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APRESENTACAO

Neste Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja sdo apresentados os
principais trabalhos de pesquisa executados nesta Unidade, durante o
ano de 2000. Tém por objetivo, informar aos pesquisadores, aos profes-
sores, aos técnicos ligados a extenséo rural e a assisténcia técnica e aos
demais interessados as mais recentes pesquisas em soja, girassol e trigo
desenvolvidas pela Embrapa Soja. Num elenco de nove volumes, estdo
contidos trabalhos relativos aos projetos e aos subprojetos inseridos nos
programas 01 (Recursos Naturais), 02 ( Recursos Genéticos), 04 (Gréos),
12 (Automacéao), 13 (Desenvolvimento), 14 (Informacédo) e 18 (Comuni-
cacdo e Negdocios).

No presente volume sdo apresentados os principais resultados obti-
dos nas adreas de Girassol e Trigo.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DA CULTURA DO GIRASSOL NO BRASIL

N° do Projeto: 04.0.99.334 Lider: Marcelo Fernandes de Oliveria
N° de Subprojetos que compdem o projeto: 05

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja

O setor de oleaginosas é dindmico e esta intimamente ligado ao desenvol-
vimento mundial. O aumento da demanda por éleos vegetais decorre do cresci-
mento populacional e econémico dos paises, bem como do desenvolvimento
industrial. Historicamente, o consumo de 6leos e gorduras vem aumentando
constantemente, passando de 32 para 87 milhGes de toneladas nos ultimos 35
anos. Cerca de 81% da producdao mundial de oleaginosas é composta pela soja,
palma, girassol e canola.

A producao mundial de girassol estimada para safra 2000/01 é de 23,4
milhdes de toneladas, numa area de producdo de 19,82 milhGes de hectares
(USDA, 2001).

Nos ultimos 10 anos, a evolucao da cultura no Brasil tem sido evidenciada
por um aumento da area de plantio, passando de 1000 hectares para 100.000
hectares. A importacdo de d6leo bruto e refinado no mesmo periodo passou de 6
mil toneladas para 60 mil toneladas. Considerando o rendimento médio de 1500
kg/ha e um teor médio de 40% de 6leo no grao de girassol, a importacao atual
equivale a uma area de 100 mil hectares. Ressalta-se que a importacao se da
exclusivamente da Argentina, cuja area plantada na safra 2000/2001 foi reduzi-
da em 40% (1,8 milhées de hectares) em funcédo do crescimento das areas de
soja e milho. Com a reducdo da éarea plantada na Argentina, o Brasil podera
ocupar uma fatia do mercado para o abastecimento da demanda interna e exter-
na, uma vez que a Argentina era a maior exportadora de 6leo e farelo de girassol
para a comunidade européia. Essa possibilidade esta ligada dentre outros fato-
res, a geracao de tecnologias capazes de tornar o girassol competitivo dentro do
comércio agricola.

O interesse e o aumento do cultivo do girassol no Brasil ocorreu principal-
mente pelos resultados da pesquisa, pelas tecnologias geradas na década de 90,
pelo surgimento de industrias interessadas em adquirir o produto e pela necessi-
dade dos agricultores por novas opcoes de cultivo. Aliado a este suporte
tecnoldgico e a qualidade do 6leo, as diversas formas de uso como dleo, alimen-
to para passaro, alimentacao animal na forma de silagem ou farelo, tém contri-
buido para o aumento crescente da demanda por mais informac6es e novas
tecnologias, fortalecendo as perspectivas de crescimento da area cultivada.
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Para viabilizar solucdes que atendam aos diferentes segmentos, o presen-
te projeto destina-se a gerar e aperfeicoar tecnologias para o desenvolvimento e
a maior expansao da cultura do girassol no pais, intensificando as atividades de
transferéncia das tecnologias geradas. As acdes de pesquisa propostas envol-
vem: o desenvolvimento de gendtipos produtivos e adaptados as condicdes de
clima e solo brasileiros, com alto teor de dleo e resistentes as principais doen-
cas; a avaliacao do comportamento dos gendtipos nas diferentes zonas
agroecoldgicas; a avaliacdao do dano provocado por doencas nas plantas e as
perdas resultantes nos componentes de producdo; a definicdo de areas menos
sujeitas a riscos de insucessos devido a maior probabilidade de ocorréncia de
condicoes climaticas adversas; a avaliacdo de herbicidas que possam ser utiliza-
dos na cultura do girassol; a geracao de informacoes sobre o uso do grao, do
farelo (subproduto da extracdo do 6leo de girassol) e da planta em forma de
silagem para a alimentacdo de animais. Paralelamente ao processo de geracao
de tecnologias, a transferéncia e validacdao ao nivel de agricultores é imprescin-
divel para se avaliar a viabilidade técnica e econémica dessas tecnologias. Para
atingir o objetivo proposto, o projeto de pesquisa, coordenado pela Embrapa
Soja, estd sendo executado através de parcerias entre unidades da Embrapa,
universidades, empresas estaduais, cooperativas, empresas produtoras de se-
mentes, produtores rurais e inddstrias esmagadoras de girassol, de modo a con-
gregar toda a cadeia produtiva.

1.1. Desenvolvimento de Germoplas-
ma e de Cultivares de Girassol
(04.0.99.334-01)

Marcelo Fernandes de Oliveira’

O girassol, em funcao das suas ca-
racteristicas de ampla adaptacao, quali-
dade de ¢6leo e tolerancia a seca, € uma
cultura com excelentes perspectivas de
expansao no Brasil. Para tanto, ha ne-
cessidade de adequa-lo aos diferentes
sistemas de producao relativos as cultu-
ras tradicionais como milho, soja, cana-
de-aculcar, arroz e outras espécies.

Os trabalhos com girassol realizados
no Brasil sempre foram dependentes da
introducdo de gendtipos de outros pai-

' Embrapa Soja
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ses. Atualmente, os hibridos indicados
para cultivo e disponiveis no mercado sao
introduzidos da Argentina ou provém de
programas de melhoramento de outros
paises. Portanto, a adaptacao dos hibri-
dos as condicdes brasileiras tém-se dado
de forma aleatdria, através da avaliacao
em diferentes locais, uma vez que mui-
tos dos problemas encontrados com a cul-
tura no Brasil ndo sao comuns aqueles
paises. Assim, um programa de melhora-
mento continuo, visando obter gendtipos
produtivos, com altos teores de 6leo e
tolerantes ou resistentes a doencgas é fun-
damental para dar suporte a expansao da
cultura de forma estavel e competitiva.
Diante destas consideracdes e saben-
do-se que o avanco tecnoldgico é alta-
mente dependente da disponibilidade de
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gendtipos, enormes contribuicées serao
alcancadas em funcao de um programa
de melhoramento genético brasileiro.

Para atender os objetivos do subproje-
to foram executadas diferentes ativida-
des envolvendo o melhoramento intrapo-
pulacional e a obtencao de linhagens atra-
vés de autofecundacdes.

1.1.1. Obtencdo de linhagens e produ-
cao de hibridos

Os materiais ja desenvolvidos pelo
programa de melhoramento genético da
Embrapa Soja, no periodo de 1989 a
1998, e novas fontes foram utilizados no
programa de melhoramento genético.

Vinte novas populacdes provenientes
do Banco de Germoplasma de Girassol
foram escolhidas e utilizadas para a ob-
tencao de linhagens. O método de “bulk”
foi usado por proporcionar economia de
area nas primeiras geracoes de endogamia,
podendo-se, desta maneira, trabalhar com
um numero maior de fontes. Atencao
especial foi dada para os seguintes carac-
teres: floracao inicial, maturacao fisiol6-
gica, altura de planta, posicdo do capitu-
lo, espessura do capitulo, nimero de se-
mentes/planta, tamanho de sementes,
teor de ¢6leo, tolerancia ou resisténcia a
doencas. Na geracéo S, cerca de 200
plantas desejaveis de cada populacao
foram autofecundadas, protegendo-se os
capitulos individualmente com sacos. Na
colheita, as plantas com alta suscetibi-
lidade a doencas e caracteres agronémi-
cos indesejaveis serao descartadas. Sera
determinada também a porcentagem de
6leo nas plantas individuais antes que as
sementes dos individuos selecionados

sejam reunidos em uma uUnica amostra
para a préxima geracao de endogamia.
Na préxima estacdo, uma amostra des-
sas sementes serd plantada em 6 a 10
fileiras de 20 plantas. Outras 15 popula-
cbes que se encontram na geracdo S,
foram semeadas para obtengéo de S, e
19 populacbes que se encontram na ge-
racdo S, foram semeadas para obtencao
de S, seguindo-se o processo acima des-
crito.

Seguindo o processo de obtencédo de
linhagens restauradoras de fertilidade
através da autofecundacao de hibridos,
no ano de 2000 foram semeadas 24 po-
pulagdes S, para obtencdo de S,. As po-
pulacdes obtidas em anos anteriores fo-
ram semeadas em campo para avanco
de geracéo - 10 populacées S, 25 popu-
lacGes S,, 6 populagdes S, e 9 popula-
cOes S,. Para este programa de obten-
cao de linhagens com gene restaurador
de fertilidade, a metodologia seguida para
o0 avanco de geracodes é a de “bulk”. Um
grupo com 50 linhas S3 multicapituladas,
provenientes do composto Covassol-H,
foram cruzadas com a linhagem CMS
HABR 177, em 1999, para verificar a
presenca ou nao de gene restaurador de
fertilidade. Destes, 32 materiais apresen-
taram o gene restaurador de fertilidade e
foram cruzados com dois testadores CMS
do programa de melhoramento para ob-
tencéo de hibridos. Um novo grupo com
150 materiais estad sendo testado para
verificar a presenca ou nao de gene res-
taurador de fertilidade. No préximo ano
estes materiais serdao semeados e os F1
desses cruzamentos avaliados quanto a
restauracao ou nao da fertilidade.

(Embrapa Soja. Documentos, 165)



Na safra de verdao 1999/2000, foi
realizado um “testcross” com 450 hibri-
dos simples, provenientes do resultado
da capacidade de combinacgéao de 2 linha-
gens CMS com 270 linhagens restaura-
doras de fertilidade. Este experimento foi
montado de acordo com a metodologia
de blocos de Federer, utilizando-se como
testemunhas comuns de cada bloco os
hibridos simples Agrobel 960, Agrobel
920 e M742. Destes hibridos, serdo se-
lecionados os vinte melhores com teor
de dleo acima da média do experimento
e com produtividade acima da melhor
testemunha.

Como resultado do programa de me-
Ihoramento de girassol, em abril de 2000,
foi lancado o primeiro hibrido simples
desenvolvido pela Embrapa Soja visando
atender a demanda por um material pre-
coce, com alto teor de 6leo e ampla adap-
tacdo as condicdes edafoclimaticas do
pais. Para manutencao destes materiais
nos ensaios e teste preliminares em cam-
po de produtores na safra 1999/2000,
semeados a campo 0s parentais destes
para obtencao das respectivas sementes.

o>0>0

1.2. Rede de Ensaios de Avaliacao de
Gendétipos de Girassol
(04.0.99.334-02)

Marcelo Fernandes de Oliveira’,
Osvaldo Vasconcellos Vieira',
Carlos Alberto Arrabal Arias’,

Regina Maria Villas Boas de Campos Leite’

' Embrapa Soja

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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A cultura do girassol vem apresen-
tando consideravel aumento de area no
Brasil, em funcao da crescente demanda
do setor industrial, constituindo-se hoje
uma importante alternativa econémica na
sucessdo com as culturas de graos, na
composicao dos diferentes sistemas de
producéo.

A geracao de informacdes, através
da pesquisa, tem sido decisiva para dar
suporte tecnolégico ao desenvolvimento
da cultura, garantindo produtividade e
retornos econémicos competitivos com
outras culturas. Dentre as varias tecnolo-
gias de producao de girassol, a escolha
adequada de cultivares é fundamental
para garantir o sucesso da cultura como
um dos componentes dos sistemas de
producéo.

Considerando a existéncia da intera-
cao gendtipo x ambiente, é necessaéria a
avaliacdo continua de genétipos de gi-
rassol em rede, visando o conhecimento
do comportamento agronémico e da
adaptacao dos referidos gendtipos as
condicoes brasileiras, que associada a
outras técnicas agrondmicas, assegurem
a estabilidade dos setores produtivo e
industrial.

A rede de ensaios de avaliacado de
gendtipos de girassol é constituida pelos
ensaios intermedidrios e pelos ensaios
finais. Nos primeiros, estdo os genétipos
que serao avaliados no primeiro ano e em
pelo menos um local por estado. Nos
segundos, constam os melhores gendti-
pos do ensaio intermediario e sdo avalia-
dos em pelo menos trés locais por esta-
do, por dois anos. Assim, cada gendtipo
€ avaliado durante trés anos, em varios
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locais. Com a participacao de instituicdes
publicas e privadas, os ensaios tém sido
conduzidos em varios locais do Rio Gran-
de do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Ge-
rais, Bahia, Tocantins e Distrito Federal.
Os resultados completos dos ensai-
os efetivamente conduzidos de julho/99
a junho/2000 encontram-se publicados
nos “Informes da avaliacdo de gendtipos
de girassol da rede oficial 1999/2000 e
2000”, a disposicao na Embrapa Soja.

A) Avaliacdes da safra 1999/2000

O ensaio intermediario da safra 99/
2000, conduzido em Cruz Alta e Nao Me
Toque (RS), Campo Mourao e Londrina
(PR) e Manduri (SP), foi constituido por
24 gendtipos, sendo M 734, Embrapa
122 - V2000 e Cargill 11 as testemu-
nhas. O ensaio de Cruz Alta e Nao Me
Toque foram perdidos por seca e o de
Campo Mourao obteve rendimento mé-
dio de apenas 707kg/ha, devido ao lon-
go periodo de seca, conferindo um ele-
vado coeficiente de variagado dos resulta-
dos. Desta forma, foram levados em con-
sideracdo, para a analise conjunta, ape-
nas os ensaios de Londrina e Manduri. O
rendimento médio desses dois locais foi
1291kg/ha e o teor médio de 6leo foi
40,5%. Nao houve diferenca estatistica
entre os gendtipos para a caracteristica
produtividade. Os genétipos Agrobel 966
e DK 4030 destacaram-se para teor de
6leo.

O ensaio final 98/99 foi conduzido
em 15 locais: Cruz Alta, Nao Me Toque,
Passo Fundo e Santa Rosa, no Rio Gran-
de do Sul; Londrina, Maringa, Campo

-
~

Mourao, Marechal Candido Rondon,
Paranavai e Curitiba, no Parana; Araras,
Campinas, Manduri e Jardinépolis, em
Sao Paulo e Irecé, na Bahia. Este foi cons-
tituido por 24 gendtipos, incluindo as
testemunhas M 734, Embrapa 122 e
Cargill 11, 10 genétipos em avaliacao de
primeiro ano e 11 gendtipos em avalia-
cao de segundo ano. A ocorréncia de seca
prolongada resultou na perda dos ensai-
os de Cruz Alta, Nao Me Toque, Mare-
chal Candido Rondom e Paranavai. Os
ensaios de Maringa e Jardindpolis nao
foram implantados e Santa Rosa foi per-
dido devido a ocorréncia de chuva forte
apo6s o plantio. Outros fatores, como de-
ficiéncia de boro e ataque de passaros,
contribuiram para um elevado coeficien-
te de variacao no ensaio de Irecé, exclu-
indo-o da andlise conjunta. A analise con-
junta do ensaio final 99/2000 foi divido
em duas, de acordo com a regidao. Na
primeira andlise conjunta foram analisa-
dos os ensaios conduzidos em Campo
Mouréao, Curitiba, Londrina e Passo Fun-
do. Nessa analise, o rendimento médio
foi de 1725kg/ha, alcancando rendimen-
tos mais elevados em Passo Fundo
(1978kg/ha) e Curitiba (1934kg/ha), en-
quanto que o menor foi em Londrina
(1285kg/ha). O gendtipo mais produtivo
foi o M 742 (2318kg/ha), seguido pelo
GV 25023, nao diferindo estatisticamente
(P<5%) do gendtipo mais produtivo. Para
o teor de 6leo, na andlise conjunta, des-
tacaram-se os gendtipos PM 92007
(46,22%), SE 05 (47,45%) e SE 12
(45,63%). No rendimento de 6leo, o
gendtipo M 742 destacou-se, com 951kg
dleo/ha.

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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Na segunda analise conjunta foram
analisados os ensaios conduzidos em
Araras, Campinas e Manduri. Nessa ana-
lise, o rendimento médio foi de 1330kg/
ha. O genétipo mais produtivo foi o Para-
iso 6 (1771kg/ha), seguido pelo MG 2 e
Agrobel 965, nao diferindo estatistica-
mente (P<5%) do gendtipo mais produ-
tivo. Para o teor de 6leo, na analise con-
junta, destacaram-se os gendtipos PM
92007 (46,50%), SE 12 e SE 13
(45,28%) e MG 2 (45,63%). No rendi-
mento de 6leo, o gendtipo Paraiso 6 des-
tacou-se, com 804kg d6leo/ha.

B. Avaliac6es da safrinha 2000

O ensaio intermediario da safrinha/
2000 foi conduzido em Campinas e
Manduri (SP), Mineiros e Jatai (GO),
Planaltina (DF), Campo Novo dos Parecis
e Primavera do Leste(MT) e Uberlandia
(MG). O ensaio foi constituido por 20
gendtipos, sendo M 734, Embrapa 122
e Cargill 11 as testemunhas. Os ensaios
de Campinas e Mineiros foram perdidos
por seca apds a semeadura, enquanto o
de Jatai foi perdido por assoriamento
(chuva muito forte apés a semeadura) e
Planaltina devido a residual de herbicida.
Em Manduri, Campo Novo dos Parecis e
Primavera do Leste houve um longo peri-
odo de seca. Devido a um elevado coefi-
ciente de variacdo dos resultados, o en-
saio de Manduri nao foi levado em consi-
deracdo para a analise conjunta. Nesta
analise, o rendimento médio foi de 1933
kg/ha e os ensaios que apresentaram os
maiores rendimentos foram os de Cam-
po Novo dos Parecis (2428kg/ha) e

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

Uberlandia (1894kg/ha), e o menor foi o
de Primavera do Leste (1495kg/ha). O
rendimento médio dos genétipos, na ana-
lise conjunta, variou de 1517kg/ha (TEC
23) a 2284kg/ha (EM 776541). O teor
médio de 6leo foi de 44,59%. Os gené-
tipos CF 13, DK 4030, GH 12, MG 3 e
DK 3900 obtiveram os maiores teores de
6leo, com 48,12%, 47,89%, 47,71%,
47,18% e 47,03% respectivamente. O
maior rendimento de 6leo foi obtido pelo
gendtipo Agrobel 966 (949kg dleo/ha).

O ensaio final de safrinha/2000 foi
conduzido em 20 locais, envolvendo os
estados do Parana, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goids, Sao Paulo, Minas
Gerais, Tocantins e o Distrito Federal. Um
total de 24 gendétipos foram avaliados,
sendo trés testemunhas, sete em avalia-
cao de segundo ano e 14 em avaliacao
de primeiro ano. Os ensaios de Campi-
nas, Jardinépolis e Paraguacu Paulista
(SP), Mineiros, Rio Verde e Santa Helena
(GO) foram perdidos pelo longo periodo
de estiagem ocorrido apds a semeadura
dos ensaios. Em Planaltina (DF) o ensaio
foi perdido por residual de herbicida. Os
ensaios de Sertaneja (PR), Primavera do
Leste e Rondondpolis (MT) nao foram
implantados. Para a anélise conjunta, fo-
ram considerados os dados de Presiden-
te Prudente (SP), Campo Novo dos
Parecis (MT), Sete Lagoas e Uberlandia
(MG), Dourados (MS) e Gurupi (TO). Os
dados de Araras e Manduri (SP), [tumbiara
(GO) e Chapadao do Sul (MT) apresenta-
ram coeficientes de variacdo muito altos
e foram desconsiderados. Pela anélise
conjunta, o rendimento médio foi de 1880
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kg/ha, variando de 1576kg/ha (Catissol
SR) a 2147kg/ha (MG 2). A anédlise de
6leo novamente mostrou uma variacao
consideravel entre gendétipos. A média da
andlise conjunta dos ensaios foi de
42,27%. Os melhores gendtipos para teor
de d6leo foram SE 12 (47,38%), SE 06
(46,69%) e SE 05 (46,76%). O rendi-
mento médio de d6leo foi de 798kg dleo/
ha, com destaque para o gendtipo MG 2
(924kg 6leo/ha). Os melhores rendimen-
tos de graos e de 6leo foram obtidos em
Sete Lagoas (média de 2375kg/ha e
1075kg 6leo/ha, respectivamente).

Em virtude da portaria 294, publicada
no Diario Oficial da Unido, em 14/04/98,
onde as empresas sao responsaveis pela
apresentacao de dados e registro dos
gendtipos, junto ao Servico Nacional de
Registro de Cultivares, ficou estabeleci-
do que a partir do Ano 2000, a Comis-
sao Nacional de Cultivares de Girassol
deixara de indicar os cultivares de giras-
sol. A lista dos materiais registrados para
serem comercializados no Brasil podera
ser encontrada no site http://www.
agricultura.gov.br/snpc/Ist1100.htm.

o0

1.3. Avaliacdo de Danos da Mancha
de Alternaria em Girassol
(04.0.99.334-03)

Regina Maria Villas Béas de Campos Leite'e
Lilian Amorim?

' Embrapa Soja
2 Professora titular - Setor de Fitopatologia - ESALQ/USP

1.3.1. Elaboracéo e validacdo de escala
diagramatica para mancha de Al-
ternaria em girassol

O objetivo do presente trabalho foi
desenvolver e validar uma escala diagra-
matica para avaliacdo da mancha de Al-
ternaria em girassol. Os experimentos
para coleta de folhas para preparo e vali-
dacao da escala diagramatica foram se-
meados no campo experimental da
Embrapa Soja, em Londrina, Pr. As fo-
lhas foram coletadas em novembro de
1997 e junho de 1998.

A escala desenvolvida foi desenhada
considerando os limites de severidade
minima e maxima da mancha de Alterna-
ria observados no campo. Para quantificar
esses niveis, 50 folhas com ampla varia-
cao de severidade da doenca coletadas
no campo foram reproduzidas em plasti-
co transparente e em folha de papel. A
area foliar total e a area doente foram
quantificadas por um medidor de area
foliar (LICOR® LI-3000), utilizando, res-
pectivamente, as folhas desenhadas em
papel e a area lesionada desenhada no
plastico. Para correlacionar a area foliar
total com uma varidvel de facil leitura,
também foram medidos a maior largura e
o comprimento das 50 folhas. Os niveis
intermedidrios da escala foram determi-
nados matematicamente, seguindo incre-
mentos logaritmicos.

Uma vez que as porcentagens de
doenca a serem representadas na escala
foram estabelecidas, um desenho padrao
com area conhecida representando uma
folha de girassol foi reproduzido, ao qual
se acrescentou desenhos de les6es em
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forma de circulo, com didmetros varia-
veis, distribuidos de maneira a reproduzir
os sintomas das folhas coletadas no cam-
po, para representar os niveis de severi-
dade determinados.

Para validacao da escala, trés avalia-
dores experientes, denominados avalia-
dor 1, 2 e 3, utilizaram 50 folhas com
diferentes niveis de severidade, em duas
etapas. Na primeira etapa, as folhas fo-
ram desenhadas e na segunda, foram
utilizadas folhas verdes recém-coletadas
no campo. As areas foliares total e lesio-
nada de cada folha foram quantificadas
com medidor de area foliar total, da mes-
ma maneira descrita anteriormente, para
calcular a severidade real. A escala
diagramatica foi utilizada como guia para
estimar a severidade pelos avaliadores,
usando interpolacao entre os niveis.

Regressodes lineares entre severidades
real (varidvel independente) e estimada
(varidvel dependente) foram calculadas.
A acuracia das estimativas de cada ava-
liador foi determinada pelo teste t aplica-
do ao intercepto da regressao linear (a),
para verificar se foi significativamente
diferente de zero, e ao coeficiente angu-
lar da reta (b), para testar se foi significa-
tivamente diferente de 1, ao nivel de pro-
babilidade p=0,01. A precisdo foi esti-
mada pelo coeficiente de determinacao
da regressao e pela varidncia dos erros
absolutos (severidade estimada menos
real). A reprodutibilidade da escala foi
avaliada pelos coeficientes de determi-
nacdo das regressdes lineares entre as
severidades estimadas dos diferentes
avaliadores, combinados em pares. O
programa Microsoft Excel 97 (Microsoft
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Corporation, 1997) foi utilizado nas ana-
lises de regressao linear.

Visando correlacionar a area foliar de
girassol com uma variavel de facil leitura
em condicdes de campo, a regressao li-
near entre as medidas de area foliar total
e de maior largura de 50 folhas resultou
num coeficiente de determinacao eleva-
do, de 0,90. Isto permitiu definir a equa-
cao:

Y = -155,86 + 22,40 X

onde Y é a area foliar de girassol (cm?) e
X é a maior largura da folha (cm).

Esta variavel pode ser utilizada em
avaliacoes onde se pretende estimar a
area foliar total, o que estd de acordo
com Pereyra et al. (Proceedings of
International Sunflower Conference,
1978. p.21-23), gue também considerou
que a largura isoladamente pode ser con-
siderada a melhor variavel para se
correlacionar com a area foliar do giras-
sol. Entretanto, esses autores sugerem
que sejam utilizadas duas diferentes equa-
coes, uma para folhas com largura até
21cm e outra para folhas com largura
maior que 21cm. Schneiter (Agronomy
Journal,1978. 70:141-142) obteve uma
equacao que correlaciona o produto com-
primento x largura com a area foliar, mas
esse método é mais trabalhoso, j& que
requer também a avaliacdo do compri-
mento foliar, além da largura.

A escala diagramatica elaborada para
mancha de Alternaria em girassol repre-
sentou: 0,03; 0,2; 0,6; 3; 7; 12; 25; 40
e 66% da area foliar lesionada. A repre-
sentacao dos sintomas incluiu os tecidos
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necrosados resultante da acao do patégeno
e das lesdes coalescidas nos niveis de
severidade a partir de 12%. A coalescén-
cia de lesdes é caracteristica da doenca,
que pode formar extensas areas de teci-
do necrosado na folha (Leite, Circular
Técnica, 19. EMBRAPA-CNPSo, 1997,
68p). Valores acima de 60% sao rara-
mente encontrados no campo, ja que
causam senescéncia rapida e seca pre-
matura da folha.

O incremento logaritmico dos niveis
de severidade é uma das caracteristicas
na elaboracdao de escalas diagramaticas
responsaveis pela facilidade em interpolar
estimativas de severidade. Escalas que
representam incrementos logaritmicos
sao freqlientemente denominadas sinod-
nimos da escala de Horsfall & Barratt,
que utilizam as leis de acuidade visual de
Weber-Fechner. Entretanto, alguns fitopa-
tologistas hesitam em utilizar escalas com
amplos intervalos entre as severidades
representadas, como, por exemplo, ape-
nas dois niveis entre 25 e 75% de seve-
ridade da doenca. Assim, esses niveis
podem ser subdivididos em intervalos
menores, o que também foi feito neste
trabalho. E conveniente salientar que as
escalas diagramaticas devem seguir in-
crementos logaritmicos, sem necessaria-
mente utilizar os intervalos definidos por
Horsfall & Barrat (Phytopathology, 1945.
35:655).

A acurdcia, definida como a exatidao
de uma medida isenta de erros sistemati-
cos (Bergamin Filho & Amorim, Agroné-
mica Ceres,1996. 299p.), pode ser me-
dida pelo coeficiente angular e intercep-
to da regressao linear entre severidades

real e estimada. As avaliacGes acuradas
mostram proximidade entre a estimativa
e a realidade. Assim, a inclinacao da re-
gressao linear entre valores reais e esti-
mados deve ser igual a 1, sem desvios
sistematicos, e o intercepto deve ser igual
a zero.

A escala desenvolvida neste traba-
lho permitiu que se fizesse uma avalia-
cao acurada (intercepto da regressao li-
near entre severidades real e estimada
igual a zero e coeficiente angular da reta
préximo a 1), para a média dos avaliado-
res, quando se utilizou folhas desenha-
das. Para essas folhas, apenas as avalia-
coOes dos avaliadores 2 e 3 apresentaram
coeficientes angulares diferentes de 1, a
p=0,01, mas mesmo assim préoximos de
1, enquanto que os interceptos para os
trés avaliadores foram iguais a zero.

Quando foram utilizadas folhas ver-
des com sintomas, a acurdacia diminuiu
para a média dos avaliadores e para cada
avaliador individualmente. Essa alteracao
pode ser atribuida a maior dificuldade dos
avaliadores em compararem a versao pre-
ta e branca da escala com as cores pre-
sentes nas folhas doentes. Os resulta-
dos indicam que houve superestimativa
da severidade da doenca, jd que os coe-
ficientes angulares das regressdes linea-
res entre severidades real e estimada fo-
ram significativamente maiores do que 1,
para os avaliadores 1 e 2 e para a média.

A precisao, definida como a exatidao
de uma operacao onde ha rigor ou refina-
mento na medida (Bergamin Filho &
Amorim, Agronémica Ceres,1996. 299p.),
pode ser avaliada pelo coeficiente de de-
terminacao da regressao, que deve ser
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proximo de 100%, e pela varidncia dos
erros absolutos (diferencas entre severi-
dades estimada e real).

A utilizacdo da escala desenvolvida
para mancha de Alternaria conferiu alta
precisdo (coeficiente de determinacao
préoximo a 100%), para os trés avaliado-
res e para a média, quando se utilizou
folhas desenhadas. A menor precisao foi
obtida pelo avaliador 1 (R2=0,91). Quan-
do foram utilizadas folhas verdes com
sintomas, a precisdo manteve-se em pa-
droes aceitaveis para a média dos avalia-
dores (R>=0,95) e até aumentou para o
avaliador 1.

Além do coeficiente de determinacao,
a precisao foi medida pelos erros absolu-
tos, que sao as diferencas entre as seve-
ridades estimada e real. O erro absoluto
ao estimar a severidade, para os trés ava-
liadores, foi menor que 13%, tanto para
folhas desenhadas quanto para folhas
verdes. Como ja verificado na avaliagao
da acuracia, ao utilizar folhas verdes com
sintomas, os avaliadores superestimaram
a severidade da doenca, o que foi confir-
mado pelos erros absolutos. As solucdes
para corrigir essa superestimativa da do-
enca variam de acordo com a magnitude
do erro, mas passam por maior treina-
mento dos avaliadores.

A reprodutibilidade das avaliacdes
entre os avaliadores, combinados em
pares, também pode ser utilizada como
um indicativo de precisdao de um método
de avaliacdo de doencas. As regressoes
lineares entre as severidades estimadas
pelos trés avaliadores produziram coefi-
cientes de determinacao altos (R?>0,86),
para todas as situacdes, bem como coe-
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ficientes angulares préoximos a 1, para a
maioria das combinacdes, principalmen-
te para as avaliacdes utilizando folhas
verdes com sintomas. Assim, os dados
coletados pelos diferentes avaliadores
estao préximos de uma concordéancia
perfeita, o que indica alta precisao.

A proposta de estabelecer um siste-
ma padronizado para orientar a avaliacao
da mancha de Alternaria em folhas de
girassol é de grande responsabilidade, ja
que, se o sistema for deficiente, o custo
de sua utilizacao pode ser maior do que
os beneficios alcancados com seu uso.
Mesmo assim, a padronizacéao é altamen-
te desejavel, ja que a uniformidade de
metodologia de avaliacdo de doencas tor-
na comparaveis os resultados obtidos em
experimentos de instituicdes publicas e
privadas em diferentes localidades
(Bergamin Filho & Amorim, Agronémica
Ceres,1996. 299p.). De qualquer forma,
a escala proposta no presente trabalho
mostrou-se adequada para avaliacoes da
severidade da mancha de Alternaria no
campo e em condi¢cdes controladas e esta
sendo utilizada para elaboracdo de cur-
vas de progresso da doenca, estudos de
componentes monociclicos e determina-
cao de danos na cultura do girassol.

1.3.2. Influéncia da temperatura e do
molhamento foliar no monociclo
da mancha de Alternaria em gi-
rassol

O objetivo deste estudo foi determi-
nar a influéncia da temperatura e da du-
racao do periodo de molhamento foliar
no desenvolvimento da mancha de Alter-
naria, em camaras de crescimento com
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condicoes controladas. O efeito da tem-
peratura na taxa de crescimento micelial
e na germinacao de conidios de A. helianthi
também foi quantificado em estudos in
vitro.

Os experimentos foram realizados de
marco de 2000 a maio de 2001, nas de-
pendéncias do Laboratério de Epidemio-
logia, do Departamento de Fitopatologia,
Entomologia e Zoologia Agricola da Es-
cola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, em Piracicaba, SP.

O isolado utilizado foi obtido a partir
de folhas de girassol com lesGes de man-
cha de Alternaria, coletadas no campo
experimental da Embrapa Soja, em Lon-
drina, PR. O isolamento foi realizado reti-
rando-se fragmentos da regido entre o
tecido sadio e o tecido doente, que fo-
ram colocados em meio de cultura com
farinha de aveia, em placas de Petri, in-
cubadas a 25°C. Os conidios produzidos
em meio de cultura foram visualizados
em microscopio 6ptico, para confirmacao
da espécie de Alternaria. A patogenici-
dade do isolado de A. helianthi foi confir-
mada, inoculando-se uma suspensao de
conidios do isolado, em plantas de giras-
sol do hibrido experimental da Embrapa
Soja SE 02, obtidas em casa de vegeta-
cao. O isolado foi conservado pelo méto-
do de Castellani. Porcdes do crescimen-
to do fungo foram transferidas asseptica-
mente para meio de farinha de aveia em
placas. Apds crescimento, discos de
micélio foram transferidos para tubos
contendo agua destilada esterilizada. Os
tubos foram vedados com filme plastico
e armazenados em geladeira, a 4°C.

Os ensaios para avaliacao do efeito
da temperatura e da duragcdo do periodo
de molhamento foliar nos componentes
monociclicos da mancha de Alternaria
foram conduzidos em camaras de cresci-
mento (Conviron, modelo CMP3244).
Foram utilizadas plantas de girassol do
hibrido experimental SE 02, cultivadas por
trés semanas em vasos de aluminio com
capacidade de 1,5L, em condicdes de
casa de vegetacao. Foram semeadas trés
sementes por vaso, em solo previamen-
te autoclavado. Apds a emergéncia, o
desbaste foi realizado, de modo a ficar
apenas uma planta por vaso.

Para o preparo da suspensao de
inéculo, o isolado de A. helianthi foi repi-
cado para meio de farinha de aveia, onde
foi cultivado por 7-10 dias a 25°C, sob
regime de iluminacao continua. Os conidios
produzidos foram suspendidos, com um
pincel, em agua destilada + Tween 20 e
a concentracao da suspensao foi ajusta-
da para 500 conidios/mL, com auxilio de
hemocitémetro tipo cdmara de Neubauer.

As plantas foram inoculadas com a
suspensao de conidios, nas terceira e
quarta folhas verdadeiras (fase V8, se-
gundo escala de Schneiter & Miller, Crop
Science, 1981. 21:901-903), como re-
comendado por Kong et al. (Ann. Appl.
Biol., 1995.127:463-478). A inoculacao
foi feita com pulverizador manual, utili-
zando um volume aproximado de 4mL da
suspensao por folha, de modo que as
folhas ficassem uniformemente molha-
das, nas faces superior e inferior, até o
ponto de escorrimento superficial. Os
vasos foram envolvidos por sacos plasti-
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cos transparentes e umedecidos, que fo-
ram amarrados préximo a base, de modo
a formar uma camara Uumida, sendo pos-
teriormente colocados nas camaras de
crescimento, no escuro por 24h.

Para avaliar o efeito da temperatura,
as plantas inoculadas foram mantidas sob
temperaturas constantes de 15, 20, 25,
27,5, 30 e 32,5°C e fotoperiodo de 12h
de luz. Apds a retirada da cadmara umida,
24h apés a inoculacao, a umidade relati-
va dentro das cdmaras de crescimento
permaneceu entre 40 e 60%. Para cada
temperatura foram conduzidos pelo me-
nos dois ensaios, com delineamento ex-
perimental inteiramente casualizado, com
cinco repeticoes. Cada repeticao foi com-
posta por um vaso contendo uma planta,
onde as duas folhas inoculadas foram
avaliadas. Plantas inoculadas com agua
destilada + Tween 20 foram incubadas
em cada temperatura, servindo como
controle. A partir da retirada da camara
Umida, as avaliacGes foram realizadas
diariamente, por meio da contagem do
numero de lesdes por folha inoculada, da
medicao do tamanho médio das lesdes e
da severidade da doenca, com o auxilio
da escala diagramatica desenvolvida para
mancha de Alternaria, até a estabilizacao
dos dados. Para a comparacao dos da-
dos entre os ensaios, o nimero de le-
soes por folha foram transformados em
densidade relativa de lesdes, igualando o
numero maximo a 100% e calculando os
demais valores proporcionalmente ao
maximo. Foi calculada a média da densi-
dade relativa de lesdes e da severidade
das 10 folhas avaliadas para cada tem-
peratura, em cada ensaio. Os dados ob-
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tidos foram analisados por meio de re-
gressdes nao-lineares, utilizando o pro-
grama STATISTICA versao 5.0 (Statsoft,
Tulsa, EUA). Os dados da densidade re-
lativa de lesdes durante 8 dias e da seve-
ridade da doenca durante 21 dias foram
ajustados individualmente pelo modelo
logistico, Y =B,/(1+B, exp (-B, X)), onde
Y = densidade relativa de lesdes ou se-
veridade, X = tempo (em dias apds
inoculacdo), B, = estimativa da assintota
maxima, B, = parémetro relacionado ao
in6culo inicial e B, = taxa de progresso
da doenca (Berger, Crop loss assessment,
1981. p.28-31). Com os valores da esti-
mativa da assintota maxima para cada
temperatura, em cada ensaio (parametro
B1 do modelo logistico), foi estimada a
funcdo beta generalizada, Y =B, ((X-
B,)"B,)((B,-X)"B,), descrita por Hau &
Kranz (Springer-Verlag. 1990. p.12-52),
onde Y representa a densidade relativa
de lesdes ou severidade, X representa a
temperatura e os parametros B, e B, re-
presentam, respectivamente, as tempe-
raturas minima e maxima. Os parametros
B,, B, e B, séo pardmetros do préprio mo-
delo e nao possuem significado biolégi-
co.

Para avaliar o efeito da duracado do
molhamento foliar, foram realizados dois
ensaios, sob temperatura constante de
25°C e fotoperiodo de 12h de luz. Os
periodos de molhamento, que correspon-
deram ao tempo em que as plantas ino-
culadas permaneceram envoltas com sa-
cos plasticos umedecidos, foram de 2,
4, 8,12, 16 e 24h. Apds a retirada da
cémara umida, a umidade relativa dentro
das cdmaras de crescimento permaneceu
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entre 40 e 60%. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado, com
cinco repeticoes. Cada repeticao foi com-
posta por um vaso contendo uma planta,
onde as duas folhas inoculadas foram
avaliadas. Os componentes monociclicos
avaliados foram a densidade relativa de
lesGes e a severidade, seguindo a mes-
ma metodologia empregada na avaliacdo
dos ensaios de temperatura. Os dados
também foram ajustados individualmen-
te pelo modelo logistico. Com os valores
da estimativa da assintota maxima para
cada periodo de molhamento, em cada
ensaio (pardametro B1 do modelo
logistico), foi estimada a funcao logistica,
Y =B,/(1+B, exp (-B, X)), onde Y = den-
sidade relativa de lesdes ou da severida-
de, X = molhamento, B, = estimativa
da assintota maxima, B, = parametro re-
lacionado ao indculo inicial e B, = taxa
de progresso da doenca.

As funcdes beta generalizada e
logistica, obtidas dos ensaios de avalia-
cao da temperatura e da duracao do
molhamento foliar, respectivamente, fo-
ram multiplicadas para a elaboracdo de
um modelo que indicasse o efeito das
diferentes combinacdes de temperatura
e de molhamento no desenvolvimento da
mancha de Alternaria em girassol, geran-
do uma superficie de resposta de densi-
dade relativa de lesdes ou de severidade
em funcao dessas variadveis climaticas.

Para avaliar o efeito da temperatura
no crescimento de col6nias de A. helianthi,
o fungo foi repicado para meio de farinha
de aveia e cultivado por 7 dias a 25°C,
sob regime de iluminacado continua. Dis-
cos de micélio de 0,5 cm de diametro

foram transferidos para meio de farinha
de aveia em placas, que foram incuba-
das no escuro, nas temperaturas cons-
tantes de 15, 20, 25, 27,5, 30 e 32,5°C.
Foram realizados dois ensaios para cada
temperatura, com delineamento experi-
mental inteiramente casualizado e cinco
repeticoes, sendo cada repeticdo compos-
ta por uma placa de Petri. As avaliacdes
foram constituidas por medidas diarias do
didametro das colbnias, durante 16 dias.
Foram estabelecidas curvas de crescimen-
to micelial ao longo do tempo, para cada
temperatura, em cada ensaio, através do
modelo de regressao linear, Y = A + B
X, onde Y é o crescimento micelial, X é o
tempo (em dias de incubacédo), A é o in-
tercepto da reta e B é a taxa de cresci-
mento micelial. Com os valores da taxa
de crescimento micelial (pardmetro B da
regressao linear), foi estabelecida uma
curva de crescimento micelial em fungéao
da temperatura, ajustada pela funcao beta
generalizada, Y =B, ((X-B,)"B,)((B,-X)"B,),
onde Y representa a taxa de crescimento
micelial, X representa a temperatura e os
parametros B, e B, representam, respec-
tivamente, as temperaturas minima e
maxima.

Para avaliar o efeito da temperatura
na germinacado de conidios, o fungo foi
repicado para meio de farinha de aveia e
cultivado por 7 dias a 25°C, no escuro.
Os conidios produzidos foram suspendi-
dos em agua destilada esterilizada e a
suspensao foi transferida para meio agar-
agua em laminas, colocadas em placas
de Petri contendo um chumaco de algo-
ddo embebido em &agua, para manter a
umidade. Essas foram incubadas nas tem-
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peraturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35 e
40°C. Apds 24 horas, os conidios foram
corados com solucao de lactofenol e a
germinacao foi avaliada, contando-se 200
conidios por lamina. Foram realizados dois
ensaios, com delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repe-
ticbes, cada uma representada por uma
[amina. Com os valores da porcentagem
média de germinacao para cada tempe-
ratura, nos dois ensaios, foi estabelecida
uma curva de germinacao de conidios em
funcao da temperatura, ajustada pela fun-
cdo beta generalizada, Y =B,((X-B,)"B,)
((B,-X)"B,), onde Y = porcentagem de
germinagcdo de conidios, X = a tempera-
tura e os parametros B, e B, sdo, respec-
tivamente, as temperaturas minima e
maxima.

A temperatura influenciou a densida-
de relativa de les6es e a severidade da
mancha de Alternaria em girassol e este
efeito foi representado pela funcao beta
generalizada. A densidade relativa de le-
soes foi maior na temperatura de 25°C.
O aumento da temperatura provocou in-
cremento na severidade da doenca até
aproximadamente 30°C, a partir da qual
decresceu de forma acentuada. A tem-
peratura minima para desenvolvimento da
doenca, estimada pela funcdo beta ge-
neralizada, foi de 13,0°C e 14,9°C e a
maxima foi de 35,8°C e 35,6°C, respec-
tivamente, para densidade relativa de le-
sOes e severidade.

A mancha de Alternaria aumentou
com o aumento da duracdo do periodo
de molhamento foliar, o que foi descrito
pelo modelo logistico. A severidade da
doenca foi mais afetada pelo periodo de
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molhamento do que a densidade relativa
de lesdes, o que foi observado pela mai-
or taxa de progresso da doenca (0,74).
No entanto, para esses dois componen-
tes monociclicos, o ponto de inflexao da
curva logistica se deu em torno de 12h
de molhamento foliar. Ndo foi observada
infeccdo na auséncia de molhamento. A
severidade e densidade relativa de les6es
mais elevadas foram observadas com o
molhamento foliar de pelo menos 16h.

A superficie de resposta obtida pela
multiplicacdo das funcoes beta generali-
zada, gerada para os ensaios de tempe-
ratura, e logistica, ajustada para os en-
saios de duracao do periodo de molha-
mento foliar, mostrou um bom ajuste para
os dados observados, tanto para densi-
dade relativa de lesées (R?=0,87), quanto
para severidade (R>=0,92).

A superficie de resposta para estimar
a densidade relativa de lesdes pode ser
descrita pela funcgao:

D=(0,07((T-12,13)71,30)((37,30-
T)°1,51))(10,48/(1+(81,81EXP(-(-
0,073)HM))))

onde D é a densidade relativa de lesdes
em porcentagem, T é a temperatura, HM
é a duracao do periodo de molhamento
foliar e B, a B, sdo pardmetros do mode-
lo.

O modelo elaborado para estimar a
severidade de A. helianthi em girassol
pode ser descrito pela funcao:

$=(1,07((T-14,99)°1,95)((37,34-
T)"1,38))(86,93/(1 +(30833,94exp(-(-
0,094)HM))))
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onde S é a severidade em porcentagem,
T é a temperatura, HM é a duracédo do
periodo de molhamento foliar

Por meio dessas funcoes, a tempera-
tura minima para desenvolvimento da
doenca foide 12,1°C e 14,9°C e a maxi-
ma foi de 37,3°C e 37,3°C, respectiva-
mente, para densidade relativa de lesbes
e severidade da mancha de Alternaria.
Ambos componentes monociclicos ava-
liados crescem com o aumento das ho-
ras de molhamento, apresentando o ma-
ximo com 24 horas de molhamento e
25°C de temperatura.

O crescimento micelial e a germina-
cao de conidios em funcao da tempera-
tura também foram descritos pela fun-
cao beta generalizada. A taxa de cresci-
mento micelial foi maior na temperatura
de 27,5°C. A temperatura minima esti-
mada para a taxa de crescimento micelial
foi de 2,1°C e a maxima foi de 32,9°C,
estimadas pela funcdo beta generaliza-
da. O aumento da temperatura provocou
um incremento na germinacao de conidios
até aproximadamente 35°C, a partir da
qual decresceu de forma acentuada, che-
gando a préoximo de zero na temperatura
de 40°C. De fato, de acordo com os
parametros estimados pela funcdo beta
generalizada, a temperatura minima para
germinacdo de conidios foi de 7,9°C e a
maxima foi de 40,0°C.

o>0>0

1.4. Caracterizacao da Aptidao Clima-
tica de Regides para o Cultivo do
Girassol (04.0.99.334-04)

José Renato Boucas Farias’,
Ivan Rodrigues de Almeida’,
Marcos Valdemir Buche?,
Carlos Eduardo Zampar? e
Fernando Anténio Macena da Silva®

O potencial do girassol como com-
ponente de sistemas de producdo mais
diversificados e rentaveis vem gerando
grande expectativa de expansao em di-
versas regidoes do Pais, o que tem inten-
sificado a demanda por informacodes téc-
nico-cientificas capazes de contribuir e
viabilizar a implantacao da cultura. A dis-
ponibilidade de informacdes técnicas so-
bre a cultura é de suma importancia, pois
na agricultura de hoje, incrementos nos
rendimentos e reducao dos custos e dos
riscos de insucesso dependem cada vez
mais do uso criterioso dos recursos.

Na primeira etapa do trabalho foi
montado um banco de dados climaticos
para os estados do Parana (PR) e de Goias
(GO), contendo os valores diarios de pre-
cipitacao pluviométrica, temperatura do
ar e evapotranspiracao, observados por
um periodo minimo de 15 anos. Estes
dados foram obtidos junto ao INMET,
ANEEL, IAPAR e unidades da EMBRAPA
(Embrapa Cerrados e Embrapa Soja). As
classes de solos encontradas em cada

' Embrapa Soja

2 Estagiario - Bolsista FINATEC
3 Embrapa Cerrados

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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estado foram agrupadas segundo sua
capacidade de armazenamento de agua,
em trés tipos para cada estado. Foram
utilizadas duas cultivares hipotéticas com
diferentes ciclos e adaptadas as condi-
cOes edafoclimaticas dos diferentes lo-
cais em estudo. A duracdo dos estadios
fenolégicos foi definida com base no tra-
balho de Castiglioni et al. (EMBRAPA-
CNPSo, Documentos, 58. 24p. 1994) e
os respectivos coeficientes de cultura (Kc)
utilizados foram adaptados daqueles apre-
sentados por Doorenbos e Kassam (FAO.
Irrigation and Drainage paper, 33. 212p.
1979) e Bergamaschi et al. (UFRGS. Sé-
rie Livro Texto, 17. 125p. 1992).

De posse dos dados necessérios, fo-
ram estimados os indices de satisfacao
das necessidades de agua (ISNA), defini-
dos como a relacao existente entre a
evapotranspiracdo real (ETr) e a evapo-
transpiracdo maxima da cultura (ETm),
utilizando-se um modelo de simulacao do
balanco hidrico da cultura (SARRA -
“Systeme d’analyse regionale des risques
agroclimatiques”). Para definicdo dos ni-
veis de risco agroclimatico foram estabe-
lecidas trés classes, de acordo com a re-
lacdo ETr/ETm obtida: favoravel (ETr/ETm
3 0,60); intermediaria (0,60 > ETr/ETm
> 0,50) e desfavoravel (ETr/ETm £ 0,50).
Foram feitas simulacdes para sete perio-
dos de semeadura, sempre englobando
as épocas recomendadas pela pesquisa.
Para a espacializagado dos resultados fo-
ram empregados os ISNA estimados para
o periodo fenoldgico mais sensivel ao
déficit hidrico, com freqiiéncia minima de
80% nos anos utilizados em cada esta-
cao pluviométrica. Cada valor de ISNA

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

observado durante esta fase foi associa-
do a localizacdo geografica da respectiva
estacao para posterior espacializacao dos
mesmos, utilizando-se sistemas de infor-
macodes geograficas (SPRING). Para cada
estado em estudo (PR e GO) foram con-
feccionados 42 mapas, decorrentes da
combinacao de sete periodos de semea-
dura, trés tipos de solo e duas cultivares.
Na Fig. 1.1 é apresentado um conjunto
de mapas obtidos para o estado do
Parana.

As areas favoraveis representam as
regidoes onde é menor o risco de ocorrén-
cia de déficit hidrico durante as fases mais
criticas. As areas desfavoraveis definem
as regides de alto risco de ocorréncia de
veranicos durante as fases mais criticas
da cultura do girassol. Os periodos favo-
raveis de semeadura ndo indicam, neces-
sariamente, aqueles para a obtencéo dos
maiores rendimentos de graos, mas sim
os periodos de menor probabilidade de
frustracdo de safras por ocorréncia de
déficit hidrico. Nem todos os municipios
favoraveis sdao aptos ao cultivo do giras-
sol. Além da disponibilidade hidrica, ou-
tros fatores devem ser considerados para
avaliar a viabilidade da exploracao desta
cultura com sucesso. Por outro lado,
muitas das areas classificadas como in-
termedidrias podem ser enquadradas
como favoraveis, devido a praticas de
manejo do solo e da cultura que permi-
tem a planta superar curtos periodos de
adversidade climatica.

Alguns ajustes se fazem ainda neces-
sarios aos modelos para a cultura do gi-
rassol, bem como é importante melhor
definicdo dos pardmetros de dgua no solo,
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FIG. 13.1. Classificacédo do risco hidrico a cultura do girassol no estado do Parana, em seis
épocas de semeadura, para cultivar com ciclo de 110 dias e capacidade de agua
disponivel do solo de 75mm. Embrapa Soja, Londrina, 2001.

para aproximar as simulacdes a realidade
observada em condicdes de campo. Face
a isto, as informacdes geradas por este
trabalho sdo preliminares, devendo os
estudos terem continuidade e serem apri-

morados em busca de maior precisao e
representatividade. Para esses ajustes,
deve-se considerar os conhecimentos
acumulados com os cultivos do girassol
nas diferentes regides edafoclimaticas.

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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1.5. Avaliacdao de Herbicidas para a
Cultura do Girassol
(04.0.99.334-05)

Alexandre M. Brighenti', Dionisio, L.P. Gazziero';

César de Castro’, Elemar Voll' e
Fernando S. Adegas?

1.5.1. Tolerancia de gendétipos de giras-
sol ao aclonifen

O aclonifen (2-chloro-6-nitro-3-
phenoxybenzenamine) é um herbicida do
grupo quimico difenil-éter, seletivo para
a cultura do girassol, que possui acao
sobre espécies daninhas de folhas largas.
Apesar da cultura tolerar bem o produto,
alguns gendtipos podem apresentar inju-
rias. Assim, um experimento foi conduzi-
do em condicdoes de campo, em darea ex-
perimental da Embrapa Soja, Londrina,
PR, a fim de avaliar a tolerancia de gené-
tipos de girassol ao herbicida aclonifen.
O delineamento experimental foi blocos
casualizados em parcelas subdivididas
com quatro repeticdes. Foram semeadas
11 cultivares de girassol (Cargill 11, M
734, M 733, M 737, M 738, M 742,
Embrapa 122, SE 04, Agrobel 910,
Agrobel 920 e DK 180) em 25/08/99,
dispostas nas parcelas. Nas subparcelas,
foram aplicados 1020g ha' de aclonifen
e a dose zero (testemunha). O girassol
foi mantido livre de plantas daninhas du-
rante todo o ciclo da cultura. A aplicacéao
do herbicida foi realizada em condicoes
de pds-emergéncia, quando o girassol
apresentava-se no estadio v-6. Foram
avaliados a fitotoxicidade aos 7, 11 e 14
dias apds a aplicacao dos tratamentos, o

' Embrapa Soja
2 Emater-PR

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

teor e o rendimento de 6leo e a produti-
vidade de graos. As cultivares que apre-
sentaram as maiores percentagens de
fitotoxicidade, nas trés épocas de avalia-
coes, foram SE 04, M 738, Embrapa 122
e M 734. A aplicacdo do herbicida néao
afetou significativamente o teor de dleo
em todas as cultivares avaliadas. Com
relacdo aos valores médios do rendimen-
to de 6leo e da produtividade, as cultiva-
res que sofreram reducdes significativas
foram M 734 e SE 04.

1.5.2. Seletividade de herbicidas aplica-
dos em condicdes de pré-emer-
géncia na cultura do girassol

Com a expansao da éarea cultivada
com girassol no Brasil, os problemas oca-
sionados pela competicdo com plantas
daninhas tem aumentado significativa-
mente. O ndmero limitado de produtos
registrados para o girassol e a falta de
herbicidas de largo espectro de acéao so-
bre invasoras, principalmente, as de fo-
Ihas largas, levam a utilizacdo de outros
métodos de controle disponiveis. Um ex-
perimento de campo foi instalado na
Embrapa Soja, Londrina, PR, em 16/03/
00, a fim de avaliar a tolerancia do giras-
sol, cultivar Morgan 742, a herbicidas
aplicados em condicdes de pré-emergén-
cia. Os tratamentos foram acetochlor +
oxyflorfen (1536 + 2409 i.a./ha),
oxyfluorfen (360g i.a./ha), oxyfluorfen
(240g i.a./ha), linuron (1000g i.a./ha),
aclonifen (1800g i.a./ha), oxadiargil
(800g i.a./ha), diflufenican (259 i.a./ha),
trifluralin (18009 i.a./ha), metolachlor
(1920gi.a./ha), sulfentrazone (300gi.a./
ha), prometrine (1600g i.a./ha), alachlor
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(3360gi.a./ha) e a testemunha (sem apli-
cacao). Os tratamentos acetochlor mais
oxyfluorfen (1536 + 240g i.a./ha) e
oxyfluorfen (360g i.a./ha) proporcionaram
maior grau de fitotoxicidade ao girassol,
embora nao tenham prejudicado o rendi-
mento de 6leo e a produtividade da cul-
tura. Todos os tratamentos testados fo-
ram seletivos para o girassol.

1.5.3. Controle quimico de plantas vo-
luntarias de soja e milho na cultu-
ra do girassol

Dependendo do nivel de infestagao
de plantas voluntéarias de soja e de mi-
Iho, a produtividade do girassol pode ser
reduzida, em prejuizo do sistema de su-
cessao/rotacao estabelecido. Um experi-
mento foi conduzido na Embrapa Soja,
Londrina, PR, em 20/09/99, com objeti-
vos de avaliar a eficiéncia dos herbicidas
aclonifen e quizalofop-p-ethyl, aplicados
isoladamente e em mistura, no controle
de plantas voluntéarias de soja e de mi-
Iho, e a seletividade desses produtos para
a cultura do girassol (cultivar HT1). Os
tratamentos foram quizalofop-p-ethyl 35
e 50g/ha, aclonifen 900 e 1020g/ha,
aclonifen 900g/ha mais quizalofop-p-ethyl
50g/ha, aclonifen 900g/ha mais quizalofop-
p-ethyl 35g/ha, aclonifen 1020g/ha mais
quizalofop-p-ethyl 50g/ha, aclonifen
1020g/ha mais quizalofop-p-ethyl 35g/
ha e ainda as testemunhas capinada e a
sem capina. O quizalofop-p-ethyl aplica-
do isoladamente nas doses de 35 e 50g/
ha, ou em mistura com aclonifen, foi efi-
ciente no controle de plantas voluntarias
de milho, sendo seletivo para o girassol.
O aclonifen aplicado isoladamente nas

doses 900 e 1020g/ha, ou em mistura
com quizalofop-p-ethyl, causou supres-
sdo das plantas voluntéarias de soja. O
quizalofop-p-ethyl aplicado isoladamene
ou em mistura com aclonifen controlou o
milho voluntéario. Houve efeito aditivo da
mistura dos dois herbicidas no controle
do milho e da soja. Os dois produtos
aplicados, isoladamente e em mistura, fo-
ram seletivos para o girassol.

1.5.4. Mistura em tanque de boro e
herbicidas em semeadura conven-
cional de girassol

Os objetivos deste experimento fo-
ram avaliar a resposta do girassol as apli-
cacoes de boro, isoladas ou em mistura,
com herbicidas, e o controle de plantas
daninhas. O experimento foi conduzido
na Embrapa Soja, Londrina, PR. O giras-
sol foi semeado em 29/02/00, utilizando
a cultivar C-11. Os tratamentos foram
acetochlor (1,92kg/ha), oxyfluorfen
(0,36kg/ha), sulfentrazone (0,35kg/ha),
trifluralin (1,80kg/ha) e as testemunhas
capinada e sem capina. Todos os trata-
mentos foram aplicados, isolados ou em
mistura, com 2kg/ha de B, utilizando duas
fontes (bérax e acido bdrico). O trata-
mento mais eficiente foi acetochlor mais
acido bdrico, proporcionando a maior pro-
dutividade da cultura. A combinacao dos
herbicidas com o acido bdrico resulta em
solucao mais homogénea da calda de pul-
verizacao, quando comparada com a mis-
tura dos herbicidas com bérax. O
herbicida acetochlor aplicado isolado ou
em mistura com as duas fontes de boro
foi eficiente no controle da trapoeraba
(Commelina benghalensis), do picao-pre-

(Embrapa Soja. Documentos, 165)



(26) Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

to (Bidens pilosa) e da corda-de-viola
(lbomoea grandifolia), sendo o tratamen-
to que a proporcionou maior reducado na
biomassa seca de plantas daninhas. Os
herbicidas oxyfluorfen e sulfentrazone,
aplicados isolados ou em misturas com
as duas fontes de boro, foram eficientes
no controle do amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) e da corda-de-viola, respec-
tivamente. E vidvel a aplicacdo de boro
em mistura com a calda de herbicidas em
condicOes de pré-emergéncia na cultura
do girassol.

1.5.5. Persisténcia e fitotoxicidade de
herbicidas aplicados na soja so-
bre o girassol em sucessao

O experimento foi instalado em area
de cultivo da Fazenda Brasilanda, muni-
cipio de Montividiu, GO, a fim de avaliar
o efeito residual dos herbicidas imazaquin,
imazethapyr e diclosulam aplicados na
cultura da soja sobre o girassol em su-
cessao. O delineamento experimental foi
blocos casualizados em parcelas subdivi-
didas com cinco repeticdes. Nas parce-
las, foi semeado o girassol (Morgan 742)
em duas épocas diferentes, 14/01/00 e
14/02/00, correspondentes a 60 e 90
dias apés a aplicacdo (DAA) do imazaquin
e do diclosulam e 45 e 75 DAA do
imazethapyr. Nas subparcelas, foram apli-
cados na soja os herbicidas imazaquin
(150g/ha), imazethapyr (70g/ha) e
diclosulam (33,6g/ha), além da testemu-
nha (sem aplicacao). O girassol semeado
aos 90 e aos 75 dias apds a aplicacao do
imazaquin e do imazethapyr na cultura
da soja respectivamente, ndo apresentou

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

sintomas de fitotoxicidade. Ocorreu re-
ducao total do estande de girassol nas
duas épocas de semeadura, em funcéo
do herbicida diclosulam. A sensibilidade
da cultura é maior em ordem decrescen-
te de fitotoxicidade: diclosulam>
imazaquin> imazethapyr.

1.5.6. Persisténcia e fitotoxicidade do
herbicida atrazine aplicado no mi-
lho sobre girassol em sucesséao

O herbicida atrazine, embora seleti-
vo para a cultura do milho, pode causar
fitotoxicidade em cultivos em sucessao/
rotacdo. Um experimento foi conduzido
no municipio de Montividiu, sudoeste do
Estado de Goias, a fim de avaliar o efeito
residual do herbicida atrazine aplicado na
cultura do milho sobre o girassol em su-
cessado. O delineamento experimental foi
blocos casualizados em parcelas subdivi-
didas com cinco repeticoes. Nas parce-
las, foi semeado o girassol em cinco épo-
cas diferentes 14/01/00, 14/02/00, 11/
03/00, 23/03/00 e 04/04/00, correspon-
dentes a 60, 90, 116, 128 e 140 dias
apos aplicacao (DAA) do atrazine na cul-
tura do milho. Nas subparcelas, foram
aplicadas no milho as doses 1,5 e 2,5kg/
ha do herbicida atrazine, além da teste-
munha (dose zero). Os resultados desse
experimento permitem concluir que o gi-
rassol, semeado nas cinco épocas men-
cionadas, nao apresentou sintomas de
intoxicacdo, em funcao da aplicacao de
doses recomendadas do atrazine aplica-
do na cultura do milho.

o>0<>-0
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1.6. Validacao e Difusao de Tecnolo-
gias para a Producdo de Girassol
no Brasil (04.1999.334-07)

Osvaldo Vasconcellos Vieira’

O girassol vem desenvolvendo-se
COMO uma opcao promissora para a agri-
cultura brasileira. Estima-se que hoje ocu-
pe uma area de aproximadamente 90.000
hectares, area esta que pode aumentar
em funcao da sua diversidade de utiliza-
cao, em safrinha, renovacao de canavial,
silagem e agora na forma de flores.

A adocdo das tecnologias transferidas
sera permanente se houver capacidade
de assimilacdo e execucao pelo produtor
rural. Para isso faz-se necessério trans-
ferir os resultados de pesquisa obtidos
garantindo o seu acesso pelos clientes
da Embrapa Soja, principalmente técni-
cos e produtores.

As demandas por tecnologias tém
crescido muito rapidamente, pois as po-
liticas globalizantes exigem mais eficién-
cia das cadeias produtivas que formam o
setor agricola. A concorréncia aumentou
e é preciso produzir com maior qualidade
e oportunidade, a custos menores. Tudo
acontecendo numa velocidade muito
grande, com reflexos sobre a vida util das
tecnologias. Como resultado, os sistemas
que disponibilizam as tecnologias devem
ser necessariamente muito mais ageis
pois hoje quem detém a informacao esta
na frente no mercado.

O objetivo deste trabalho é utilizar
metodologias tradicionalmente preconiza-
das, tais como: cursos, palestras, dias

' Embrapa Soja

de campo, visitas, unidades demonstra-
tivas e de observacao, treinamentos e
entrevistas, entre outras, demonstrando
o conjunto de recomendacdes técnicas
obtidas nos programas de pesquisa, ten-
do em vista a producdo e expansao eco-
némica do girassol no Brasil. Para que o
objetivo seja atingido, é necessario es-
tabelecer com entidades oficiais e pri-
vadas parcerias que contemplem um
programa de suporte técnico para dis-
ponibilizar com mais rapidez as infor-
macodes existentes.

As unidades de observacao e de-
monstrativas foram instaladas em parce-
ria com os Escritérios de Negdcios, Uni-
dades da Embrapa, Universidades, Asso-
ciacoes de produtores e Cooperativas. As
unidades foram realizadas para propagar
as diferentes finalidades do girassol, como
silagem, renovacao de cana, para divul-
gar a tecnologia de producédo e fazer o
merchandising do BRS 191 o “Azeiteiro”,
o nosso hibrido comercial. Os resultados
podem ser observados na tabela 1.1.

No ano de 2000 foram realizadas trei-
namentos para um total de 293 pessoas
entre produtores rurais, técnicos e estu-
dantes, em 7 locais - em Iburubd, Santa
Rosa, Trés de Maio e ljui, no Rio Grande
do Sul; Cambara, no Parana; Araras, em
Sao Paulo e Itumbiara, em Goias.

Os dias de campo apresentados para
produtores, alunos e técnicos podem ser
observados na tabela 1.2. Estes dias de
campo abordaram assuntos pré estabe-
lecidos durante visita de inspecao das
unidades demonstrativas.

Além destas atividades no ano de
2000 foram desenvolvidos trabalhos com

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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TABELA 1.1. Unidades demonstrativas e de observacéao instaladas em diferentes estados brasileiros

no ano de 2000

Estado

Unidade demonstrativa

Unidade de observacao

Rio Grande do Sul
Sao Luiz Gonzaga

Santa Catarina Rio do Sul

Parana Londrina (2), Ponta Grossa (2),
Cascavel

Sao Paulo Araras (2)**, Ribeirao Preto

Goias

Nao me Toque, Erechim, Passo Fundo,

Santa Rosa (4), Ibiruba (4), Passo
Fundo (4), Trés de Maio (4), ljui (4),
Venancio Aires*, Guaporé*,
Encantado*, Uruguaiana (2)

Rio do Sul*

Chapadao do Céu, Rio Verde, Luziania,

Campo Alegre, Sdo Miguel do Passa

Quatro

Minas Gerais Uberaba e Patos de Minas

* Silagem
** Renovagao de cana

TABELA 1.2. Dias de campo de girassol realizados pela Embrapa Soja e seus parceiros nos estados
do Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias e Minas Gerais

Local

Assunto

Araras/SP, Londrina/PR, Ponta Grossa/PR, Cascavel/PR,

Tecnologia de producao de girassol

N&do me Toque/RS, Passo Fundo/RS, Rio Verde/GO e

Uberaba/MG.

Rio do Sul/SC

Silagem de girassol

a Caramuru Alimentos através da trans-
feréncia de tecnologia utilizando a
metodologia do “Treino e Visita”. Os re-
sultados obtidos neste ano podem ser ob-
servados através da tabela 1.3.

Durante as atividades deste subpro-
jeto foram distribuidas ou vendidas 4850
publicacdes, atendidas através de con-

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

sultas ou assessorias 453 pessoas,
fornecidas 32 entrevistas para os diver-
sos meios de comunicacao sendo 21 para
jornal, 5 para televisdo e 6 para radio.
Com as atividades de dias de campo,
palestras, reunidoes técnicas, assessorias
e consultas técnicas atingimos neste ano
um publico alvo de 6500 pessoas.
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TABELA 1.3.Resultados do convénio Embrapa Soja Caramuru
Alimentos na safra 1999/2000

Atividade/item Safra 1999/2000
Semeadura na época recomendada 76%
Fertilizacdo com boro 65%
Fertilizacdo com nitrogénio em cobertura 44%
Andlise do solo 100%
Numero de produtores 40
Area assistida (ha) 11.800
Produtividade (kg/ha) 1.483
o0

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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MELHORAMENTO GENETICO DE TRIGO PARA A
REGIAO CENTRO-SUL BRASILEIRA

2.1. Desenvolvimento e Avaliacao de
Cultivares de Trigo para o Esta-
do do Parana (04.1999.352-02)

Dionisio Brunetta', Sergio Roberto Dotto’ e
Luis César Vieira Tavares'

2.1.1. Introducao

A Embrapa Soja, em parceria com a
Embrapa Trigo, conduz, em Londrina, PR,
diversas atividades de melhoramento de
trigo, cujo objetivo principal é desenvol-
ver novas cultivares que agreguem ca-
racteristicas favoraveis. Busca-se, perma-
nentemente, desenvolver cultivares com
ampla adaptacao, com elevado potencial
de rendimento, com qualidade industrial
e resistentes as principais doencas que
atacam a cultura de trigo no Estado do
Parana. Outras caracteristicas importan-
tes para o bom desempenho das lavou-
ras, tais como resisténcia a germinacao
na espiga, ao acamamento e tolerédncia
ao aluminio téxico, sdao também consi-
deradas. Gendtipos de trigo sao introdu-
zidos, avaliados e selecionados para, atra-
vés de cruzamentos artificiais, provocar
variabilidade visando a selecdo de progé-
nies melhoradas em populacdes segre-
gantes.

Mais recentemente, com o dominio
da técnica de duplo-hapléides (DHM), por
parte da Embrapa Trigo, os trabalhos

' Embrapa Soja

(Embrapa Soja. Documentos, 165)

ganharam agilidade, proporcionando mai-
or eficiéncia e significativa reducdo do
tempo necessario para a geracao de no-
vas linhagens. Progénies de espigas
selecionadas em Londrina e Passo Fun-
do, em populacdes F, e F, sao conduzidas
sob telado, na Embrapa Trigo, para
polinizacao com pdlen de milho, resgate
de embrides e posterior duplicacao do nu-
mero de cromossomas. Apds uma gera-
cao sob telado, estas novas linhagens sao
enviadas a Londrina para selecdao sob
condicdes de campo.

No periodo de inverno de 2000, as
condicoes climaticas foram muito irregu-
lares. A deficiéncia hidrica no periodo de
semeadura dificultou os trabalhos de im-
plantacdo das atividades de campo. Em
Londrina, toda a area necessitou receber
irrigacao para proporcionar a emergéncia
das plantas. Na primeira quinzena de ju-
Iho, fortes geadas destruiram os ensaios
semeados na primeira quinzena de maio,
em Campo Mourao, impossibilitando o
seu aproveitamento. Os da segunda épo-
ca, principalmente os gendtipos mais pre-
coces, foram prejudicados em seu desen-
volvimento e producéao de graos. Em Lon-
drina e Campo Mourao, por ocasidao da
colheita, ocorreu excesso de pluviosidade,
que provocou germinacao na espiga, prin-
cipalmente, nos gendtipos mais susceti-
veis. Esta condicao, de certa forma, foi
util, pois possibilitou a selecao de
germoplasma com tolerancia a germina-
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cao na espiga. Em Ponta Grossa, as con-
dicdes foram consideradas normais.

2.1.2.Bloco de cruzamento

No ano de 2000, o Bloco de Cruza-
mento constou de 82 cultivares, onde
foram realizadas hibridacdes artificiais
entre estas e a geragéo F, e entre dife-
rentes linhas desta geracao, totalizando
182 combinacdes.

2.1.3. Populacdes segregantes

Na Tabela 2.1, consta um resumo das
populacdées segregantes semeadas na
Embrapa Soja, em Londrina, no ano de
2000, com os resultados das selecoes
efetuadas. Estas populacdes sdo oriun-
das de cruzamentos realizados em anos
anteriores pela Embrapa em Londrina e
em Passo Fundo, RS. Parte da semente
de algumas dessas populacdes é envia-

TABELA 2.1. Populacdes segregantes de trigo semeadas na Embrapa Soja, em Londrina,
PR, em 2000. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2001

Populagio Origem Parcelas Plantas Linhagens
’ 1999 semeadas’ seletas? fixas®

Geracao F1 Cruzamentos WT 263 263

F2 Embrapa Soja Londrina 361 463

Fs Massa PR/99 Londrina 272 328

Fs Embrapa Soja 00 Londrina 510 355

F4 Embrapa Soja 00 Londrina 650 709

Ger. Avancadas (Fs a Fo) Londrina 529 25 43
Fs de F1 T e D CNPT 96 Londrina 80 109

Fs Indiv. Emb. Soja Londrina 823 831

Fs Warta (CNPT 97) Londrina 145 145

Fs CNPT/97 Londrina 43 43

Seg. CNPSO/CNPT 97 Londrina 937 1005 4
Seg. CNPT 97 00 Londrina 459 171 22
Pl. Sel. 97. PF/LD 00 Londrina 171 178 14
Fa Sel. de F2 Emb Trigo 98 Londrina 1098 854

Fade Esp F2 Emb Trigo 98 Londrina 100 58

Fsde F2 CIMMYT 98 Londrina 64 49

F2 Origem PF 98 Londrina 77 30

Sel Massa PF 98 p/ LD 99 Passo Fundo 104 45 19
Segregantes VV Passo Fundo 333 190 18
F2 Telado PF 99 Passo Fundo 122 228

F2 Massal PF 99 Passo Fundo 300 180

Total 7441 6259 120

' Nimero de progénies semeadas, provenientes de selecées efetuadas em 1999.
2 Numero de plantas que permaneceram apds observacéo visual de grdo em laboratério.
® Numero de linhagens fixas selecionadas que integrardo os ensaios preliminares dede 1° ano ou colecées

Embrapa Soja (linhagens sigla WT de 2000).

(Embrapa Soja. Documentos, 165)



da a Passo Fundo, onde € realizada sele-
cao para resisténcia as doencas que, em
geral, ocorrem em maior intensidade na-
quele local.

A selecao de plantas no campo foi
complementada pela observacao visual
das caracteristicas dos graos, efetuada
apds a trilha individual de cada planta,
mantendo-se, preferentemente, os bem
formados, sem sintomas de fungos
patogénicos e com textura dura. De apro-
ximadamente 18.500 plantas seleciona-
das no campo, foi mantida semente de
6.259 (38%), para semeadura em 2001.

Foram selecionadas 120 progénies
que ja se encontravam uniformes. Estas
receberam a denominacédo de linhagens
com a sigla WT e em ordem numeérica.
Algumas serao avaliadas em ensaios pre-
liminares de primeiro ano em 2001, que
serdo instalados em Londrina, Cascavel
e Ponta Grossa. Outras, que possuem
quantidade insuficiente de sementes, se-
rdo avaliadas em colecdes especiais a
serem instaladas nos mesmos locais.

2.1.4. Colecdes de observacao

Ao atingirem nivel suficiente de
homozigose, as novas linhagens sdo agru-
padas em colecdes de observacao for-
madas por parcelas de 5m?, intercaladas
por cultivares padroes e semeadas em
diversos ambientes. Sao realizadas ob-
servacoes fenoldgicas, fenomeétricas e de
resisténcia as doencas no campo. Apds
a colheita, os grdaos sdo pesados e sele-
cionados, também, pelo aspecto visual.
Uma colecdo especifica para coleta de
amostras de ferrugem da folha foi se-

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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meada em Campo Mourdo e em Ponta
Grossa.

No ano de 2000, foram semeadas,
em Londrina, sete colecdes de observa-
cao, formadas por linhagens em parte
desenvolvidas pelo processo de duplo-
hapléides, totalizando 1.752 parcelas. Em
Campo Mourao, em duas colecées, fo-
ram semeadas 390 parcelas e em Ponta
Grossa, em duas colecdes, 614 parce-
las. Apés a selecdo no campo pelo com-
portamento agronémico e pelo aspecto
do grdao em laboratério, foram mantidas
322 (Tabela 2.2). As linhagens que apre-
sentarem quantidade suficiente de semen-
tes, serdo promovidas a ensaios prelimi-
nares de primeiro ano. As demais serao
multiplicadas para avaliacdo em ensaios
no ano de 2002.

Durante a safra de 2000, também foi
semeada uma colecao de linhagens e
cultivares com o objetivo de compara-las
e caracteriza-las, através da descricao bo-
tanica e agronémica, visando o registro
e a protecao futura desses gendtipos.
Deste modo, foram caracterizadas, ja em
segundo ano, as linhagens PF 940384,
WT 96061, WT 96063 e WT 96168 e,
em primeiro ano, PF 940305, WT 98107,
WT 98108 e WT 99046.

2.1.5. Ensaios preliminares

Os gendtipos selecionados em cole-
coes ou em linhas segregantes avanca-
das, passam pelas primeiras avaliacoes
estatisticas de rendimento de graos nos
Ensaios Preliminares internos da institui-
cao. Nestes ensaios, as linhagens selecio-
nadas sdo comparadas com testemunhas,
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TABELA 2.2. Relacdo das Colecdoes de observacdo de trigo conduzidas pela Embrapa
Soja, em Londrina (LD), Campo Mourao (CM) e Ponta Grossa (PG), em
2000. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2001

Tipo de colecdo LD cMm PG Linhagens
: selecionadas

Colecdao Embrapa Soja Norte 73 73 6
Colecdo Embrapa Soja Sul 29

Colecdo Embrapa Soja Parana 162 162 162 24
Colecao de Caracterizacao 35

Colecao Embrapa Trigo 268 268 46
Parcelas de Observacao PF/Parana 2000 638 126
Colecdo DHM 2000 513 120
Linhas Puras Segunda Geracao 63

Colecéao para coleta de Ferrugem da folha 155 155

Total 1752 390 614 322

representadas por cultivares de elevado
potencial produtivo e com significativa
area cultivada no Estado.

No ano de 2000, foram testadas, em
Ensaio Preliminar de 1° ano, 330 linha-
gens provenientes de selecdes em popu-
lacbes segregantes avancadas e em co-
lecoes de observacado, conduzidas em
1999. Em preliminar de 2° ano, foram
testadas 44 linhagens, provenientes dos
Preliminares de 1° ano em 1999. Todos
os ensaios foram instalados em Londrina
(solo sem aluminio), em Campo Mourao
e em Ponta Grossa, (solo com aluminio).
Neste ultimo local, os Preliminares de 1°
ano foram apenas trés, organizados com
as linhagens de ciclo mais longo, que te-
riam maior probabilidade de adaptacao
para o sul do estado.

Apds avaliacao de campo, de rendi-
mento e considerando os dados de quali-
dade industrial das 330 linhagens em
Preliminar de 1° ano, 88 foram promovi-
das a Preliminar de 2° ano em 2001. Na

Tabela 2.3, sdo apresentados os dados
de rendimento de graos dos 21 genétipos
dos Preliminares de 2° ano que se desta-
caram e foram promovidos aos ensaios
intermediarios do Parand, com informa-
coes, também, sobre a qualidade indus-
trial. Linhagens que evidenciaram possuir
boa qualidade industrial ou outra carac-
teristica superior as testemunhas, foram
promovidas, mesmo que os rendimentos
tenham sido um pouco inferiores aos des-
tas.

2.1.6. Ensaios regionais de avaliacdo de
linhagens e cultivares

O processo de lancamento e/ou indi-
cacao de novas cultivares, a partir de
1999, segue as normas do Servico Naci-
onal de Registro de Cultivares. Para tan-
to, sdo necessarios trés anos de testes
para avaliacdo, em dois locais de cada
regidao. No Parand, os ensaios para avali-
ar o Valor de Cultivo e Uso (VCU) séao
conduzidos de forma cooperativa, nas

(Embrapa Soja. Documentos, 165)
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Regides 6, 7 e 8, pelas entidades Institu-
to Agrondmico do Parana (IAPAR),
Embrapa Soja, Cooperativa Central de
Desenvolvimento Tecnoldégico e Econé-
mico (COODETEC) e Fundacao Agraria
de Pesquisa Agropecuéria (FAPA). Os
gendtipos sao testados, primeiramente,
no Ensaio Intermediario e, nos dois anos
subsequentes, nos Ensaios Finais de li-
nhagens e cultivares de ciclos precoce e
médio. Estes sao constituidos por linha-
gens de trigo das trés entidades de pes-
quisa, cujo numero de tratamentos e lo-
cais sao determinados a cada ano. Os
gendtipos que apresentarem melhores
caracteristicas, como produtividade, re-
sisténcia as principais doencas e quali-
dade industrial desejavel, nestes ensai-
os, serao indicados para registro, visan-
do a producdo e a comercializacdao. As
cultivares ja indicadas sao avaliadas jun-
tamente com as linhagens nos Ensaios
Finais.

Na safra agricola de 2000, dentre as
10 localidades onde foram instalados os
ensaios cooperativos em rede, coube a
Embrapa Soja conduzi-los na sua éarea
experimental em Londrina e na da COAMO,
em Campo Mourdo. Foram conduzidos
em duas épocas os ensaios: Intermedia-
rio de linhagens (EIP) e Final de linhagens
e cultivares de ciclos precoce (EFP) e
médio (EFM).

As condicées meteoroldgicas ocorri-
das durante o ciclo da cultura influencia-
ram diferentemente o desempenho dos
gendtipos, em funcdo das épocas de se-
meadura e das localidades, conforme fo-
ram comentadas anteriormente. Em vir-
tude da baixa umidade relativa e das tem-

peraturas amenas, houve pouca incidén-
cia de enfermidades, exceto oidio e fer-
rugem da folha nas semeaduras no final
de abril. Em Campo Mourao, as fortes
geadas ocorridas, além de destruirem os
ensaios da primeira época, prejudicaram
os genodtipos mais sensiveis (ciclo preco-
ce) da segunda época. Fortes chuvas no
periodo de enchimento dos graos e matu-
racao provocaram a incidéncia de doen-
cas de final de ciclo, principalmente po-
dridao radicular, causando diminui¢cdo no
rendimento e na qualidade dos graos.

A partir desse ano, em funcédo da Lei
de Protecao de Cultivares, apesar dos
ensaios serem cooperativos e em rede,
cada entidade analisou os resultados e
promoveu suas linhagens. Deste modo,
na Tabela 2.4, sdao apresentados os ren-
dimentos de graos das linhagens da
Embrapa, que se destacaram nos diferen-
tes ensaios, localidades e regiao triticola
do Parand e que continuam em experi-
mentacdo em 2001.

Considerando os diferentes experi-
mentos do ensaio Intermediario - EIP (Ta-
bela 16.4), destacaram-se, nas trés regi-
Oes triticolas do Parana (norte, centro-
oeste e sul), as linhagens WT 98107, WT
98108 e WT 99046, que serdao promovi-
das ao Ensaio Final. A linhagem PF
940305 destacou-se apenas na regiao
6 - norte, sendo promovida somente
ao Ensaio Final especifico para essa
regiao.

No Ensaio Final de ciclo precoce - EFP,
destacou-se, principalmente, nas regides
norte e centro-oeste, a linhagem PF
940384, devendo passar ao Ensaio Final
de segundo ano (Tabela 2.4). No Ensaio

(Embrapa Soja. Documentos, 165)




‘sepeab Jod sopipiad ;

ge€ce 9vce 6851 = 0s8l " 9v6¢ 14744 G98¢ LY8C 6G€EL L19€ €0EY 0€6¢ 78€0Y6 4d
: ‘d43 - 92093a1d 0219 ap 0By} ap saieAnnd a susabeyu ap |eulq olesuy -

LL'zi 94'g 98’9 08'L sz's LE'LL 0zT've s8'0L  ¥L'OL L'6  TO'LL %AD

19gz L9z Lesz sele  €LGl £092Z 8YiZ  L69T szze YLz Sl 68T7 8TZS 6vEE ojesua epaN

zore 861¢€ .62 szze  6LEL €€9L €€0Z  90%T 6LLT govL €802 - - - ez Hg L

Lzve LL9€g Lize lz6z €9l 8681 AVARNNYE TX4 9681 Lg8 89€l - - - 91 an3

¥06T z60¢ Leve sele Loz 6v8C L6ST  LELT L8YT €682 sleT - - - z61L sug

orse 0987 952 LGo€g Lol 6092 L9ET  9T6T 86T oLsz sLTL - - - LL)L SHE

oLLZ 1692 sqle seee  €Lvl L68¢ LYEZ  GG6T 18€2 govz  6¥9L ov6E €99  LTTE 67 sug

9062 (432> 80  vPSE GGGl €062 Ev6L  Z00E 06z1L ozzl 622 €697 06YS  L68E 89196 LM

€8¢ 8687 580% leLe  LL¥e z8Lg 6E0E  LOOE rive EVEE  06ET TL8Y €E6G  069E £9096 LM

o 9652 60LT £Z8C  €9¥E 986l 90tT volz 891z eL8l osLz  €e8l 0TSy LLGS E9YE 19096 LM

S - - - - - - g08L  8LGl €852 08LL 6LZ1 sese  0Tvy 099 99€016 4d

N INd3 - OIPa 001 Op OBI} BP SBIBAIING 8 SUBBEUYUI| 9P [BUIJ OIBSUZ -1+ +1rrrresssssssirmssess s sersesess e

S §9'0L Le'o - zv'ol - 69'EL 1z'61 LLLL £Z'TL Lz'6  §8'LL %AD

g 861l 6022 sziz - ostL - sz abae LLoL oLzz  9evl LLLE  YLLY  6LLT ojesua epoN

3 8etT vrEE Leze - ovLL - 96l  LELE oLLL o9lz  9evL LSLE OLGF €00€E seHg L

§ 1Z6L G661 8462 - oL9l - zL8l  668C 0Ll gz8l LZvL LEOY ELBY 09LE 8L ug L

3 evel 86l SLLL - 518 - 0LLL  TEST vivl £881 888 €6¥E LSEV  0E9T €61 sug

3 ogez Lzee €202 - 6£91L - ELEC  ZTOLE L8l L61T 9851 Ze6E  €L9%  06LE ozl sug
3
g
Q
3
8
3
g
3
<

G50l €C'9 6€°9 9.'8 189 ce'el 99'ce €G°El G8'cl 8C¢‘'6 0Og'El %N\
¢6SC €£GGC 2e8T L8c¢ LLG1 [4:7X4 6LLC £6GC 8vLT 8cce LOSL 188 0§18 L9t olesua eIpaN
- - - - - - 00€1L 6Ll ooclL €EG1L vLTL cley  LTVPS L66C 8L 4Hg 'L
- - - - - - 8t0¢ 14144 £60C 0002 L18L Evly €979 €cog €9 HvdvI
124:14 S6€€E S/€€ 619¢ L8el 6lLET 691l¢ LoLe ¥9€¢C evelL 9981 8¥Ge 06CY L08C ¢ 430
c18C €06¢C v0€ 8G9¢€ 0941 968¢ €09¢ 8¥8¢ gzee EVET 9681 8/GY €Ll¥9 EVLE 9066 LM
8lLce L0OSE 648C 288¢€ G9L1L 6301 80L¢C L949¢ g€ge L00€ 6CLL g9vvy 0C99 OLlvE 80186 LM
980¢€ 9L0€ vLLE 90tv€ L161L (A% gl6¢c oLLe €E6E LLO€ ov6lL €C6E €609 €9/C LOL86 LM
(34744 LEeT 8¢9¢ LGLE 881l 9tv9¢ €e91L L6LC 1691 €avlL S6L1L S00r €L€S L€9C S0E0V6 4d
..................................................................................... 1T - OBLIL 9P SUBBRUUI| 8P OMBIPOUISYUJ OIBSUZ ©** ++ 5+ 5 5 s sttt
eolun "do g do .1 "do .2 "do L "do .2 "do .2 "do g "do g do .z do.L
eIP9IN . eIP9IN eIPPN ————
eaendeleny essolD’d essoiD'd oodueig'd ooueig-d eunojed |9Aedse) OBINO\'D  |euixeq elep\\  eliepp wabeyur
Ing - g oeibay 91s9(-041ua) - /7 oeibay alIo| - 9 oeibay

"L00Z "Hd ‘eunpuo] ‘efog edeiquz ‘0002
wa ‘edeiquig ep oBu) 8p saiennnd sep @ weledelsap as anb suabeyuy| sep ‘|eso] @ oeibas ‘olesus Jod ‘ey/By wa ‘soeib ap oluswWIpUdY "'z Y1IGVL

(Embrapa Soja. Documentos, 165)



Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000 37 \

Final de ciclo médio - EFM, foram desta-
ques as linhagens WT 96061, WT 96063
e WT 96168, em todas as regides. A li-
nhagem PF 940366 somente apresentou
bom rendimento e resisténcia as doen-
cas naregidao 6 - norte. Por outro lado, a
linhagem WT 96063, desenvolvida pela
Embrapa Soja, devido aos excelentes ren-
dimentos obtidos no periodo de 1997 a
2000, excelente resisténcia as doencas
e rusticidade, podera, em 2001, ter seu
registro solicitado e ser indicada, aos pro-
dutores, para cultivo como nova cultivar
de trigo. O desempenho das cultivares
da Embrapa em relacao ao rendimento
de graos, por regidao, também consta da
Tabela 2.4.

Destacou-se, em 2000, a indicacéao
de duas novas cultivares - BRS 192 e
BRS 193 - para cultivo no Parana, cujos
dados de rendimento e qualidade encon-
tram-se nas Tabelas 2.5, 2.6 e 2.7.

A cultivar BRS 192 (PF 93167) é
oriunda de cruzamento e selecdes reali-

zados na Embrapa Trigo, em Passo Fun-
do. No entanto, as avaliacées de VCU
foram realizadas no Parand, pela Embrapa
Soja. E uma cultivar produtiva, de altura
média, com moderada resisténcia as do-
encas. Quanto a qualidade, é classificada
como Trigo Brando, produz farinha mais
branca e foi indicada para cultivo nas re-
gides centro-oeste e sul do Estado do
Parana.

A BRS 193 (WT 95068), é a primei-
ra cultivar de trigo selecionada e desen-
volvida pela Embrapa Soja. E de ciclo pre-
coce, baixa estatura, alto rendimento de
graos em solos de média a alta fertilida-
de, suscetivel ao oidio e moderada resis-
téncias as outras doencas. Quanto a qua-
lidade industrial, apresenta alta de forca
de gluten (W = 263), sendo classificada
como Trigo Pao. Foi indicada para culti-
vo, inicialmente, para a regidao 6 - norte
do Parana, podendo ser, também, ser
extendida, em 2002, para a regidao 7 -
centro-oeste.
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TABELA 2.7. Resultados médios do Peso do hectolitro (PH), Peso de 1000 graos (PMG),
Extracdo de farinha (EXT), Forca geral de gliten (W), Relacdo tenacidade/
extensibilidade (P/L), Microssedimentacao (SDS) e Nimero de queda (NQ)
de amostras de grdos das cultivares BRS 192 e BRS 193, coletadas em de
diferentes experimentos, no periodo de 1995 a 1999. Embrapa Soja,
Londrina, PR. 2001

Regido N°amostras PH PMG EXT w P/L SDS NQ

BRS 192 7 14 81 29 61 223 0,560 17,4 354

8 6 79 33 66 124 0,530 11,1 321

BRS 193 6 20 83 34 69 262 0,905 16,6 403
o0
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