martinez, 1973; Ventura, 1984).

Virios modelos para a previsao do Mal-de-Sigatoka
em bananeiras da cv. Prata foram testados no Estado do
Espirito Santo, sugerindo que o controle da doenca deveria
ter inicio nos meses de agosto ou setembro em fungao das
condigoes climaticas e da sua evolugao (Ventura, 1984).
Entretanto, torna-se necessario a avaliagao dos modelos
propostos em outras regides visando sua comprovagio,
bem como a eficiéncia do triadimenol via solo, no controle
da doenca.

No presente trabalho procurou-se estudar a eficiéncia
do fungicida triadimenol no controle do Mal-de-Sigatoka
em bananeira da cv. Prata quando aplicado via solo, com
diferentes freqiiéncias de aplicagao, previamente definidas,
por varidveis climiticas e epidemiolégicas e com base na
incidéncia da doenca na planta.

MATERIAL E METODOS

-~

O experimento foi conduzido em um bananal da cv.
Prata (AAB), com aproximadamente 4 anos de idade,
localizado no Municipio de Vigosa, MG. Para controle da
doenca foi usado o fungicida sistémico triadimenol
(Bayfidan 10 G) pertencente ao grupo dos triazéis. O
fungicida foi aplicado via solo, a SO cm aproximadamente
ao redor da touceira e incorporado entre 5 ¢ 10 cm de
profundidade, na dose de 0,75 g p.a. por touceira, utilizada
com base nos resultado dos experimentos desenvolvidos
por Ventura et al., (1988); Martinez & Yamashiro (1989) e
Oliveira et al., (1989). O delincamento experimental foi o
de blocos casualizados com sete tratamentos e quatro
repeticoes, utilizando-se 10 plantas por parcela. As
aplicagoes do fungicida foram estabelecidas pela
severidade da doenga e condig¢oes climaticas, tendo como
base dados de valores da soma de velocidade de
desenvolvimento didrio do patégeno obtidos pela
temperatura maxima e minima didria, determinada por
Ventura (1984). Ainda com base nestes resultados foi
programado um calendario das aplicacoes feitas nas plantas
maes e no primeiro seguidor (planta filha), corrigido pelos
dados climaticos de Vigosa. ,

Os sete tratamentos aplicados na’ primeira geracao
foram: 1. testemunha (sem controle); 2. aplicado somente
quando houve necrose a nivel da 5* 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’
(trés vezes); 7. aplicado somente quando houve necrose na
7 folha determinada pela PFN.

Na segunda geracgao as aplicagoes foram feitas de
acordo com o seguinte programa: 1. testemunha (sem
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controle); 2. aplicado somente quando houve necrose a
nivel da 5* folha; determinada pela PFN; 3. aplicado em
fim de outubro (uma vez); 4. aplicado em janeiro (uma
vez); 5. aplicado em outubro e em margo (duas vezes); 6.
aplicado em outubro, janeiro e margo (trés vezes); 7.
aplicado somente quando houve necrose na 7* folha
determinada pela PFN.

Na avaliagao dos tratamentos foram utilizados, como
parimetros quantitativos de produgéo, o peso do cacho
(kg), o niimero de pencas comerciais avaliadas em duas
geragoes de plantas nas mesmas touceiras (planta mae e
filba), sendo consideradas pencas ndo comerciais aquelas
em que as bananas nao atingiram Scm de comprimento.
Também foi determinado o efeito dos tratamentos sobre a
severidade da doenga na 5* folha (SDQF) e a severidade
média na 5* 6* e 7* folha (SDQSSF). Estes valores serviram
de base para o cilculo da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenga (AACPD), obtida pela equagao
proposta por Shaner & Finney (1977), calculada pelo
programa AVACPD ( Torres & Ventura, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenga (AACPD), obtidos para a severidade
da doenga na 5* folha, os tratamentos com trés, cinco e seis
aplicagdes foram os que apresentaram a menor drea nas
duas geragdes avaliadas, nao diferindo entre si (Tabela 1).

Pela comparagao das médias nas duas geragoes (mae
¢ filha), pode-se admitir que os tratamentos apresentaram
resultados similares sobre a severidade da doenga, sendo
que qualquer dos dois calendarios de aplicacoes testados
para o tratamento com trés aplicagoes do produto, pode ser
tomado como base para o controle da doenga (Tabela 1).

Através das observacoes feitas a intervalos de quinze
dias, determinou-se que a tendéncia do comportamento da
AACPD foi similar nos tratamentos monitorados pela
posicao da PFN na 5* e 7* folba, respectivamente, € o
fratamento com apenas trés aplicagoes, em novembro,
janeiro e abril.

Os valores da AACPD, para a severidade média do
Mal-de-Sigatoka na 5%, 6%, e 7* folhas, das plantas mie e
filha sao apresentados na Tabela 2. A severidade média da
doenga nestas folhas, tanto na planta mae como na planta
filha, foi menor nos tratamentos efetuados com a presenca
da doenca a nivel da 5 ¢ 7* folha, onde o fungicida foi
aplicado cinco e seis vezes, respectivamente. O tratamento
que recebeu trés aplicagoes do fungicida, apresentou a
AACPD maior na planta filha, do que os tratamentos com
cinco e seis aplicagoes de acordo com a posicdo da PFN na
5'e 7 folha respectivamente. Os tratamentos nos quais o
fungicida foi aplicado apenas uma vez, apresentaram
médias iguais a AACPD da testemunha (Tabela 2).

Posi¢ao da Primeira Folha Necrosada
A posicao da PFN contada em sentido descendente

na planta, apresentou valores mais elevados nos
tratamentos que receberam cinco e seis aplicagoes do
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TABELA 1 - Valores da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenga (AACPD) obtidos na
5* folha das plantas de Bananeira cv.
Prata com Diferentes Tratamentos de
Triadimenol, Via Solo, para o controle do

Mal-de-Sigatoka.
AACPD
Ne®Aplicagoes (Triadimenol)
Mae Filha
Trés vezes! | 7244,282% 12817,01a
Aplicado quando houve necrose
a nivel da 5* folha (5 vezes) 7294,69a 12171,16a
Aplicado quando houve necrose
a nivel da 7*folha (6 vezes) 7351,15a 12040,68a
Testemunha (sem aplicagio) 8842,60b 15037,01b
Uma vez> 884593 b 14874,01b
Duas vezes* 8999,74b 15133,01b
Uma vez’ 9060,93 b 15571,20 b

! Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mae e em outubro,
janeiro e margo na planta filha.

2 Médias de 4 repeticoes. Médias seguidas pelas mesma letra na coluna
nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Aplicado em novembro na planta mae e em outubro na filha.

Aplicado em novembro e abril na planta mae e em outubro e margo na

filha
Aplicado em fevereiro na planta mie e em janeiro na filha.

TABELA 2 - Valores de Area abaixo da Curva de
Progresso da Doencas (AACPD) obtidos
pela Severidade do Mal-de-Sigatoka na 5%,
6%, 7* folhas de bananeira da cv. Prata,
com Diferentes Tratamentos de
Triadimenol, Via Solo.

N aiplicigaes AACPD (5% 6 e 7 Folha)
(Triadimenol) Mae Filha
Uma vez! 10241,6a>  16976,5a
Duas vezes® 10236,8a 16857,1a
Testemunha (sem aplicagio) 10165,3a 16672,4 b
Uma vez* 10043.9b 166308 b
Aplicado trés vezes® 8401,5 ¢ 14630,2 c
Aplicado quando houve
necrose a nivel da 5° folha 82427 d 142190 d
Aplicado quando houve
necrose a nivel da 72 folha 8246,6 d 14077,5 d

1 Aplicado em fevereiro na planta mie e em janeiro na filha.
Médias de quatro repetigoes. Médias seguidas pelas mesma letra na
coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P < 0.05).

3 Aplicado em novembro e abril na planta mae e em outubro e marco na
filha.

4 Aplicado em novembro na planta mae e em outubro na filha.
Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mie e em outubro,
janeiro e margo na planta filha.
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fungicida de acordo com a posicao da doenca na 5* ¢ 7
folhas, respectivamente e no tratamento aplicado por trés
vezes, com valores médios variando de 4,5 a 5,0, sendo os
maiores valores obtidos apds trés aplicacoes do fungicida.
Constatou-se que houve uma reducao da doenga com a
aplicacao do fungicida em todos os tratamentos, sendo
relevante observar que s6 foi possivel manter a doenca em
niveis baixos nos tratamentos que receberam
respectivamente trés, cinco e seis aplicagdes do fungicida.

Os tratamentos em que foi aplicado o triadimenol
uma vez, no més de novembro, na planta mae ¢ em outubro
na filha, ¢ o tratamento em que o fungicida foi aplicado
apenas uma vez em fevereiro na planta mae e em janeiro na
filba, apresentaram, um més apés a aplicagao, aumento no
valor da PFN; posteriormente, a posicao da PFN decresceu,
ficando igual a testemunha durante o resto do periodo
vegetativo. Esscs resultados mostram que uma s6 aplicagao
de triadimenol no solo nao ¢ suficicnte para o controle da
docnga.

O tratamento com duas aplicagoes apresentou a
mesma tendéncia dos tratamentos que receberam uma
aplicagdo s6. Para cada aplicacao do fungicida, a posicao
da PFN aumentou decrescendo postcriormente até obter
comportamento igual a testemunhba (sem fungicida).

A utilizagao 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 utilizacao em difercntes
regides produtoras de bananeira ’Prata’. Este método,
proposto inicialmente por Stover (1972), para a execugao
dos programas de controle da doenga em bananciras do
grupo AAA na América Central, mostrou-se prético e de
facil aplicacao.

Ventura et al., (1983), para a bananeira "Prata”,
grupo AAB, nao encontraram diferenga na produgao
quando a doenga ocorria acima da 5* ou 6* folha, sendo
esses resultados semelhantes ao obtidos neste experimento,
onde as plantas com a doenca acima da 5? folha
apresentaram producoes iguais (Tabela 3). No tratamento
onde foi aplicado o fungicida trés vezes, a PFN esteve em
torno da 5* folha, apés a aplicacdo do fungicida.

Nas condigées do experimento, o maior valor da PFN
foi obtido pelos tratamentos com trés ou mais aplicagoes
do fungicida refletido na melhor producao. 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 (Musa AAA), a 7* folha como limiar econdmico
para se obterem cachos de qualidade comercial. Estes
valores sao diferentes dos determinados para a cv. Prata,
tanto neste trabalho, quanto nos dos outros autores citados,
possivelmente em fungio do maior peso do cacho nas cvs.
do subgrupo Cavendish.

Emissao de Folhas
Nio se observou diferenca na emissao de folhas entre
os diferentes tratamentos, tanto na fase de avaliagao das

plantas maes, quanto nas filhas. O niimero total de folhas
emitidas foi em média de 29 folhas/planta. Este nimero
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total nao difere do nimero total esperado para variedades
de porte alto, do grupo AAB, que segundo Soto (1985),
varia entre 25 ¢ 35 folhas por ciclo vegetativo. Champion
(1969) afirma que as bananas do grupo AAB (Plantain),
antes da floracao, emitem entre 25 a 30 folhas funcionais.

A taxa de emissao de folhas, em ambas as geracoes
foi menor nos meses de seca e/ou com temperatura baixas,
tendo inicio a menor emissao no final do més de abril ¢
aumentando o ritmo de emissao no final de outubro.
Comportamento semelhante ao obtido no presente trabalho
foi rclatado por Allen et al., (1988); Aubert (1973),
Martinez (1973) ¢ Mayorca (1983) .

Pelos resultados da emissao de folhas nos diferentes
tratamentos nas duas geracoes, em comparagao com a
testemunha (sem fungicida), conclui-se que os tratamentos
com triadimenol nao afetaram a taxa de emissao foliar.

Efeito dos Tratamentos na Produgao

Os resultados da producao foram avaliados
scparadamente para cada geracao de plantas,
determinado-se o peso do cacho, e niimero de pencas
comerciais.

Peso do Cacho da Planta Mae: A colheita da planta
mac foi efetuada em média oito meses apds a instalacao do
experimento e em média 126 dias ap6s a emissao da
inflorescéncia. Este intervalo médio foi obtido em todas as
plantas tratadas com fungicidas ¢ na testemunha (sem
fungicida), verificando-se que nao houve efeito do
fungicida no intervalo em dias entre a emissao da
inflorescéncia e a colheita.

A produgcio do primeiro ciclo (planta mae) nas
parcelas tratadas com triadimenol quando houve necrose a
nivel da 5% e 7° folha e quando o tratamento foi aplicado
trés vezes durante o ano, apresentaram producao superior
aos demais, sendo as médias desses trés tratamentos iguais
(Tabela 3).

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

Verificou-se que a maior producao relacionou-se
diretamente com o menor valor encontrado para a AACPD,
isto porque a planta, ao apresentar maior area foliar
necrosada, tem menor capacidade fotossintetizadora e,
consequentemente, a fotoassimiliacao € 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 trés aplicagoes foi de 59%.
O tratamento que recebeu trés aplicagdes, 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 presenca de
necrose na 5% e 7° folhas, as médias foram iguais ao
tratamento com trés aplicacoes. O rendimento dos
tratamentos realizadas de acordo com a posicao da PFN, 5°
e 7* a folha, respectivamente, foi considerada excelente,
mas teve um maior nimero de aplicacoes do fungicida.
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TABELA 3 - Produgao Obtida pelo Peso do Cacho de Bananeira da cv Prata nos Diferentes Tratamentos com
Triadimenol, Via Solo, para o controle do Mal-de-Sigatoka.

= % de Aumento em
Producao (kg)l 5 s
N2 Aplicagoes (Triadimenol) fickicfiord: Ceatexapnli
Mae Filha Mae Filha

Aplicado quando houve necrose a nivel da 7* folha (seis vezes) 7,88:11 8,52a 74,3 102,8
Aplicado quando houve necrose a nivel da 5 folha (cinco vezes) 7,87a 7,90a 74,0 88,1
Trés vezes? 7,19a 8,05a 59,0 91,6
Duas vezes> 5,65b 577b 25,0 37,3
Uma vez? 477b 4,95 be 5,5 17,8
Uma vezZ’ 4,54b 4,63 c 0,4 10,2
Testemunha (sem fungicida) 4,52b 420c 0,0 0,0

! Médias de quatro repeticoes. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mae e em outubro, janeiro e margo na filha.

3 Aplicado em novembro e abril na planta mie e em outubro e margo na filha.

4 Aplicado em fevereiro na planta mae e em janeiro na filha.
5 Aplicado em novembro na planta mae e em outubro na filha.

O tratamento com trés aplicagoes do fungicida teve a
primeira aplicagao coincidindo com o inicio das chuvas, o
que parece ter favorecido a absorgao do fungicida.

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

A maior producdo foi obtida nos tratamentos, com
trés aplicacoes do fungicida, ¢ dos efetuados sempre que
houve doenca a nivel da 5* folha e na 7 folha. A producao
dos tratamentos com uma ¢ duas aplicagoes do fungicida
foi menor do que a dos tratamentos com aplicacoes de
acordo com a posicao da PFN, e do tratamento com trés
aplicagoes, em outubro, janciro e margo, mas foi maior que
a do tratamento com uma tnica aplicagao em outubro, ¢ do
que a do tratamento sem fungicida (Tabela 3).

Pelo nimero de aplicacoes do fungicida verificou-se
que o tratamento com trés aplicagoes feitas em outubro,
janeiro e marco apresentou desempenho igual ao dos
tratamentos cfetuados de acordo com a posicao da PFN,
considerando-sc como uma boa alternativa para o controle
do Mal-de-Sigatoka. A perda da producio da testemunha
foi de 91,6% em comparacao com este tratamento
(Tabela 3).

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

Producgiao de Pencas Comerciais

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

Os tratamentos que receberam seis e cinco aplicagoes
do fungicida, de acordo com PFN e o tratamento com trés
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aplicacoes em novembro, fevereiro e abril, apresentaram o
maior niimero de pencas comerciais.

O tratamento com duas aplicagoes do fungicida em
novembro e abril, e o tratamento aplicado uma vez em
fevereiro, tiveram médias do niimero de pencas comerciais
iguais. Este comportamento pode ser atribuido i época de
aplicacdo do fungicida, pois a segunda aplicagio do
tratamento que recebeu duas aplicagdes coincidiu com a

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

Pencas Comerciais (n?%

N¢ Aplicagées (Triadimenol)

Mae Filha
Aplicado quando houve nccrose
a nivel da 7° folha (seis vezes) 77,252’ 77,50a
Aplicado quando houve necrose
a nivel da 5* folha (cinco vezes)  74,00a 78,00a
Trés vezes?® 68,00a 72,25a
Duas vezes3 49,50 b 50,75 b
Uma vez! 41,25 be 37,00 c
Uma vez’ 36,75¢  3550c
Testemunha (sem aplicagio) 35,00 c 32,25 ¢

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

2 Aplicado em novembro, fevereiro e abril na planta mie e em outubro,
janciro e margo na planta filha.

Aplicado em novembro e abril na planta mie e em outubro e margo na
filha.

4 Aplicado em fevereiro na planta mie ¢ em janeiro na filha.

Aplicado em novembro na planta mie e em outubro na filha.
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aplicacao cfetuada em fevereiro, proximo a época de
enchimento dos cachos. Entretanto, o tratamento que
também foi aplicado uma iinica vez em novembro,
apresentou uma média menor do que os outros tratamentos
cigual a da testemunha.

Como o rendimento € funcdo direta da drea foliar que
determina a taxa assimiladora liquida, pode-se admitir que
a maior disponibilidade de drea fotossintética na época de
enchimento dos frutos no cacho provoca um efeito
favorével que resulta em maior nimero de pencas
conierciais.

Planta Filha: A producao de pencas comerciais na
planta filha apresentou um comportamento similar ao
obtido para a planta mae (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 € em
torno de seis pencas/cacho. As médias do tratamento com
aplicagoes em outubro e margo na planta filha foi
considerada regular, podendo ser atribuido estc
comportamento ao possivel cfeito residual do triadimenol
nos dois ciclos.

A boa performance dos melhores tratamentos mostra
que o controle com trés aplicagocs de fungicidas pode ser
rccomendado em virtude de apresentar resultados idénticos
cm produgao ¢ qualidade, aos obtidos com maior nimero
de aplicagoes.
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COMPORTAMENTO DO MARACUJAZEIRO ‘AMARELO’ (Passiflora eduiis f. flavicarpa
Deg.) ENXERTADO SOBRE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS

lO n. G\Oﬁjﬁw

NEUSA MARIA COLAUTO STENZEL' e SERGIO LUIZ COLUCC! DE CARVALHO?

RESUMO - Com objetivo de avaliar o comportamento do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
I. flavicarpa) enxertado sobre P. edulis 1. flavicarpa (Londrina); P. edulis f. flavicarpa (Australia); P.
edulis (roxinho silvestre-Santos); P. giberti (maracujazeiro de veado-Jaboticabal); P. cincinnata
(maracujazeiro mirim-Araguari); P. cincinnata (Monte Alto) e P. edulis f. flavicarpa (maracujazeiro
marmelo-~Jaboticabal), foi instalado um experimento na Estagao Experimental do IAPAR, no
municipio de Londrina (PR). Garfos de plantulas de maracujazeiro ‘Amarelo’ foram enxertados
em mudas de diferentes porta-enxertos de maracujazeiros propagados através de sementes,
utilizando-se a enxertia do tipo garfagem fenda cheia. O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, com 7 tratamentos, 5 repetigoes, 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 nao se evidenciaram influéncias dos porta-enxertos sobre o peso
médio do fruto, teor de suco, e caracteristicas tecnoldgicas do suco (sélidos soluveis totais e
pH).

Termos para indexagao: maracuja ‘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 fruit
(Passifiora edulis f. flavicarpa) grafted on p. edulis f. flavicarpa (Londrina); P. edulis f. flavicarpa
(Australian); P. edulis (Santos); P. giberti (Jaboticabal); P cincinnata (Araguari); P. cincinnata
(Monte Alio) and P. edulis f. flavicarpa (Jaboticabal). The experiment was carried out at the
Estagao Experimental de Londrina, State of Parand, Brazil. The rootstocks showed to be
compatible to yellow passion fruit; fruit yield and vigour of plants grafted on P. g.berti were
smaller than those on others rootstocks. None of the rootstocks infiuence the parameters such
as weight of fruits and juice characteristics (°brix and pH).

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

INTRODUGAO A propaga¢ao do maracujazeiro
‘Amarelo’ no Brasil & feita basicamente

O Brasil é o principal produtor mundial  através de sementes, havendo portanto

de maracuja ‘Amarelo’ (RUGGIERO, 1991).
No entanto, houve alguns entraves para sua
expansao, dentre eles, os problemas fitos-
sanitarios.

O Parand apresenta potencial para o
cultivo desta fruteira, com perspectivas de
aumento da area cultivada. A geragao de
informagdes técnicas tem contribuido para
a expansao mais segura da cultura nesse
Estado.

" segregacao e existéncia de individuos

diferentes. Ja, na Africa do Sul e Australia a
propagagao via enxertia é feita usuaimente.

A enxertia, como processo de propa-
gacao apresenta a vantagem de perpetuar
os melhores clones, além de "possibilitar o -
pleno aproveitamento das vantagens prove-
nientes dos porta-enxertos em relagao a
copa, contribuindo assim para a implanta-
¢3o de pomares tecnicamente superiores

1 Eng? Agr®., MS, IAPAR, Caixa Postal 1331, 86001-970 Londrina-PR.
2 Eng® Agr®., MS, IAPAR, Caixa Postal 1331, 86001-970 Londrina-PR.
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aqueles formados através de plantas de
sementes.

P. giberti foi avaliado como
porta-enxerto do P. edulis f. flavicarpa por
OLIVEIRA et al. (1984), que observaram
que existe compatibilidade; a produtividade
nesse porta-enxerto e inferior as plantas de
pé-franco; ndo ha diferenga quanto ao ta-
manho do fruto e caracteristicas tecnoldgi-
cas do suco. SEIXAS et al. (1987)
verificaram o comportamento de P. macro-
carpa enxertado sobre maracujazeiro ‘Ama-
relo’, que apresentou caracteristicas
favoraveis em relagao ao diametro 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 relagao aos nematoides
formadores de galhas apresentaram: P.
alata, P. maliformis, P. serrato digitata
como suscetiveis, e P. edulis f. flavicarpa,
P. caerulea, P. edulis, como resistentes
(KLEIN et al. 1984).

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

Em avaliagoes de diversos
porta-enxertos quanto a morte prematura,

verificou-se a seguinte classificagao:-

resistente (P. giberti, Passiflora sp. (maracuja
de cobra); tolerantes (P. macrocarpa, e P.
caerulea); suscetiveis (P. edulis f. flavicarpa,
P. serrato digitata, p. incarnata, P. coccinea,
e P. cincinatti) e muito suscetiveis (P. alata),
(OLIVEIRA et al., 1986).

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

No presente trabalho sao relatadas
observagdes sobre o comportamento de P.
edulis f. flavicarpa enxertado sobre diversos
porta-enxertos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
da Estagao Experimental do Instituto Agro-
némico do Parana, localizado no Municipio
de Londrina (PR), no periodo de FEV/87 a
AGO/88.

" das,

Para a produgao das mudas as semen-
tes dos diversos porta-enxertos de maracu-
jazeiro e da copa (maracuja ‘Amarelo’),
foram semeadas em sacos pldsticos com
substrato composto de uma mistura de 3
partes de terra argilosa, e 1 parte de esterco
de curral, tratado com brometo de metila.
Apds 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 plastico transparen-
te, para manter a umidade, durante 10 dias.

As mudas foram plantadas no espacga-
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 continuo dos
ramos, antes que a brotagao terminal alcan-
casse a parcela vizinha, seus ramos foram
curvados de volta, no sentido do caule de
origem, para evitar o entrelagamento. Du-
rante a fase experimental as plantas foram
adubadas, as pragas e doengas controla-
e o terreno capinado sempre que
necessario.

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

O maracujazeiro ‘Amarelo’ foi enxerta-
do nos seguintes porta-enxertos (tratamen-
tos), de diferentes introdugdes:

(1) Passiflora eduiis f. flavicarpa (Londrina);

(2) Passiflora edulis f. flavicarpa (Australia);

(3) Passiflora edulis (roxinho silvestre-Santos);

(4) Passiflora giberti (maracujazeiro de vea-
do- Jaboticabal);

(5) Passifiora cincinnata (maracujazeiro mi-
rim-Araguari);

(6) Passifiora cincinnata (Monte Alto);

(7) Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuja-
zeiro marmelo-Jaboticabal).

No trabalho foram avaliadas as seguin-
tes varidveis: produgao de frutos (numero,

‘peso, distribuigao mensal da colheita, peso

médio do -fruto); vigor; porcentagem de
suco; solidos soluveis totais e pH.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os porta-enxertos utilizados como tra-

tamentos evidenciaram efeitos sobre algu-
mas varidveis, como pode ser observado na
Tabela 1. Com relagdo a produgao houve
uma variagao de 24,0 a 38,7 t/ha.
CARVALHO et al. (1972), observaram em
plantas de pé-franco produtividade média,
no primeiro ano, de 23,6 tha, e HAGG et
al. (1973), obtiveram 24,5 tha. Em resulta-
dos experimentais no litoral do Paran3,
foram obtidas até 38 t/ha (IAPAR, 1984).
Nota-se portanto que a produtividade, neste
trabalho, situou-se na meédia de pomares
experimentais. As plantas enxertadas sobre
P. giberti (tratamento 4), mostraram a me-
nor produtividade (tha), diferenciando-se
signifitativamente, dos tratamentos 7, 1, 2,
6 e 3, nao havendo diferenga estatistica
sobre o tratamento 5. Para verificar o vigor,
mediu-se o diametro do caule 5cm acima e
abaixo da enxertia, observando-se que P.
giberti foi o menos vigoroso. Para os dados
referemtes ao numero médio de frutos por
hectare, o porta-enxerto P. giberti tambem
foi o tratamento que apresentou menor
numero de frutos. Quanto ao peso medio
dos frutos obtidos neste trabalho, nota-se
uma variagao de 130,7 a 147,3g, nao
havendo diferenga estatistica entre os trata-
mentos, estando os valores dentro de um
padrao alto para a cultura do maracujazeiro
‘Amarelo’, pois o peso medio encontrado na
literatura foi de 90,6g para COLAUTO
(1984) e FERREIRA et al. (1975) com
85,1g.

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

Verificou-se também neste trabalho, os
teores médio de suco nos diferentes trata-
mentos, em trés periodos (FEV, ABR e
JUN), variando entre 31,5 a 44,5%. Em
trabalho realizado por PRUTHI (1963), o
percentual médio de suco para o maracuja
‘Amarelo’ foi de 30,9%, e ARAUJO et al.
(1974) obtiveram entre 20 e 30%. Neste
experimento, o rendimento de suco foi

185

acima da média para a cultura do. maracu-
jazeiro ‘Amarelo’. Os teores médios de suco
obtidos em FEV/88, foram maiores que em
ABR/88 e JUN/88, em todos os tratamentos.
Isto se deu provavelmente devido a maior
umidade do solo neste periodo, no entanto,
nao houve diferenga significativa desses
valores, entre os tratamentos, em relagao a
esta variavel.

Foi determinado também neste traba-
lho, o teor médio de sdlidos soluveis no
suco, que variou de 11,76 a 14,66 e pH de
2,74 a 3,12, nao se evidenciando influéncia
dos tratamentos sobre essas caracteristi-
cas. De forma semelhante FERREIRA et al.
(1975), observaram teores de sodlidos solu-
veis com 14,9 e pH 2,8. HANDLER (1965)
encontrou soélidos soluveis e pH variando de
12,5 a 16,9 e 2,8 a 3,2 respectivamente,
estando os resultados obtidos neste ensaio
dentro dos padroes normais citados pela
literatura. '

CONCLUSOES

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

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

- Nao se evidenciou influéncia dos
porta-enxertos sobre o peso médio do fruto,
teor de suco e caracteristicas tecnoldgicas
do suco (solidos soluveis e pH).

- Houve compatibilidade dos porta-en-
xertos utilizados para com o maracujazeiro
‘Amarelo’.
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TABELA 1 - Produgao de maracujazeiro ‘Amareio’ enxertado sobre diversos
porta-enxertos, no periodo de dezembro/87 a agosto/88 (1* safra).

 r——— Peso Numero de Peso médio

(tha) frutos/ha g/fruto
1 37,7b 276.050 b 131,1a
2 38,5b 273.850b 140,22
3 38,7b 263.050 a 1473 a
4 240a 183.350 b 130,7a
5 33,2ab 254.900 ab 132,0a
6 38,6 b 284.800 ab 1354a
7 335b 230.300 ab 1455a

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

ymanity now uses 26 percent of total terrestrial evapotranspiration and 54 percent of
(|#oft that 1s geographically and temporally accessible. increased use of evapotranspi-
fion will confer minimal benefits globally because most land suitable for rain-fed ag-

witure 1s already in production. New dam construction could intrease accessible runoft
yabout 10 percent over the next 30 years. whereas population is projected to increase

y more than <5 percent during that penod.

I'Unllkc other mportant commadities such
sootls copper. s wheat tresh warer has no
whstitutes tor most of s uses. s also
[mpmcnc.nl to tansport the laree quantines
Hwater needed in aenculture and industry
pore than several hundred kilometers (1).
[resh water 1« now scarce in many regions of
‘:he world, resulting in severe ecological
kegradation, limuts on aenicultural and in-
dstrial - production,  threats to human
nealth. and mcreased potential tor interna-
wonal conthicr (2, 3).

In this report, we estimate how much of
Barth's renewable fresh warer is realistically
xcessible to humanity; what portion of this
xcessible supply humaniry now uses direct-
k, diverts into human-dominated svstems.
a appropriates: ind by how imuch human
xcess to fresh vater 1s hikely to expand over
lthe next 30 years. On that basis, we derive
an indicator of Earth's carrving capaciry, as
well as a measure of the sustainability of
wrrent water trends.

Fresh water constitutes only ~2.5% of
the total volume of water on Earth, and
wo-thirds of this fresh water is locked in
glaciers and ice caps (4). Just 0.77% of all
water (~10,665.000 km?) is held in aqui-
fers, soil pores. lakes, swamps, rivers. plant
life, and the armosphere (4).

Only fresh water flowing through the
solar-powered hydrological cycle is renew-
able (Fig. 1). Nonreplenishable (fossil)
ground water can be tapped, but such ex-
traction depletes reserves in much the same
way as extractions from oil wells do. The
terrestrial renewable fresh water supply
(RFWS, ) equals precipitation on land
(P,,,..), which then subdivides into two ma-
jor segments: evapotranspiration from the
land (ET,,.,) and runoff to the sea (R).
Because ground water and surface water are
often hydraulically connected, we include
wil infiltration and ground-water replenish-
ment as part of this runoff component.
Thus, RFWS,, | = Py = ET.,.4 + R

Global water balance estimates are de-

5. L. Postel. Gicbal Water Policy Project. 17 Msgr.

0'Brien Highway. Cambndge. MA 02141-1817. USA.

G. C. Daily and P. R. Ehrlich, Department of Biologica!
. Stanforc Unversity, Stanford, CA 94305, USA

‘To whom correspondence should be addressed.

rived trom nrerpolanion ot chimanic, vege-
tanon, and ol information tor ditterent
weopraphic zones. The methods are inher-
enthy imprecise: estimates of annual runott
range from 33500 km' 1o 47,000 km' (5).
We use the estmates of L'Vovich et al. (6),
which yield runott values near the middle of
this range (Fig. 2).

Transpiration s the uptake of moisture
by plants and its release back into the at-
mosphere. On a large scale, it is difficult to
estimate transpiration separatcly trom evap-
oration; hence the joint term. Evapotrans-
piration represents the water supply for all
nonirrigated  vegetation, including forests
and woodlands, grasslands, and rain-fed
crops. Runoff is the source for all human
diversions or withdrawals of water for irri-
pated agriculture, industry, and municipali-
ties, as well as tor a wide variety of instrecam
water uses, including the maintenance of
aquatic life (for example, fisheries), naviga-
tion, the dilution of pollutants, and the
generation of hydroelectric power.

To estimate the share of ET appropriated
by human activity, we started with the Vi-
tousek et al. (7) calculation of the fraction of

terrestrial net primary production (NPP) g

that humanity now co-opts. Co-opted NPP §
is material used directly by humans or used in
human-dominated ecosystems by communi-
ties of organisms that are different from those

40,000
—_—
390,000 430,000 110,000 70,000
40,000
v /
Land ]
[ Sea

Fig. 1. A simplified depiction of the giobal hydro-
logical cycle, adapted from Gleick (5). Flows are
approximate, fall within ranges of estimates in (5),
and are in cubic kilometers per year. Downward
arrows signify precipitation; upward arrows signify
evapotranspiration. The horizontal arrow repre-
sents the transfer of atmospheric moisture from
sea to land and the arrow below it represents
runoff from land to sea.
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mocorrespondime natural coosvstems o
dudess s evampic, aoplind. crazime Lind.
and trees horvested tor tuchw ot and timiser
\Vitouseh ofals cstmate that cosopted terres-
tral NPT s 40 6 Balhon mcinie tons, o mon
of tatal NPP (T able 1),

A vlobal camare o the

than 307

1!’ ATTIVEe
average volume ot ET reaured 1o produce o
unit of bomass, we divided total terrestrnal
NP ot 132 bilhon metnic tons per vear (8)
by the global terrestrial annual ET esnimare
above, viclding 1.9 ke of biomass per ton ot
ET. orabout 2 ¢ of bromass per kiloeram (or
hiter) of warer (V). We then apphed this
clobal averave o the calcuiated co-opred
NP (Table D makine two adiostments
Approximately 16% ot the world's cropland
arngated o supplement inositu raintall
"\’). Tt‘ d\'l\l\l \‘l‘“hlc counting., we .\U}\-
tracted trom our estimate of ET on culuvat-
ed land (Table 1) the share provided I
irrigation warter, ~ 2000 ki Yyear. We alo
assume that half of the ET asociated with
lawns, parks, and other human-occupied
arcas is supphied by irrication: thus the toral
ET co-opted is ~18.200 km". This repre-
sents 26% (18,200 km */69.600 km'*) of toral
terrestrial ET. The remaining 74% must
meert the water needs of all other land-based
species and natural communities.

We adjusted total runoff (40,700 km?)
for geographic and temporal inaccessibilitv
to estimate the portion that is realistcally
available tor human usc: we call this acces-
sible runoft (AR). The distribution ot global
runoff among the continents is highly un-
‘even and corresponds ly to the distn-
bution of world population (Table 2). Asia.
with 60% of world population, contains
36% of global runott. South America, with
~5% of world population, contains 25% of
runoff. Moreover, much of the runoff in the
tropics and high northern latitudes is virtu-
ally inaccessible to the human economy
and is likely to remain so for the foreseeable
future.

Table 1. Estimates of ET appropriated for human-
dominated land uses. A total of 26.2% of terres-
tnal ET is appropnated (18,200 km3/69,600 km?3)

NPP
co-opted” ET
Land type (10* co-opteg*
metric tkm?>)
tons)
Cuttivated land 15.0 5.500%
Grazing tand 11.6 £.800
Forest land 13.6 6.800
Human-occupied areas 0.4 1003
(lawns, parks, goltf
courses, and so forth)
Total appropnated 40.6 18.200

*NPP from ntermediate calculation of Vitousek et a
(7). +Assumes 2 g of biomass produced for each lite
of water evapotranspired tAdusts for share of ET
requiremen: met through imgation.
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The Amazon River accomis tor 137 01
slobal oo CHTY Jeoas conrentiv accessible,
however, oo 25 pullen people (1)
AT e world popalanon- and no massine
Apanston of rneaton s bbch thar wonld

W thus

constder 937 0t s tow maccessible. The

warrant ninor Jiverseons mmom o n

Jare-Coneo ranks second e elobal runon
D% the total) ol SHPPOTTS
I3 o world populaton ¢12), Weandee
halt ot st tlow 1o e maccesable tor pur-
poses ot arneation and mdostnal and mu-
niapal use over the near 30 vears
The tinal subtraction i~ tor the remore

andd

rvers of North Amenca and Euras, 335 ot
which have nocdams on ther mam chane-
nebs (13 Most ot thas niver tlow s tundra
and tica bromes thar are remote trom pop-
ulanion centers. The combined averaee an-
nual tlow o these northern untapped nivers
w1815 ki vear, and we subtract 93% of .

Toecther. the inaccessible remote flows
of the Amazon, Zaire-Congo, and northern-
tier undeveloped nivers amonnt 1o 7774 k'
per vear (Table 3), or 19" of total annual
runott. This leaves ~32,900 ki’ peograph-
ically accessible. Our estimare s conserva-
tive because we made no subtractions tor

tha
Loave ven Laee thowsrelanve teothe human

rany tpartculah notthem) e

opulton szeoand warer needs of then
soovrapihie areas (I4)

Wonest adiosted o temporal macces
i Troeared aencultare, mdosin, and
Souscholds regquire thar warer be sapphed
when and where s needed. This deeree o
control over tunott s not easy o achieve
Approvimmarch THIOS ki or elobal runott
20 o the tonal) s renewable eround
water and base miver Tow (0). A Jonge as
extraction Jdoes not exceed replenishment,
these sources cn provide areliable renew
able suppive The remamime runott, -- 29,600
rms much harder o caprure, because
most of 1t s tlood warer. In A, for -
stance. SOMa of tunott oceurs trom May o
October (4. 13). Capturime tlood runott
senerally requires the construction of damis,
The present storage capacity of faree dame
collectively totals 3500 k', ot which 3500
km® s actvely used in the regulation of
river runott (0, 16).

Adding tocether the base tlow and the
surtace runott controlled by diams gives an
estimate of the toral stable flow. Assuming

that the eeographically accessible runoft is

RFWS,, 4
(110.300 km?/year)
\. Total runoft
Total (40,700 kmd/year)
"‘W;m"'m Remote flow
(69,600 km/year) (7774 kaniyear)
Uncaptured
floodwater
! (20,426 km3/year)
Geographically and
temporally accessile
runoff (AR)
(12,500 km3/year)
Withdrawals Instream uses
[4430 km¥/year (35%)] [2350 km3/year (19%)]
Human appropriation Human appropriation
of ET of AR
(18,200 km/year (26%)) [6780 km3/year (54%))
Human
appropriation of

accessible RFWS,,
[24,980 km3/year (30%))

Human appropriation
of total RFWS,, 4

[24,980 kmPfyear (23%))

Fig. 2. Flow diagram of analysis of human appropriation of RFWS,__,. The final box shows human
appropriation of estimated accessible RFWS, | to be 30% (24,980 km?®/82,100 km?) and human
appropriation of total RFWS, , to be 23% (24,980 km*/110.300 km?3).
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Jivrded berween base and tToad 1Tow i the
cme proporton that total ranott s w
then reduced the estimare of total Bose tlon
By the share or o contamed i the remor
vers, 200 k02T T k) dead
me toan accessible base tlow or 908 ki
CHEIOY - 210000 Addiion o thas o the
estimated 3300 ki ot runott reculated
exintine reservorrs viclds anestimate o
present total AR of 12580 ki /vear.

We next estumated what porton of AR
humaniny now uses. Three caterories of wa-
ter use are () wathdrawals or absaracnone,
which represent water removed trom nivers,
Likes. and aquiters tor human actvines
(also known as water demand or water use).
ui) consumption, which reters to withdraw-
als that are not avalable tor o second or
third wses and Gi) human anstream: tlow
necds. Tovether, withdrawals and insream
uses provide o measure of human appropri-
ation of runoft, and we exnmate them sep-
arately here.

Agnculture uses by far the most AR
worldwide. We estimated agnicultural water
withdrawals by multiplying an average wa-
ter application rate of 12,000 m'/ha (17) by
the 1990 estimate of 240 million hectares ot
world irrigated arca (10). This yields a toral
agricultural water demand of ~2880 km’®
(Table 4). The ratio of consumption to
withdrawals varies with climatic factors, the
crops grown, and irrigation etficiency, and
tvpically ranges between 50 and 80% (4).
We assume that ~63% of agricultural water
withdrawals are consumed, for a global total
of 1870 km'.

Industrial water use has leveled off or
declined in many wealthier countries, but is
growing rapidly in much of the developing
world (2). Shiklomanov (4) estimated that
industrial use is ~975 km? globally, includ-
ing the thermoelectric power industry. In
contrast to agriculture, only a small share of
water used in industry is consumed; most of
it is discharged back to the environment,

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

Total  Share of Share of
nver global global
Region runoff* river popu-
(km?>/ runoff lation+
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 16.2 8.0
Central
America
South America 10,420 25.6 55
Australia and 1,970 4.8 0.5
Oceania
Totals 40,700 100.0 100.0

‘Runoff estimates from (6). tPopulation estimates

from (32).
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~9 km — ot andostral water wathdrawals
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Muniapal vanes  ereath amonye
countries and regions, Shiklomanov (4) ac-
counted separately for urban and rural in-
habitants, using countryv-level data on dem-
opraphic charactenisties and water use. His
estimated worldwide municipal use s 300
km' per vear. of which ~30km*® (or ~17'%)
v consumed.

In cerraun geographic regions, reservorr
losses to evaporation constitute o substan-
ual share of total runoff (18). We assume
that an average of 5% of the gross storage
capacity of reservoirs worldwide (3500 kin'')
is lost to evaporation, or 275 kmfyear.

Instream flow wuses include mainte-
nance of navigation paths, water quality,
river deltas, fisheries, wildlife, riparian
vepgetauion, other aquatic biodiversity, and
recreational  opportunities.  Because  in-
stream requirements vary peographically
and seasonally, we used pollution dilution
as a plobal proxy and assumed that the
dilution requirement is sufficient to meet
other instream needs as well. An often
used dilution factor for assessing waste
absorption capacity is 28.3 liters per sec-
ond per 1000 population (19). Applying

s

Table 4. Estimated global water use and con-
sumption. by sector, ca. 1990.

Use ot
ctor (km3/ Sumption
year) (krm>/
year)
Agncutture” 2880 1870
Industny~ 975 90
Municipalities+ 300 50
Resenvorr lossesi 275 275
Subtotal 4430 2285
Instream flow needs 2350 0
Tota! 6780 2285
Total as a percent 54% 18%
of AR (12,500 km?3)

"Assumes average applied water use of 12.000 m*ha
and consumption equal 10 ~65% of withdrawals
tEstimates are from (4). iAssumes evaporation loss
equal to 5% of gross reservorr storage capacity.

this tate o the 1990 population vclds o
Jihon dequiement o - 4700 ki It
S o municpal and mdustral wastg

=

cioially recenves at least secondan e
ment betore discharee (200, then the e
srrcam tlow reguirement s 2350 km nvear.
some  dildunion s
shehiea Boalood thows tather than v AR
and some addimonal pollution comes trom

In actuain, Auoon-

dispersed Gach as aenicultural) sonrces.
Fut becanse we are uane the diluton re-
GUITCMICNT as a0 PTONY 0T INsSITeam . uses
venerallve we made no adiostments tor
these (21

Overalll we estimate that - 1876 of AR
233 km 12500 k) e now consumed
directv o human purposes. Withdrawals
trom nvers, streams, and aquiters combined
with instream flow requuirements total 6760
k', which sugeests that an addinonal
I —tor a toral of 34% of AR (67680
km /12,500 km '—is currently appropriated
tor human purposes. We estimate that hu-
man use of ET and runoft consttures 30%:
ot the total accessible RFWS (18,280 km'*
+ 6780 km )/(69,600 km' + 12,500 km*)].
This is conservative, because it assumes that
all ET is accessible (22). Comparison of
human use with the total unadjusted RFWS
indicates that Homo sapiens is co-opting
~23% of this life-support resource (18,200
km' + 6780 km'/110,300 km?).

How much can AR be expected to in-
crease during the next three decades? The
principal means of expanding AR is to cap-
ture and store more flood runoff or to de-
salinate seawater. Exotic options, such as
towing icebergs, are unlikely to yield appre-
ciable quantities of water on a global basis
in the next 30 years.

Desalination, which supplies ~0.1% of
world water use (23), is an expensive op-
tion, largely because it is energy-intensive.
The theoretical minimum energy require-
ment to remove salt from water is 2.8 mil-
lion joules per cubic meter, but even the
best desalination plants now operating use
30 times this amount (24). Technological
improvements might reduce energy needs
to 10 times the theoretical minimum (24),
but this is still a substantial energy require-
ment. For the foreseeable future, desalina-
tion is likely to continue to be used primar-
ilv to meet drinking water needs in water-
scarce, energy-rich nations.

The creation of new reservoirs will con-
tinue to expand AR but at a slower rate.
Worldwide, an average of 885 large dams
(those at least 15 m high) were constructed
rer vear between 1950 and the mid-1980s
(25). At present, no more than ~500 large
dams are being completed each year (26,
27), and we would expect this to drop fur-
ther because of rising economic, social, and
environmental costs (2). We assumed an
average of 350 new dams per year for the

SCIENCE + VOL. 271 = 9 FEBRUARY 199¢

neat SO vears [avernaee reservonr capacim
1ot doam remames the same as i the penod
trom 133 10 1955 s wellas the propornion
that v dead storage o otherwise unavail-
ihle tor water supply. - 12080 ke wounld be
edded o the aceesable sapphv arca tean?
2005 0250 Addion ot this to existing -
e storace capaciiy ot 33300 kmtovelds o
total ot 4700 k™ cal 28250 Combininge this
with the accessible hase flow (900 kmY)
cives an AR cas 2025 of 13,7300 kmPvear
129).

It average per capita water demand re-
mains the same in 2025 asat present fwhich
1~ conservanive. because withdrawals per
capita increased nearly 50% between 1950
and 1990 ()], plobal water demand ca.
2025 would total ~6400 kmYfvear. Further.
it instream tlow needs for pollution dilution
increase in direct proportion to population,
these would total ~3430 kin */year ca. 2025,

tor a total human appropriation ca. 2025 of

~9830 km */year, or >70% of esumated AR
ca, 2025.

We ignore the possibility that, duning
the next few decades, runoff patterns might
be altered substantially by temperature in-
creases and precipitation shifts associated
with the buildup of greenhouse gases (30).
This, in turn, could alter dam requirements
and reservoir storage and thus AR. Given
the possible nonlinearities in the climatic
system, our ca. 2025 AR estimate may be
optimistic.

The aquatic environment is alreadv
showing signs of degradation and decline,
particularly because of dam construction,
river diversions, heavy pollution loads, and
other habitat changes (27, 31). Substantial-
ly higher levels of human appropriation of
AR could result in a severe faltering of
aquatic ecosystem services, including broad
decimation of fish populations and the ex-
tinction of numerous beneficial species.
Greater investments in pollution preven-
tion would free up AR to meet rising hu-
man water needs while safeguarding eco!
ical functions. Likewise, greater efficy
of water use, changes in agricultural ¢ .
ping patterns, and the removal of marginai
lands from irrigation could help slow the
growth of human appropriation of AR.

REFERENCES AND NOTES

1. Arelatively small volume of fresh water is transporte
longer distances by tanker to supply dnnking wate
to water-scarce areas.

. S. Postel, Last Oasis: Facing Water Scarcity (Norton.
New York, 1992).

3. P. H. Gleick. Int. Secur. 18, 79 (summer 1993). N.
Myers, Ultimate Security: The Environmental Basis of
Political Stability (Norton, New York, 1993).

4. |. A. Shiklomanov, in Water in Crisis: A Guide to the
World's Fresh Water Resources. P. H. Gleick, Ed.
(Oxford Univ. Press, New York, 1993). pp. 13-24.

5. P. H. Gleick. Ed.. Water m Crisis: A Guide 1o the
World's Fresh Water Resources (Oxford Univ. Press.
New York, 1993).

Ny

787

N m (D



.

i

10

16.

18.

Ton
-0 - s

T ISR ¢

i Towe f ot an Transtormng by
Toeswr 2o Lo ambney:
P e bress Cantmooe oy
ore viigene BB Beecn o fheen B8
Kateon Houoence 36 30F 1wk
GoloAas Foretner 4 Doaaneausa o The Gl

St BB F T Deeaenn S mengee b

Fette b Ve Nes 1 0=V
L0 D) estmmal CONNTMC WP 1O VA (S 71y )
HOT A SIae el stuTes wincrops (B A Stew,
a0 Y Muscr [ & Tuser w0 o 75 €24
L1023 Yey Resporie to Ware (UN Fong ana
AdXcurtiure (raangation. Home 1079 7 Zoa B A
Stewat b xangun Feg Crops Res 36 175
110Qs)]

1937 Progucton Yearpeo» 1J N Food and Agrcy!
tire (xrgaazaton Ro™< 1921) wath agwstments
for United States a0 Ta wvan baseo on data from

U.S Depatment ot Aar.cutre
E Czava. Rve's 0° tne v o0 1Van Nostrana Re
13 New Yore 1951
Poputaton  estmates trom C  Haub ano M
Yanaarshia Populaiion Relerence Bureau tpersona
cemmunicaton Wasningion DC. Januan, 1995
M D.unesws ana C N'sson. Sceence 266 757
(1935
VVe 00 not nclude 1N our estimate cf remote Nothem
rver fowrs 3 large number of fvers that have one or
two dams (typically for hygropower) on ther mamn

channels but have tiows vastly m excess of water
supply needs m the region. mcluding 10 exampie.

the Ob and Lena nvers of Sibenan Russia with a
combmed fiow of 935 km . The ambiious Sowe!
scheme 10 Orvert water from the Ob 1o the Aral Sea
basn would ntally have nvoived 25 km2/year. pust
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Shidomanov's estimates (4), which suggest rates of
10.700 to 11,000 m3>Mha. We amived at our figure
after examining data for California that suggest an
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ed area of ~10.300 m* ha [Calforrsa Water Plan
Update (Caffomia Department of Water Resources,
Sacramento. CA, 1994). vol. 1). Because the aver-
age smgation efficsency in Caldformia s reported to be
70%. which ts substantially higher than the world-
wide average [S. Postel, in (5). pp. 56-66). we be-
keve that 12.000 m~/ha is closer to the actual global
average apphcation rate Moreover, the California
figures account only for on-farm water applications
and do not nclude the portion of diversions lost to

Evaporative losses from Lake Nassar, for exampie,
have averaged 10 km3/year. which is equal to 12%
of the Nile's average annual flow [J. A. Allan. in The
Nie: Shanng A Scarce Resource, P. P. Howell and J.

A. Allan, Eds. (Cambnage Univ. Press, Cambridge,
1994). pp. 313-320).

. H.E. Schwarz. J. Emel, W. J. Dickens. P. Rogers. J.

Thompson, in The Earth as Transformed by Human
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ET i a manner comparao'e 1o our estmate of AR To
be conservative we therefore assumed all terrestria!
ET to be accessiie

Wangnick Consutting. 1930 IDA Worlowide Desa't-
mg P1ants Inventory (Intemational Desalination Asso-
ciaton. Englewood. NJ. 1990)

P H Gleck. Anu Rev Energy Environ 19. 267
(1994)

J. A Vettrop. nn Water for Sustanable Develooment
m the Twenty-trst Century. A. K. Biswas. M. Jellali.
G. E. Stout, Eds (Oxforg Univ. Press. Oxtord. 1992).
pp. 102-115

Status of Dam Construction. 1991 (Intemational
Commussion on Large Dams. Pans, 1992). suggests
that ~300 dams are now commussioned each year.
but these data include only 64 countnes.
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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 northemn 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 warming. The obser-
vations imply that after an ice shelf retreats beyond a critical limit, it may collapse rapidly
as a result of perturbated mass balance.

Ice shelves cover 11% of the total area of
Antarctica (1) and play an important role

in

the mass budget and dynamics of the

Antarctic Ice Sheet. Most of the ice that
has accumulated over the grounded parts of
Antarctica is discharged to ice shelves,
where it is lost as icebergs along the seaward
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ges as well as by basal melting (2). Be-
use ice shelves are exposed to both atmo-

sphere and ocean, they are sensitive to
changes in the temperature and circulation
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of either (3). The 0°C summer isotherm ha-
been taken as the climatic limit for the
existence of ice shelves along the west coast
of the Antarctic Peninsula (4). Between
1966 and 1989, the Wordie Ice Shelf (¥
1) decreased from ~2000 to 700 km?,
ably as a result of regional armospi.
warming (5). Here, we report on the recciit
disintegration of the northern Larsen Ice
Shelf (LIS).

The LIS extends along the eastern side
of the Antarctic Peninsula from latitude
64° to 74°S (Fig. 1). The part of the LIS
north of Robertson Island has retreated
slowly but constantly since the 1940s (6, 7).
The retreat accelerated after 1975 (8), and



