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APRESENTAÇÃO

Dentro dos termos do Acordo de Cooperação entre os Governos do Japão e do Brasil
e em concordância com o primeiro plano de operação, seis pesqu isadores de longo prazo,
um "Iiaison officer" e cinco consultores de curto prazo atenderam ao programa, com-
preendendo o perrodo de fevereiro de 1978 a setembro de 1980.

Nesta primeira fase esforço muito grande desses especialistas foi dispendido na sele-
ção, recebimento e na montagem de equipamentos, principalmenté de laboratórios. Mes-
mo assim observou-se importante contribu ição cientJ'fica e tecnológica conforme se pode
aval iar pelo presente Relatório.

~ importante igualmente destacar que a atuação destes especiali.stas se deu dentro
dos Programas do CPAC numa verdadeira integração multidisciplinar, associada aos de-
mais pesquisadores lotados no Centro de Pesquisa Aqropecuãria dos Cerrados.

Muitos destes trabalhos fazem parte, de forma sucinta, dos Relatórios Técnicos
Anuais da instituição e todos eles atestam a viabilidade técnica dos Cerrados brasileiros
como região capaz de se associar ao processo produtivo de alimentos, de fibras e de energia.

Brasrl ia, dezembro de 1980

ELMAR WAGNER
Chefe do CPAC
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1. RESISTÊNCIA DE ESTILOSANTES À ANTRACNOSE

Introdução

o Cerrado que se estende por mais de
180 milhões de hectares na região Central
do Brasil, excetuando-se uma parte, está
sendo aproveitado como pastagem extensi-
va ou deixado como uma campina, atual-
mente. A meta nacional é tornar essaterra
útil inclusive para a produção agropecuária
e florestal. Considerando-se a futura situa-
ção alimentar da humanidade, será de gran-
de significado e de grande alcance estabele-
cer uma polrtica de desenvolvimento para
transformar essa terra tropical de menor
fertilidade numa imensa terra agricultável.

Como é do conhecimento geral, a nu-
dificação da terra com o desmatamento nu-
ma zona semi-árida nas condições tropicais.
leva-a ao empobrecimento rapidamente. O
cerrado não será uma exceção. Após longos
anos de exploração desordenada, a terra
tornou-se bem estéril, com a contenção de
alumrnio trocável, de difrcil drenagem, e
nocivo à ecologia vegetal.

Restaurando o cerrado para que se
possa utilizã-lo como uma terra verde, é
preciso,. em primeiro lugar, voltar ao ponto
de origem de desenvolvimento, criando-se
floresta, em sua maior parte, por aplicação
de meio artificial à terra, melhorando a pas-
18gem com mais fertilização, e introduzin-
do, ao mesmo tempo, culturas perenes e
anuais, com intensa rotação de mata, pasta-
gem e terras a cultivar, coisas importantes
na utilização do cerrado.

Atualmente, no cerrado, o número de
C#Jbecasde gado de criação zebu comporta

YOSHIRO SAKURAI
(Fitopatologia)

menos de 0,1 por hectare, em média. Com
a melhoria da pastagem aumentará o núme-
ro de gado por hectare, a incorporação de ri-
cas plantas forraginosas, por gradeação na
terra, fornecerá a matéria orgânica ao solo,
e a cultura anual, por aumentar a fertilida-
de do solo nas zonas tropicais, será uma das
medidas altamente econômicas.

Para a melhoria da pastagem, é desejá-
vel a Introdução de forrageiras resistentes à
seca, especialmente, a leguminosa que fixa
o nitrogênio.

A legurninosa forrageira estilosantes,
de origem brasileira, está sendo alvo de in-
teresse mundial. Na Austrália, está se pro-
cessando a seleção e formação de melhores
cultivares.

Na introdução de variedades e cu Itiva-
res melhoradas no cerrado, surgem vários
óbices, dos quais a antracnose é o maior.
Em geral, todas as variedades e cultivares
sofrem severas condições depois da época
de chuva, chegando até a morte por essa
doença.

E difrcil, numa vasta pastagem, defen-
der os estilosantes, controlando antracnose
por meio de defensivos. Por serem os esti 10-
santes consumidos pelo gado como alimen-
to, é preciso que se procure o controle de
antracnose pelo método de cultura. A cria-
ção de uma variedade de forte resistência
contra a antracnose será um problema rnu i-
to importante.

Por essas razões, neste experimento,
foi preciso descobrir, dentre espécjes,varie-
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dades e cu Itivares de esti losantes, .aquela
que oferece maior resistência à antracnosee
estabelecer um método de seleção para dis-
cernir o grau de resistência a curto prazo,
dentro do laboratório ou da estufa de plan-
tas, para concorrer ao trabalho da criação
de espécie. Na sua passagem, fêz-se a dife-
renciação de patogenicidade, ou seja fixa-
ção da faça do fungo causador da antracno-
se que ataca estilosantes, para estabelecer a
base do método seletivo de variedade resis-

tente ao chamado "campo".
Para o autor, esta é a primeira expe-

riência como material de experimento e
também a primeira participação em traba-
lho de cooperação nipo-brasiteira. Só foi
possrvel executar uma parte da experiência,
pois terminado o prazo de sua permanência
o autor teve que regressar a seu pais. Neste
trabalho serão relatados os resultados obti-
dos até agora, na esperança de que outros
prossigam os estudos e experimentos.

Resistência de estilosantes à antracnose no campo da
cultura ( I )

A semente de estilosantes foi semeada
em dezembro de 1976, o campo estava as-
sim separado: um com o nrvel de adubação
O e 1, e o outro n rvel com 2. A experiência
foi realizada no campo com o nrvel de adu-
bação O e 1. A pesquisa foi feita três vezes.
entre março a' julho de 1979. O apareci-
mento da antracnose em cada estilosante
foi examinado de acordo com o grau do
sintoma, da antracnose. O (ndice foi dado
para casos de incolumidade, e o (ndice 10,
para os casos de murcleidão completa. En-
tre esses dois polos fez-se uma subdivisão,
de 1 a 9, por cálculo a olho, levando-se em
conta o tamanho da lesão e a quantidade de
galhos mortos. Contudo, por ter havido
atraso no per rodo de observação desse cam-
po não se encontrou a causa da morte de
muitas cultivares. Houve falta de exatidão.
Viram-se muitas cultivares murchas que no
campo foram vistas crescidas e sobreviven-
tes. A causa pode ser atribu (da à antracno-
se, à seca ou à natureza inata de Stylosan-
thes, ou à correlação de todos estes fatores.

O resu Itado de três observações no
campo de nrvel de adubação O, nos meses
de abril, maio e julho de 1977 está demons-
trado nas tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1 .,...Avaliação de Anthracnose em Stylosanthes
NíveI-%efO

S.capitata

m. 325.
326.327', 328.336.
3J5.338', 390"
339".340.393

1-2 3-5 6-10 NIooerlO
213.215.
386.391.
392

214',337".
381',394

210.21,.
212.216.
217.218.
219.316

S. SCID'. 319 197

198.199.
200.202.
203.204,
205.205.
207.219.
3"

201

5.•.••••• 231.317

220.221.
=223.
224,225.m.m.
2n232
281

2IJ8.21J8

5.".,.,.. 366 29:),299

300.:no. 312. 2n. 292.
313.315. 344', 283.318. J02..358. 296.301.
346.349', 350. 347".351. 365',368. 303.305.
353".354.363', ':!h7.382 371 307.321.
370".372.374', 356.367.
375',387 39J

5.'"

Tabela 2 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
NiveI- 2eoo 16.0519

Grau de Rllsistl!ncia paraAnttvacnose

S.captata

323. 325. 326.
32r. 328. 335,
336, 338°,339°,
340, 390, 393

1-2 3-5 6-10 NIoee«o

381°,3B6
391. 392
394 214

210,111.212,
216.217,
218.219,

'"
S. gjanensis

213,
215.337°

S. scab'a 201

196.199.200.
202.203,204
205,206.207,

'"
197.319

5 ..".., aat

220.221,222,
223.22".225,
226.227,230.
232,.,'"
2IJ8.21J8

5.~ 280. ".

S,1!P,

283. m. 309.
310. 312. 313.
315. 31& 344°, 347°.349°, 292.296.297,
3<16,:1)30,36<1.' J5O. 351. 357 301.303,305.
358.383".370". 366°.368. 307.321.356.
!J71,372. mo, 37,,°,382 387.300
387



Tabela 3 - Avaliação de Anthracnose em Stylosanthes
Nível - Zero 31..Q7-79

Nome Gfau de aesetêoce para Anlhracnose

Ceotacc 1-2 3-5 6 -10 Nêc certo

210.211.
213. 214- 212.216.

S guaanensIs 391 392 215 337" 381' 39' 217.218.
386 219.316

1----
198.199.
200.202.

S scatxa 201 319 197 203.20<.
2<>;.206.
207 279.
3<1

f--- -
220.22l
222.223.

S humlhs 231 317 228 224. 225.
226.227.
230.232.
281

S b ecteata , 200 209
1 ------
I 375 326

327· 335
S ceotera 336 338' 323 328 33<

339' 3<0
390 393

S vscose 366 280.299

302. 309 310 277.292.
312. 313 315 296.297.
318. 3<6 350. 344-.34r 283 363' 357 365' 301.303.

S sp 35<. 358 372 349-. 353- 370-,371. 366 305.307.
375°,387 374·.382 321. 356.

367.380

De acordo com essas Tabelas, foi pos-
srvel observar nove cultivares de Stylosan-
thes guianensis. Em cada observação, houve
diferenciação entre as incólumes e as de
maior resistência (1-2). As cultivares CPAC
nC?213, 215; 337, 386, 392 são bem resis-
tentes, embora um pouco inferiores a
CPAC n~ 214, 381, :394 CPAC nC? 214
337, 381, estas são de bom crescimento no
campo e resistem bem à época da seca.
Como o crescimento era mu ito ativo foi fá-
cil a observação da antracnose, aval iada
como pouco fraca,

Na espécie Stylosanthes scabra estuda-
ram-se três cu ltivares. Cada uma apresentou
diferente grau de resistência. CPAC nC?319
mostrou-se mais resistentes seguindo-se nC?
21 Oe 197, em ordem decrescente. Nesta
espécie, não se constatou nenhuma cultivar
que crescesse bem e sobrevivesse no campo.

No. Stylosanthes humilis foram exami-
nadas três cultivares. CPAC nC? 317 segun-

do-se n<? 231 e 228 são consideradas fortes
contra antracnose, mas, de um modo geral,
não tiveram bom crescimento e nem sobre-
viveram no campo.

No ·Stylosanthes viscosa aval leu-se so-
mente-urna cultivar, CPAC nC?336, de resis-
tência média para fraca.

No Stylosanthes spp foram examina-
das 25-27 cu Itivares. Houve grande variação
lrtQ resistência à antracnose. As cultivares de
maior resistência foram CPAC nC? 309,
310,312,313,315,346,372,375 e 387;
vieram em seguida, 318, 344, 350, 353,
363, 302, 349, 358, 370, 283, 347, 374:e
por fim, 371 e 382, As mais fracas foram:
357, 365 e 368. As que tiveram bom cresci-
mento no campo e sobreviveram, foram as
cultivares: CPAC nC? 344, 347, 349, 353,
363, 365, 370, 374 e 375, avaliadas como
resistentes por terem sobrevivido bem,

No campo do nrvel de adubação I co-
lheram-se dados, três vezes, entre março e
julho (Tabelas 4, 5' e 6). As cultivares de
experiência dos dois campos de nrvel de
adubação O e I nem sempre coincidiram.

Tabela 4 - Avaliação de Ataque de Anthracnose em 5tylosanthes
Nível - 1 30-03- 79

No<ne Grau de Besetêoce para Anthracnose

Oentifico O 1-2 3-5 6 -10 N""""",
13.25.72.

S. gurensos 213'. 216. 200'. 211. 217. 45 212.214.
337".386 218.381 215.219

199. 203.
198.200. 204.206.

S. scabra 197 201. 202. 279. 319.
205.207 375.324.

3<1. 380

221. 223. 226.
227. 228. 229.

~2O. 222 23J. 232. 281,
s. humiis 225 224 316 292. 306. 307.

310,313.317,
318

S"bracteata 200'

S.capítata 327.328 323.33< 325.335.
339.3<0I---

S. viscosa 299.366

309. 321".344, 283. 302. 303.
350. 351. 353. 312.315,347,

S. sp 354. 363. 365. 355 3<6 349. 357. 358.
367".372 370. 371. 382
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Nível _ Hum Tabela 5 - Avaliação de Anthracnose em Stylosanthes 16-05-79

Noo1e
Grau de Besstê-ce para Anthracnose

CientífICO 1-2 3-5 6 -10 Nao certo

45.213- 13. 25. 72.
S gulal'lenslS 216.217. 211. 200· 212.214.

218.33r 381,386 215.219

199, 203. 204.
200.201. 197.205. 206. 279. 297.

S. scebra 202 198. 207 324. 34 ( 375.
300

223. 226. 227.
228. 229. 230.
231.232.281.

S tunlis 220.222. 292. 305. 307.
224.225 310,313.316.

318

S bracteata 200'

327.328. 325.335.
S ceotate 334 323 339.340

S. vscosa 289.366

344.351. 283. 302. 303.
353.354. 309.321· 346.356. 312.315.347.

Ssp 363.365. 350 367' 349. 357. 356.
372 370.371. 3p2

Níve/"Hum Tabela 6 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes 31-07-79

Nome- Grau de Resistência para Anthracnose

Cientifico 1 -2 3-5 6 -10 Não certo

13. 25. 72.
S.~ 45.213'. 211. 280~ 217.218. 212.214.

216.33r 3B6 381 215.219

199.2.03.
197.200. 204.206.

S """". 202.207. 198.201 205 319.324.
375.300

221.223.226.
227. 228. 229.
230. 231. 232.

S. humi~s 220. 222. 281. 292. 305.
224. 225 307.310.313

318

S. bracteata 208'

323.327. 325.335.
S. capitata 328.334 339.340

S. viscosa 289.366

321·,344.
346.350. 283. 302. 303.
351. 353. 312. 315. 347.

S. sp 354.356. 309 367' 349. 357. 356.
363.365. 370.371.382
372

No Stylosanthes guianénsis estudaram-
se nove cu Itivares. A classificação por resis-
tência em ordem decrescente foi: CPAC n9
213,216,337,45,217,280,386,211,218
e 381. Ascultivaresn<? 213,337e 280 apre-
sentaram bom crescimento e permaneceram
no campo; pela sua resistência à antracnose,
podem-se considerar mais toterantes.

No Stylosanthes scabra foi possrvel
observar sete cultivares; CPAC n? 197,
200, 202 mostraram maior resistência; em
seguida n? 201,198 e 207; n<?205 foi con-
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~tderada mais fraca. Não houve cultivar no
campo que se destacassepor um bom cres-
cimento.

No Stylosanthes humilis foram estuda-
das quatro cultivares, até o mês de julho:
CPAC n<?220, 222, 224 e 225. Considera-
das fortes contra a antracnose, não tiveram
bom crescimento e nem sobreviveram no
campo.

No Stylosanthes bracteata, foi possr-
vel observar somente euItivar, n<?208, que
permaneceu no campo com bom crescimen-
to e foi considerada forte na tolerância à
antracnose.

No Stylosanthes capitata, foram com-
paradas quatro cultivares; CPAC 327 e 328,
foram mais fortes, seguidas de n9 323 e
334. A última foi a mais fraca.

Em Stylosanthes spp, foram observa-
das treze cultivares, sendo CPAC n<?344,
350, 351,353,354,363,365 e 372 as mais
fortes, seguidas de 321, 309, 356, 346 e
367 em ordem decrescente. CPAC n<?321
e 367 obtiveram o melhor crescimento no
campo.

Nas Tabelas 1 e 6 nota-se que as culti-
vares tratadas nos dois campos de nrvel de
adubação O e 1, nem sempre coincidiram.
Em Stylosanthes guianensis, CPAC n<?213
e 337 foram as fortes contra antracnose, so-
brevivendo no campo com crescimento re-
gular. Podem ser consideradas de utilidade.
CPAC n<? 211,214,280 e 380 apresenta-

'rarn não poucas lesões; merecem um me-
lhor estudo de resistência ou de tolerância
para avaliar sua utilidade.

Em Stylosanthes scabra não houve
uma cultivar que crescessebem e que per-
manecesse no campo, mas pelas manifesta-
ções da doença, CPAC n<? 197, 200,201 e
202 mostraram que precisam ser melhor
estudadas quanto ao valor de utilidade.

Também no Stylosanthes humili. não
houve cu Itivares que ficassem no campo



com bom crescimento. Contudo a resistên-
cia e a tolerância de CPAC n? 222, 225 e
317 devem merecer melhor estudo para
avaliar sua utilidade.

Em Stylosanthes bracteata, o CPAC
nC? 208 permaneceu no campo com bom
crescimento; parece ser de grande util idade.

O Stylosanthes capitata, em geral, é o
mais forte dessa espécie, contra antracnose
em comparação a S. scabra, S. humilis, S.
bracteata, S. viscosa. Embora tenham sido
poucas as cultivares em comum nos dois
campos diferentes de nrvel adubatório,
CPAC nC?327 apresentou-se como cultivar
de grande utilidade pelo seu crescimento;
igualmente, CPAC n? 338 e 339 apresenta-
ram-se tolerantes à antracnose, e CPAC n?

340, mostrou-se como boa cultivar. Parti-
cu larmente, seria recomendável examinar a
tolerância à antracnose do CPAC n? 339.

Em Stylosanthes viscosa foram poucas
as cultivares pesquisadas fi não foram bem,
claros os resultados quanto à resistência à
antracnose, mas é provável que seja mais
fraca em comparação a outras espécies de
Stylosanthes.

Muitas cultivares reunidas no S.spp
mostram-se relativamente mais resistentes à
antracnose; CPAC nC?344, 349, 353 e 363
são mais resistentes, seguidas de n? 3615,
que parece ser resistentes, Embora tenham
o crescimento um tanto problemático,
CPAC nC?309,350,351,354 e 372 são cul-
tivares que merecem ser estudadas quanto à.
resistência e tolerância.

Resistência de Stylosanthes à antracnose no campo ( 11)

Para observar melhor as relações que
existem entre colmo e folha de Stylosan-
thes no campo no combate à antracnose,
além dos campos experimentais já citados,
instalou-se um campo de Stylosanthes com-
plementar de menor proporção. Mas, como
não estava habilitado a conseguir as semen-
tes, as espécies servidas para o experimento
foram limitadas. Por terem sido semeadas
diretamente no campo, as sementes brota-
das tiveram o crescimento prejudicado pela
enxurrada de chuvas, e não ofereceram
assim, condições satisfatórias para observa-
ção do campo.

No campo de observação II - 1, foram
semeados Stylosanthes de cada variedade,
em maio de 1979, observando-se grau de
incidência da moléstia em folha e colmo,
nas condições naturais, em março de 1980
conforme as normas de observação já cita-
das.

O resuItado está demonstrado na Ta-
bela 7.

Tabela 7 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes 12·03·80

Nome Parte
Grau de Resistência para Anthracnose

()entfficx)' A"ea O 1-2 3-5 6 -10

'ohI 214. 337. 392S. gUanemis

caUe 392 337 21.

fot>a 200
S. bracteata

caUe 2a!

'ohI 203
S. scabra

cau~ 203

'ohI 283,321. 349
S. sp.

caUe 349 283.321

Segundo este resultado, no S. guianen-
sis CPAC n? 392 é mais resistente. seguida
de n? 337 e 214 cuja resistência diminui.
No experimento I, n? 337 se apresentou
como linhagem de boa possibilidade pela
sua relativa resistência; n? 339 parece ter
mais resistência no colmo. Como no caso
de n<? 337, considera-se cultivar indicada
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contra antracnose.

Destas três linhagens, n? 214 apresen-
ta-se provavelmente mais fraca, mas quanto
ao crescimento não fica atrás das duas ou-
tras sobrevivendo bem no campo, no expe-
rimento I. Pode-se atribuir-lhe boa tolerân-
cia.

Em S. bracteata, foi experimentada
somente uma cu Itivar, CPAC n? 208, que
apresentou bom crescimento no campo
com relativa resistência; pode ser considera-
da Lima cu Itivar promitente.

Em S. scabra foi experimentada so-
mente CPAC n<?203. Uma cultivar que não
provou resistência, no experimento I; preci-
sará de mais estudos.

Em S.spp foram observadas três culti-
vares. CPAC n? 349 foi uma que cresceu!
bem e sobreviveu, no. experimento I. Tem
uma resistência do colmo mais forte que
CPAC n<?283 e 321.

Pelos r~S\Jltados acima, pode-se con-
cluir que a resistência da folha e do colmo
do Stylosanthes é quase paralela ao comba-
te à antracnose.

Er--, sequida foi instalado mais um
campo de observação, em separado, e rea-
lizada a mesma observação do experimento
I I - 1. Neste campo não foi possrvel conse-
gu ir tantas cu Itivares corno se esperava pela.
dificuldade em obter as sementes.

o carrpo foi instalado de acordo com
iJS norrr as usuais; cada espécie foi semeada
em novembro de 1979, observando-se sob
as condições naturais, a ocorrência da doen-
ça Os resu Itados estão demonstrados nas
Tabelas 8 e 9.
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tabela 8 - Avaliação de Anthracnose em Stylosanthes 12-03-00

Nome Parte
Grau de Resistência para Anthrac:nose

Ceontco Aérea 1-2 3-5 6 -10

Schof"'" ~
fOOa SchosoeIg Cook IRl1022

214.392 AVBL·SW
S. guianensos

~""'"caufe Schosiefg 214 Schofiefd IRI1022
392 Cook AVBl·SW

fOOa HÇR
S. humilis

cau~ HÇR

fOOa 324
S. scabra

cace 324

fOOa 366S. viscosa

caule 366

353.365.
fOr1a 363 375.3S0 344

S. so.
344. 353. 363.

caule 365. 375. 3SO

Tabela 9 - Avaliação de Anthracnose em Stylosanthes 06.Q5·80

Nome Parte
Grau de Resistência para Anthracnose

Científico Aérea 1-2 3-5 6 -101-.
Schosielg IAI-1022

folha 392 Schofiefd AVBl-$W ~""'"214 CookS. guianensis
AVBL-$W IRI-1022

caufe Schosiefg Schof"'" E""""""'"392.214 Cook

fOOa HÇR
S."'_

cau~ HÇR

fOOa 324
S. scabra

caufe 324

fOOa 366S. viscosa

caufe 366

344.363.
fOOá 353 375.380 365

S. so.
344. 353. 363.

",ufe 365.3S0 375

De acordo com esses resultados, em
S. guianensis, a cu Itivar mais forte é Scho-
sielg, não há, parece, nenhuma forte nas ou-
tras sete cu Itivares.

Em S. humilis, na experiência-de uma
só cultivar HÇp, foi vista a lesão, no inicio,
mas na segu nda pesqu isa não fo i consigna-
da a incidência da moléstia. f: preciso que
se façam outras pesqu isas quanto à resistên-
cia dessa cultivar.

Também em S. scabra, se fez o experi-
mento somente numa cu Itivar, CPAC nC?
324; no colmo não se manifestou a lesão.



Parece ser relativamente forte.
Em S. viscosa igualmente foi uma cul-

tivar s6, CPAC n? 366, que não apresentou
a lesão no colmo; parece ser forte.

No S.spp, o experimento foi nas seis
cultivares; algumas não apresentaram a le-

são no colmo. Recomenda-se continuar
observação da resistência dessas cu Itivares.

Nas Tabelas 8 e 9, M cultivares que
apresentam alguma diferença na resistência
no colmo e na folha. Deve-se continuar a
observação repetindo-se as provas.

Resistência de Stylosanthes à antracnose no campo ( 111)

Os pesqu isadores de torragi nosas do
CPAC estão prosseguindo o experimento de
leguminosas, gram(neas e outras plantas
forraginosas que possam ser introduzidas
no cerrado. Em 1979, instalou-se um
campo experimental para selecionar as me-
lhores forraginosas para o cerrado. Dentre
as forraginosas leguminosas, havia muitos
estilosantes que nos permitiram observar,
no pr6prio campo, a manifestação de an-
tracnose. No momento, com exceção de
uma parte, todas as espécies e cu Itivares de
estilosantes apresentaram crescimento nor-
mal. Todavia com o aproximar da estação
da seca de 1980, a incidência de antracno-
se está aumentando rapidamente, e mesmo
nesse campo, presume-sa-que emjulho e
agosto, mu itas Cl,J Itivares podem perecer
por antracnose ou por outras causas. Ã
observação deve prosseguir por outros pe-
rfodos,

Aqui apresenta-se inicialmente o pri-
meiro resultado da pesquisa sobre apareci-
mento de antracnose.

As cu Itivares de Stylosanthes do Cam-
po Velho foram semeadas na casa de vege-
tação, em "Jitty-pots", em outubro de
1978, e transplantadas para o campo, em
dezembro do mesmo ano. O Campo Novo,
foi semeado na casa de vegetação, em outu-
bro de 1979, e transplantado parao campo,
em dezembro do mesmo ano.

A pesquisa do aparecimento da doen-

ça no Stylosanthes no campo, segu iu , no
todo, as mesmas normas de pesquisa cita-
das anteriormente, com um pouco mais de
rigor (Tabela 10), e foi realizada em 12 de
maio de 1980.

TABELA 10. Grau de antracnose
para Stylosanthes

o - Não tem sintomas.
1 - Os sintomas apresentados são pequenas

manchas pretas situadas nas folhas e no
caule, perto da raíz.

2 - Apresenta pequenas manchas pretas situa-
das abaixo do caule e nas folhas.

3 - Apresenta pequenas manchas pretas situa-
das no meio da planta, provocando uma pe-
quena queda da folhagem.

4 - Apresenta manchas pretas que variam de
tamanho, podendo ser pequenas e grandes,
situadas no meio e bem abaixo do caule,
provocando uma pequena queda da folha-
gem.

5 - Sintomas localizados nas folhas das plantas,
apresentando manchas pretas grandes e pe-
quenas, provocando uma grande queda da
folhagem.

6 - Apresenta grande número de manchas pre-
tas que variam de tamanho, podendo ser
grandes e pequenas, provocando uma que-
da ainda maior das folhagens.

7 - Apresenta grande número de manchas pre-
tas e provocando a total queda da folhagem.

8 - Aproxima-se da morte.
9 - Morre.

Os resultados estão nas Tabelas 11 e
12.
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Tabela 11 - Avaliação de Anthracnose Para 5tylosanthes
Campo Velho

12-05-80

Nome
CientífICO Grau de Resistência Para Anthracnose

O' 1 2 3 4 5 6 7 8 9
33~ 203 - 666 15'- 663 13 - 648 618 - 691 634 - 683 135 - 669 215 678
692 213 - 679 31 - 664 137 - 667 633 - 695 635 - 667 210 - 675 216 680

309 35 - 665 211 - 666 649 - 846 648 - 688 214 - 676 677
Sty10santhes - 212 - 694 218 - 672 670 - 896 673 - 693 685-IRI. 1022
guianensis 339 - 697 219 - 696 671 674 - 896 666

381 - 699 321 - 698 689 681
662 - 701 444 - 700 690 682

325 323 707 717 390 - 719 340 - 709 712 711
Stylosanthes 708 632 - 897 702 - 710 714
capitata - - 718 704 703 - 713 715

705 - 720
706 - 721

324 197 344 - 375 347 - 380 319 - 729 724 736 205
607 198 204 - 723 350 - 722 341 - 732 725 738 742

763 207 - 899 363 - 727 353 - 734 733 739
Stylosanthes - - 208 365 - 728 726 - 735 737 741
scabra 370 - 730 740

731
799

744 747 746 895 762
745 751 748

Stylosanthes - - - 750 749
VISCOsa 753

754

Sty10santhes - - - - 139 - -
bracteata 743

228 231
Sty10santhes 307 305 658
humilis - - - - 757 656 755 281 - 621

657 756
659 758

Slytosanthes - - - - 700 - 680
hamata 761 759

Nome
Oentífk:o Grau de Resistência Para Anthracnose

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
974 961 - 967 9fIJ - 976 968 -,1000 969 - 998 985 - 1002 984 - 1012 1008
981 963-971 961 - 977 975 - 1003 973 - 1001 986 - 1006 992 - 1019 1024

964 - 972 966 - 979 980 - 1027 982 - 1004 987 - 1007 993 - 1020
Stylosanthes - 965 - 978 970 - 1005 999 983 - 1014 988 - '1011 1009 - 102) -
scaora 996 - 1017 989 - 1013

997 - 1018 990 - 1015
1022 991 - 1016
1025 994 - 1023
1028 995 - 1026

1029 1032 - 1039 1033 1030
Stylosanthes 1046 1035 - 1036 1034 1031
bracteata -'- 1037 - 1040 1041 1045 - - - - 1044

1038 - 1042 1043

908 903 - 913 899 - 922 916 - 942 917 - 944 939 941 930
918 904 - 914 900 - 927 920 - 947 931 - 945 952 933
919 905-915 901 - 928 924 - 949 937 - 946 953

StyIosanlhes - - 909 - 923 902 - 957 925 - 950 940 - 948 964
capitata 910 - 929 906 - 958 926 - 955 943 - 951

911 - 9'32 907 934 - 956
912 - 936 921 935 - 959

938

Tabela 12 - Avaliação de Anthracnosé Para Stylosanthes
Campo Novo 12-05-80

A observação dos dois campos acima
referidos deverá prosseguir ainda mais, prin-
cipalmente na época do fortrssirno apareci-

mento de antracnose, para testar a situação
de cada espécie e cuItivar de Stylosanthes e
apurar como a moléstia se manifesta e
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como a planta acaba perecendo.
Muitas cultivares de Stylosanthes ser-

vidas de teste nos dois campos diferem das
do experimento dos campos '1 e 11. Porém
S. guianensis: CPAC n<? 211, 214, 215,
218,337,381; S. capitata: CPAC n? 323,
325, 340,390; S. scabra: CPAC n<? 197,

198, 207 e 319; S. humillis CPAC n<? 228
e 231, são as cultivares observadas anterior-
mente, quanto à manifestação da doença e
à situação de sua progressão. Espera-se po-
der estabelecer, nesses dóis campos, a resis-
tência de novas cu Itivares que forem postas
em experimentos.

Resistência de Stylosanthes pela inoculação do fungo
causador da antracnose ( I )

Cada espécie e cultivar de Stylosan-
thes cultivada nos vasos da estufa de plan-
tas foi inoculada com fungo antracnose co-
letado no campo. examinando-se a resistên-
cia de cada uma. Havia cultivar diferente no
fungo isolado, na morfologia da colônia da
média cultural, mas foi usado na inoculação
tudo misturado.

A inoçulação é feita com o Irquido de
esporo diluúío em 1 litro de água, e com
cinco tubos de ensaio de fungos cultivados.

Pulverizadas as plantas, cada vaso foi cober-
to por um saquinho de plástico durante o
dia.

A pesquisa sobre aparecimento da
doença se fez em dez etapas, pelo grau de
lesão no colmo e na folha.

o resu Itado, demonstrado na Tabela
13, é o da incoulação de 25 de outubro de
,1979; foi pesquisado em 12 de novembro
do mesmo ano.

Foram examinadas três cultivares de
S. guianer.sis; quanto à resistência do colmo

e da folha a ordem é: CPAC n? 392,337 e
214. CPAC n<? 392 mostrou-se forte no

Nome Parte Grau de resistência à antracnose
clentrfico aérea

O 1-2 3-5 6-10

folha 392 337 214

S. guianensis

caule 392 337 214

197,201, 206,324, 198,203,
folha 205,207, 341 204

319
S.••• bnI

201,204, 203,206,
caule 207,319, 197,205 198324 341

folha

S. bractoata

caule 208

folha 208 323,325, 339
335:390 327

S. copitata
323,325,

caule 335,339, 327
390

folha 366

S. vilCOsa

caule 366

309,312,
347,35.,

folha 353,363, 321365,370,
372,374,

S.",. 375,380

302,309,312,
347,349,363, 344 321

caule 365, 367,370, 372 351
371,374,375,
380

TABELA 13. Avaliação de antracnose em Stylosanthes Inoculação em casa de vegetação
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campo; n'? 337 cresceu bem no campo, e é
considerada uma cultivar promissora como
resistente à antracnose. NC? 214 é uma cul-
tivar que sobreviveu bem no campo, mas,
sofreu grande incidência de antracnose,
como se vê na Tabela 11. Pode ser que esta
seja menos resistente à antracnose, mas te-
nha maior tolerância a essamoléstia.

No S. scabra foram experimentadas
onze cultivares quanto à resistência do col-
mo e da folha. f: difrcil concluir o grau de
resistência. CPAC n? 201 é relativamente
forte, e n'? 198, fraca. N'? 201 apresen-
tou-se forte também no campo.

Em S. bracteata, foi observada somen-
te CPAC n? 208. ~ possrvel que tenha re-
sistência, pois no resultado de inoculação
não havia lesão no colmo e na folha. Essa
cultivar não ofereceu, em muitos casos, a
certeza de resistência no campo, mas houve
casos em que sobreviveu com bom cresci-
mento. Póde ser considerada como uma
cultivar promissora contra antracnose, le-
vando-se em conta a resistência ou a tole-
rância.

Em S. capitata foram experimentadas
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seis cultivares. CPAC n'? 327 sobreviveu nc
campo, com um bom crescimento; conside-
rada promissora. N? 339 também apresen-
tou resistência, mas no resuItado da ino-
cu lação apareceu como fraca. N'? 390 foi
forte mesmo no resultado da inoculação no
campo; pode ser considerada promissora.
N'? 335 também é forte; merece novos tes-
tes.

S. capitata é considerado, em geral,
forte entre os gêneros de Stylosanthes co-
mo demonstrado nas experiências até ago-
ra realizadas.

Em S. viscosa foi experimentada so-
mente CPAC n'? 366. Houve lesão no col-
mo e na folha; levando-se em conta o resul-
tado do campo, em conjunto, pertence ao
grupo mais fraco quanto à resistência.

Em S. spp, experimentaram-se dezoito
cultivares. Houve casos em que a ordem foi
inversa no grau da lesão no colmo e na fo-
lha; falta uma oerteza quanto ao grau de re-
sistência. CPAC N'? 309,312,347,363 são
mais fortes, seguidas de n? 302, 349, que
pareciam fortes. No campo, n? 363 cres-
ceu bem e sobreviveu.



Resistência de Stylosanthes pela inoculação do fungo
causador da antracnose ( 11)

Como na experiência anterior, os ex-
perimentos foram repetidos da mesma ma-
neira na casade vegetação. A inoculação foi
dada no. dia 13 de novembro de 1979, e o
teste realizado no dia 4 de dezembro.

Os demais processos foram idênticos
aos.anteriores; o resultado é demonstrado
na Tabela 14.

Tabela 14 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
lnoculacão em Casa de Vegetacãc 04·12·79

Nome Parte Graude.Resistênciapara Anttvacnose
Cientffico •••••• 1-2 3-5 6-10

214.337

312.321

208

loIla 392S. go.janensis

ca<Je 392 337

loIla 197.198.201. 206.319.
S. scatn 203.324 341

caUle 198. 203. 204. 197,206
319.324.341

214

207 204

201. 207

loIla
S. bracteata

ca<Je

323.325.
loIla 327.335.

S. capitata 339.390

323.325.
ca<Je 327.335.

339.390

loIla 366
S '"""""

ca<Je

309. 344.347.
349. 351. 353.

loIla 363. 365. 367.
370. 372. 375.

S. "'.
3BO

309.363.
ca<Je 365.367.

372. 375

208

366

302.371 374

:n2. 321. 312. 344,
347. 349. 353. 370.
351.374. 371
3BO

Em S. guianensis, o resultado foi Igual
ao anterior; CPAC n<? 392 é a mais forte,
seçuinte de n? 337 e 214.

Em S. scabra, o resuItado foi contrário
ao anterior, pois n<?198, considerada fraca
na experiência anterior, mostrou-se forte, e
n<?201, que era forte na experiência ante-
rior, apresentou lesão no colmo; n? 319,
em conjunto com o anterior, parece forte.

S. bracteata: nessa inoculação, CPAC
n<? 208 apresentou muitas lesões na folha;
essa euItivar sobreviveu bem no campo,
portanto, é desejável que se façam novas
provas de resistência.

S. capitata não apresentou a lesão err
todas as cultivares submetidas a experi-
mentos de inoculação. As condições pos-
teriores da inocu lação talvez tenha influ rdo.

S. viscosa: o resultado foi igual ao an-
terior.

S. spp: foram submetidas dezoito cul-
tivares e experimentos. O resuItado nerr
sempre coincidiu com o anterior, mas
CPAC n<? 309,347,363,372, 375 parece
serem mais resistentes.

Nos dois experimentos acima, em rnu i-
tos casos, o resultado nem sempre coinci-
diu; talvez não tenham sido rigorosamente
iguais tanto as espéciesde fungo usadas nos
experimentos, quanto as ccrdições da ino-
culação. Recomenda-se repetir as excer iên-
cias observando-se melhor as espécies de
fungos e as condições da inoculação.

Resistência de Stylosanthes pela inoculação de fungo
causador da antracnose ( 111)

Coletando-se a parte afetada por an-
tracnose da espécie de Stylosanthes cultiva-
da nos campos do CPAC, fêz-se a inocula-
cão pura de fungo patogênico, conseguindo-

se isolar algumas espécies de fungo causador
da antracnose, que difere no estaco de cres-
cimento da colônia de média cultural.

E preciso averiguar mais ainda para de-
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terrn inar a que gênero ou espécie corres-
pondem esses fungos causadores da an-
tracnose. Processar a isolação mono-espora
de cada fungo para elucidar a patogenicida-
de e tornar clara a ex istência da chamada
raça, é coisa fundamentalmente importante.

Todavia, deixando-se esse problema
fundamental. para depois, fêz-se logo a ino-
cu lação preparativa nos brotos crescidos de
novo; cortaram-se, alguns centrrnetrós aci-
ma do solo, os Stylosanthes cultivados nos
vasos usados anteriormente na estufa de
plantas: separaram-se por tipos A, B, ou C,
os funqos causadores da antracnose da mes-
ma colônica de média cultura.

Tanto o modo de inocu lação quanto o
método de pesquisa seguiram as mesmas
normas da experiência anterior. A inocula-
cão no dia 18 de janeiro de 1980, e a pes-
quisa no dia 4 ou 11 de fevereiro. Os resul-
tados são demonstrados nas Tabelas 15, 1G.
17,18e19.

Tabela 15 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
lnoculação em Casa de Vegetação

Fungo \\A" 04.()2.fl)

Nome Parte
Grau de Resistência para Anthracnose

Cennfco Aéree 1-2 3 -5 6 -10

folhe 337 214.392
S. guianensis

cau~ 214.337 392

201.203. 197.206.
fot>a 198.324 204.341 207.319

S. scabra
197.198.201.
203. 204. 206.

ceue 207.319.324.
341

fot>a 208
S. beecteate

ca~ 208

folha 335 323.325. 339

S. cepteta
390

cau~ 323. 325. 335.
339.390

321. 347

fot>a 366s. viscosa

caule 366

312.349.
363.365.
370.371.
372. 380

309.353.
fol'\a 367.374.

375

302. 344.
361

s. sp.

caule

302. 309. 312.
321. 344. 347.
349. 351. 353.
363. 365. 367.
370. 371. 372.
374. 375, 300
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Tabela 16 - Avaliílção de Anthracnose em 5tylosanthes
'Inoculecão em Casa de Vegetação

. fungo "O"
04·02·80

Nome Parte Grau de Besetêoce para Anthracnose

Cientifico Aé<ea 1-2 3-5 6 - 10

S. guianensis
folha 392 214 337

caul< 214,392 337

207. 324. 197.198.
folha 341 201. 203.

S. scabra 204. 319

197.201.203.
ceue 204. 319. 324. 207 198

341

S. becteeta
fot>a 208

caule 208

fÔlha 325. 300 323.335.
S. caPtata 339

ceue 323.325. 339
335.390

fot>a 366S. viscosa

caule 366

ro2.312.
347.353. 344.349.

fot>a 309.361. 370.372. 363.367. 321. 365
fot>a 380 374. 375 371

S. se.
302. 309. 312.
321.344.347.
349. 351.353.

caufe 363. 365. 367.
·370.371.372.
374. 375. 300

Tabela 17 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
lnoculacão em Casa de Vegetação

Fungo "C"
04·02 80

Nome Pane Grau de Besstêoce para Anthracnose

CientífICO Aérea 1-2 3-5 6 -10

folha 392 214.337S. guianensis

C<iu~ 214 337. 392

fot>a 207 198.319. 197.203.
s. scabra 324.341 204.206

197. 203. 204.
ceue 206. 207. 319. 198

324.341

fot>a 208S. brac.teata

cau~ 208

323. 325.
folha (327).335. 339

s. cepte. 390

323.326.
ca~ (327).335.

339.390

s. vecose
folha 366

ceue 366

106.312.
309.349. 344.353. 321.351 283

fot>a 374 365.367.
S. sp. 370.371

106. 283. 309.
312.321.344.

ceue 3A9. 351. 353.
365. 367. 370.
371. 374



Tabela 18 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
Inoculação em Casa de Vegetação

Fungo "Ali
11-02·80

Nome
Científico

Parte r--_c-----,G_"U_de_R_es_islenc_' _" ,pa,_, A.c..n_lhroc_nooe_--.-_--1
Aérea ! 1-2 3-5 6 -10

198

335

folha I 214 337. (392)
S. quiarenss 1--+----1---+---+----1

caule 214, (392) 337

S. scabra

S. scabra

I
folha

197.201. 203.
204. 205. 206.
207.319. (324),
341

197.204.205.
caule 206.207.319 20l203. 198

(324) 341

folha
S bracteata,

caule

339

S. captara

folha 323. (325).
327

caule 323. (325), 335
327. 339

S viscosa
folha 336

caule 3661---4--4----+----4----+-----
302. 344.
347. 351.
367. 370.
372.375s sp

309 312.321.
365. 380

283. 349.
363

363

folha

283. 309. 312
321,347.349 302.344.

caule 351. 365 370 367
372. 37~) 380

Tabela 19 - Avaliação de Anthracnose em 5tylosanthes
Inoculação em Casa de Vegetação

Fungo "6"
11-02·80

Nome Parte I- __ --;G-""u.:...d.:...eR-"es.:...istê:..:nc-,,";-:.pa,.:...,A.:...nt.:...h'ac:..:..no.:...se=----r__ --I
Científico Aérea 1 -- 2 3 -: 5

S, querenss
folha

337

283. 302. 321
344.347.351.
363. 365, 367
(371).372
(374). 375. 380

214

203

caule

337

214

.S scabra

folha
197.198.201.
204. 205. 206.
207. 319. 341

197. 205~
caule 207

201.203.
204. 206
341

198.319

S. brecteata
folha (208)

caule (208)

S. captara

folha (390) 327. 335
339

323

caule 323. 327. 335
339. (390)

S viscosa
folha 366

caule 366

s so

309
312. 349.
(553) 370folha

309.312,321
344. 347. 349 283. 363

caule 351. (353). 365 380 302
367, 370. (371)
372. (374). 375

Resumindo os resultados da experiên-
cia, é diHcil dizer se houve sucesso, pois os
resuItados estão bem confusos.

Isto pode ser atribuído aos seguintes
fatores: os fungos de inoculação, usados na
experiência não eram de uma raça pura; ca-
rência de rigores nas condições de inocula-
ção; os brotos de Stylosanthes, já inocula-
dos anteriormente, foram cortados e tor-
naram a crescer.

Essaexperiência fo i real izada em cará-
ter experimental; pôde-se observar somente
a diferença de reação de cada cultivar de
Stylosanthes por tipos de fungo patogênico
na média cultural. Seria bom se, no futuro,
esses resuItados pudessem servir para mar-
car a relação de reação entre euItivar e raça
do fungo.

Pelos resultados de pesquisa do dia 4
de fevereiro, induz-se que a patogenicidade
de cada fungo tipo A, B e C é um pouco di-
ferente entre si.

Em S. guianensis, CPAC n<?337 é re-
sistente na folha ao fungo tipo A, e não re-
sistente ao fungo tipo B; n? 392 e fraca
diante do fungo tipo A e forte diante dos
fungos tipos B e C.

No colmo, n<? 214 mostrou-se, nessa
experiência, forte contra fungos tipos A, B
e C; n<?337, forte contra o fungo tipo A e
fraco no tipo B.

Em S. scabra, a folha mostrou que há
diferença na ordem de resistência à inocula-
ção de fungos tipos A, B e C. CPAC n<?207
é fraca contra o fungo tipo A, e forte con-
tra o tipo B; n<?198, 204 e 324 mostraram
grande diferença na resistência aos fungos
de três tipos. No colmo, n<? 198 é forte
contra fungo tipo A, e particularmente fra-
ca contra o fungo tipo B. Estas foram as
tendências observadas.

Em S. bracteata, foi colocada em ex-
periência somente CPAC n? 208, cuja folha
contraiu intensamente fungo tipo B, e o
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colmo, lesão insignificante do fungo tipo A.
Não hOUV8 losão dos fungos tipos B 8 C.

Em S. capitata, não se observou a or-
dem inversa na resistência aos fungos tipos
A, B e C. CPAC n<?323,325 e 335 são for-
tes contra os fungos. de três tipos; n<?339
parecia menos forte. No colmo, em geral,
fungos tipos B e C mostravam-se mais for-
tes que o tipo A, na patogenicidade.

Em S. viscosa, foi usada somente
CPAC n? 336: No colmo, a patogenicida-
de foi mais forte no fungo tipo B do que
nos tipos A e C.

Em S. spp, foi diffci] fazer avaliação
pela falta de unidade na reação de cada cul-
tivar à inocu lação dos fu ngos de três tipos.
Na folha, CPAC n<?347 foi infestada forte-
mente pelo fungo tipo A, e levemente pelo
tipo B; n<?351 atacada pelos fungos tipos
A e C, não havendo manifestação do fungo
tipo B; n? 365 foi atingida levemente por
fungos tipo A e C, e fortemente pelo tipo
B. No colmo, não se apresentou a incidên-
cia de doença com inoculação de fungos ti-
pos A, B e C.

Examinando-se o resultado de pesqui-
sa do dia 11 de fevereiro, que utilizou fun-
gos tipos A e B, como no experimento
anterior, notou-se que o resultado nem
sempre coincidiu com a experiência ante-
rior. Não se apurou a causa mas supõe-se
que o fungo utilizado na inoculação não
tenha sido de pura raça, e tenha deixado
restos da ação da inocu lação anterior.

Em S. guianensis, foram inoculados ti-
pos A e B só em CPAC n? 214 e 337. N<?
214 é forte contra fungo tipo A, e n<?337
é fraca; contra o fungo tipo B a ordem foi
inversa. O que chamou a atenção é que nos
experimentos até agora realizados, n? 337
era tida- relativamente forte, mas contra o
fungo tipo A apresentou mu itas lesões. Não
se sabe ao certo a sua causa.

Em S. scabra, foram utilizadas onze
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cultivares. Na folha, todas elas apresenta-
ram-sc mgularmente fortes contra fungos
de tipos A e B; não houve diferença quanto
aos tipos de fungos. No colmo, a maioria de
cuItivares mostrou resistência quase parale-
la contra fungos de dois tipos; n<? 319 é
mais forte contra o fungo tipo A e fraca
contra o tipo B; n<? 198, mostrou-se fraca
contra fungos dos dois tipos.

S. capitata, utilizaram-se quatro culti-
vares. Na folha, em geral, não houve dlfe-
rença inversa; foi paralela a manifestação de
doença pelo fungo inoculado; no colmo,
também, sucedeu o mesmo. Contra S. capi-
tata, fungo tipo A mostrou-se mais forte na
patogenicidade que o tipo B.

S. viscosa, foi experimentada somente
CPAC n<?366. Contra S. viscosa, fungo ti-
po A mostrou-se mais fraco que tipo B na
patogen icidade.

S. spp, foram experimentadas 17 culti-
vares. Na reação contra fungos de dois tipos
A e B, CPAC n<?349 mostrou-se um tanto
diferente. Na folha, fraca contra o fungo A
é mais resistente ao fungo tipo B. No col-
mo, não se observou cultivar que inverta a
resistência em especial.

Essas cultivares, em geral, são mais
fortes na patogenicidade no fungo tipo A
que no tipo B.

Através das Tabelas 15, 16, 18 e 19
observa-se que é evidente que há patogeni-
cidade em Stylosanthes tanto no fungo tipo
A como no B. Contra ambos os tipos de
fungos, a reação da experiência foi diferen-
te, o que impede tirar conclusões dessesre:
sultados. Todavia, tais resultados de expe-
riência podem dar várias sugestões para os
futuros experimentos, como já foi dito an-
teriormente.

Uma coisa que se pode dizer dessasex-
periências, é que, variando-se a espécie ou a
cultivar do fungo causador da antracnose, a
resistência de Stylosanthes também pode



mudar. Quando, no futuro, se selecionar va-
riedade de resistência, deve-sedar maior im-
portância à seleção de variedade e cu Itivar
que tenha mostrado resistência horizontal
contra fungos de todas as espéciese cultiva-
res.

Ao terminar, deve-seacrescentar que o
texto acima descrito foi o resultado conse-
guido pelo chefe do Projeto de Cooperação
de Pesquisa Agn'cola no Brasil (cerrado). O
projeto foi iniciado em setembro de 1978,
mas somente em 19 de fevereiro de 1979 é
que iniciaram-se os trabalhos com a chega-
da do chefe da equ ipe e dos especialistas ao
Centro de PesquisaAgropecuária dos Cerra-
dos. O Distrito Federal, onde se localiza o
CPAC, já se achava no fim da época das
chuvas e da safra de outubro/abril, os espe-
cialistas vindo do estrangeiro', demoraram
a se adaptarem ao clima, à vida e ao. am-
biente. Por isso, os trabalhos na realidade,
começaram só em outubro, na época das
chuvas de 1979. Passadasduas safras, o es-
tudo de cada um dos especialistas e parti-
cularmente, o do chefe do projeto mostra-
ram que foi apenas o começo. Justamente
agora é que se percebe o que realmente de-
verá ser estudado sobre cerrado; conseqüen-
temente, os resuItados, até aqui apresenta-
dos são todos de experiências preliminares.
Para expor estas experiências numa tese ou
monografia, é preciso conhecer melhor os
estilosantes. E importante incorporar novos
experimentos, consultar a bibliografia já
existente, e enriquecer as observações.

Na elaboração desse trabalho, obteve-
se incalculável auxrlio prestado especial-
mente por parte dos vários estudiosos das
forraginbsas e pela chefia do CPAC. Se no
futuro, alguém quiser aproveitar dos resul-
tados dessa experiências para tese de estu-
dos ou dissertação a ser apresentada em crr-
culos acadêmicos, espera-se que o façam
com acréscimo de novas observações expe-'

ri mentais. E, nesse caso, a colaboração dos
estudiosos de forraginosas será indispen-
sável, pois o trabalho a ser publicado de-
verá ser o resuItado de experiência em con-
junto. O resultado aqui apresentado poderá
servir apenas de referência para tornar pü-
bl ico o estudo de antracnose nos estilosan-
tes, numa publicação independente.

Os -especialistas japoneses tinham em
mente deixar alguma coisa que possa ser de
proveito à agricultura do cerrado, uma vez
que estavam ai ( para estudar o cerrado.
Contudo, como foram os. primeiros envia-
dos; em muitas coisas não fizeram mais que
aerir trilhas para seus sucessores, deixando
problemas sem solução definitiva. Mas,
acreditam que os experimentos realizados
não foram em vão; apesar das deficiências,
muitos resultados serão aproveitáveis. Dos
resuItados de experimentos o que se deseja
alegar é o seguinte:

(1) - Os cultivos de Stylosanthes que
podem ser introduzidos no cer-
rado pela sua resistência à an-
tracnose.

Na espécie de Stylosanthes guianensis:
CPAC nC? 211,213,215,216,217,
218, 280*, 337~ 381 *,386,391,392,
Sehosielq,
Na espécie de Stylosanthes humilis:
CPAC nC? 220, 222, 224, 225, 228,
231 , 317 e Hç R.
Na espécie de Stylosanthes bracteata:
CPAC n? 203.
Na espécie de Stylosanthes capitata:
CPAC n? 323, 325, 326, 327~ 328,
334,355, 336, 338~ 340, 390 e 393.
Na espécie de Stylosanthes viscosa:
CPAC nC?366.
Em Stvlosanthes spp: CPAC n? 283,
302, 309, 310, 312,313,315,318,
321+, 344+, 346, 347+, 349+, 350,
351, 353+, 354, 357, 358, 363+,
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367+, 368, 370+, 371, 372, 374+,
375+,3~1,382,383,387.
As cultivares assinaladas com + são de'

bom crescimento no campo e sobrevivem
por muito tempo; merecem atenção por
apresentarem adaptação.

Quando se introduz o Stylosanthes no
campo de pastagem, é natural que não se
pode visar somente adaptabi Iidade da re-
sistência à antracnose; deve-se levar em 'con-
sideração, primeiramente, o valor forragei-
ro. o vigor do crescimento, a resistência à
seca e mu itos outros fatores.

Não se pode ficar somente no trabalho
de patologista, é preciso um estudo relacio-
nado com pecuária e gram rneas.

Neste experimento, foi sentido que,
realmente, antracnose no Stylosanthes, cau-
sa grandes danos à planta desse gênero, mas
é preciso considerar outros fatores, como
por exemplo, resistência à seca uma planta
que cresce com vigor não perece só por an-
tracnose a não ser .que seja de cultivar par-
ticu larmente fraca. A antracnose é pois,
uma das doenças complexas que infestam
com violência quando a planta está enfra-
quecida.

Aqui foram citadas as cultivares reco-
mendadas para o cerrado. Deve-se escolher
entre elas asqrarníneas de alto valor; é me-
lhor continuar a observar o estado de resis-
tência à antracnose.

Pelas experiências obtidas no passado
com o teste de seleção de variedade de
arroz resistente à brusone, na seleção da
cu Itivar resistente com inocu lação pu Iveri-
zadora de fungo causador da antracnose no
Stylosanthes, sempre interferem as condi-
ções internas da estufa e várias outras.
Assim para se obter um resultado de ino-
cu lação satisfatória serão necessárias refor-
mas nas instalações e outras medidas; mas,
mesmo assim será difícil aumentar relativa-
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mente o número de cultivares a serem exa-
minadas.

Na seleção de variedade e cu Itivar re-
sistentes à brusone, utiliza-se mais o campo,
e é comum usar estufa de planta e galeria
envidraçada para experiência de precisão
da raça de fungo patogênico.

Donde se conclu i que, também na se-
leção da cu Itivar de Stylosanthes resisten-
te à antracnose, seria necessário, em larga
escala, o processo de utilização do campo.

Pela experiência de brusone, o proces-
so que se poderia aplicar aos Stylosanthes é
a semeadura no campo, em várias fi Ias com-
pridas de viveiro em pequenas quadras (in-
ferior a 1 m2), nas quais se cultivaria densa-
mente cada espécie ou cultivar. Nesse vivei-
ro se instalaria sistema de irrigação para que
se possa fazer o cultivo o ano todo. A se-
guir, quando os estilosantes crescerem 20-
30 cm, preparam-se em separado, quantida-
des suficientes de colmos e folhas forte-
mente infestados de antracnose, colh idos
de outros campos, depois de cortados, se-
rão espalhados entre tocos para propagar
antracnose. Nesse intervalo, a parte acima
do solo deve manter a umidade para fomen-
tar a propagação.

Assim procedendo, os esti losantes se-
rão intensamente atacados pela moléstia,
tornando evidente a diferença de contami-
nação de doença entre variedade e cultivar.
Mesmo em pequena quadra do mesmo Sty-
losanthes é possrvel encontrar tocos com
i'ndice de doença insignificantes. !: uma das
experiências que queria fazer e não teve
oportunidade.

(2) - Escolha de variedades diferentes
("hosts")
Se o fungo patogênico de antracnose

de Stylosanthes pertenoe a uma ou a várias
espécies, ou gêneros como Cooletotrichum,
Gloeosporium, Glomerella, é um problema



que precisa de mais estudos no futuro.
Na hipótese de que estes fungos todos

se entrelaçam, deve-se apurar a diferença
dessaspatogenicidades e determinar o gêne-
ro, desenvolvendo-se o experimento até en-
contrar a raça do fungo dentro da espécie.

Parao teste de patogenicidade do fun-
go e de determinação da raça, por enquanto,
as seguintes cultivares poderão ser escolhi-
das como variedades diferenciais ("hosts"):

Em Stylosanthes guianensis: CPAC n?
~14,218,337
S. scabra
S. humilis
S. bracteata

CPAC n'? 198,319,324.
CPAC n<?228,317,621.
CPAC n<?208,762,1029.

S. capitata
S. viscosa
S. hamata

CPAC n? 323,327,390.
CPAC n<?366, 747, 762.
CPAC n<?660, 759, 760.

Se alguém desejar concentrar o estudo
numa espécie de Stylosanthes, por exem-
plo, S. guianensis, e quiser pesquisar melhor
a resistência para determ inar a raça do fun-
go patogên ico de inocu lação, poderá apu-
rar as variedades diferenciais, no exame da
raça de fungo patogêniço, utilizando três
espécies de resistência: forte, regular e fra-
ca, dentre cu Itivares de S. guianensis, tais
como: CPAC n<?213,337,392,218,381,
394, e mais 214, 215 e IR1-1022.

FUTUROS PONTOS PROBLEMÁTICOS.

Como já foi dito, tudo que foi descri-
to aqui está em fase de experiência; ficam
muitos problemas para serem resolvidos no
futuro.

Há muita coisa que deve ser solucio-
nada patologicamente, mas para que as ex-
periências possam se desenvolver ainda
mais, é preciso continuar, sem alternativa,
os seguintes itens ou procurar esclarecê-tos
com novos experimentos.

Primeiro, a avaliação da resistência pe-
Ia pesquisa das manifestações de doença nas
espécies e nas cu Itivares de cada Stylosan-
thes no campo, é uma particularidade fun-
damental.A observação deve ser feita com
a colaboração dos estudiosos de forragino
sas.

Em seguida, devem ser coletadas, em
larga escala, no próprio campo ou no cerra-
do, amostras de antracnose dos Stylosan-
thes, determinando-se a posição taxonômi-
ca do fungo causador da antracnose e fa-
zendo-se larga filiacão de fungos por isola-
cão mono-espório de cada fungo causador
da antracnose. Deve-se ainda determinar a

variedade diferencial para a ex istência da
raça patogên ica e eluc idar o método de se-
leção de cuItivar que tenha resistência ho-
rizontal à antracnose.

O autor deseja que os problemas en-
contrem solução.

Ao final izar. deseja apresentar sincero
e profundo agradecimentos ao Sr. Presiden-
te e Diretores da EMBRAPA; ao Sr. Elmar
Wagner, Chefe do CPAC; aos Srs. Wences-
lau J. Goedert e Delmar A. Bandiera Mar-
chetti, Chefes Adjuntos do CPAC, pela
constante colaboração e ressaltada amizade
ao Sr. Ronaldo Pereira de Andrade e seus
aux il iares de estudos de forraginosas, pela
imutável cooperação; a meus companheiros
do Centro, Ravi Datt Sharma e Maria José
Charchar, pela assistência e anál ise do labo-
ratório; a Valdivino Pires Gonçalves, Sidney
Carvalho Cunha e Joseneida Lúcia Pimenta
Aguiar, pela colaboração.

Deseja igualmente agradecer à Embai-
xada do Japão no Brasil e à sede da Japan
International Cooperation Agency-JICA,
que, com acertadas providências, facilita-
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2. VíRUS DO MOSAICO DAS NERVURAS DA MANDIOCA

Introdução

Como integrante da primeira equipe
técnica que se instalara no Centro de Pes-
quisa Agropecuária dos Cerrados (CPAC),
da Empresa Brasileira de Pesqu isa Agrope-
cuária (EMBRAPA) em 1978, dentro do
projeto dê cooperação entre a EMBRAPA e
a J ICA, fu i designado para desenvolver tra-
balhos na área de virologia, dentre as cultu-
ras que interessam ao Cerrado. Os proble-
mas iniciais de instalação, a falta de facili-
dadesadequadas no CPAC, e o volume de
trabalho administrativo, organizando a lista
dos equipamentos adquiridos dentro deste
projeto, e a verificação e distribuição dos
mesmos quando da chegada, além da orga-
nização de projetos consumiram o grosso
do nosso tempo. Mesmo assim foi possrvel
fazer algumas inspeções sobre ocorrência de
viroses na área do Cerrado, e também em
algumas outras regiões do Brasil, às quais
tive possibilidades de percorrer.

No Brasil, pesquisas em virologia vege-
tal se desenvolveram bem no Est. São Paulo,
graças aos trabalhos pioneiros de A.S. Costa
e K. Silberschmidt, respectivamente no
Inst. Agronômico de Campinas e Inst. Bio-
lógico de S. Paulo. Neste estado, os princi-
pais problemas de v (rus que afetam as cu 1-
turas econômicas já se acham identificadas
e o seu controle bem equacionados. Contu-
do, no resto do Brasil, somente recente-
mente é que a virologia está se fortalecen-

Masayasu Nemoto 1
(F itopatologia)

do, com a criação de novos núcleos, p. ex.,
no Rio Grande do Sul (UFRGS, CNPTrigo),
Paraná (UFPr e CNPSoja), D. Federal (UnB
e UEPAE/Brasi'lia), M. Gerais (UFV), Per-
nambuco (UFRPe) e Ceará (UFCe).

Tivemos ocasião de constatar que pra-
ticamente os mesmos tipos de hortaliças
são cultivadas tanto no Japão como no Bra-
sil, mas devido às diferenças climáticas, de
área cultivada e dos sistemas de cultivo, os
problemas de vrrus são nitidamente' distin-
tos. Assim, no Japão o mosaico de pepino,
mosaico do fumo e vrrus X da batata são
importantes em solanáceas, enquanto no
Brasil, vírus Y da batata, vrrus de vira-cabe-
ça ("spotted wilt"), vrrus do amarelo (topo
ou baixeiro), p.ex. têm causado maiores
perdas. Entre cucurbitáceas, no Brasil os
preju (zos maiores tem sido causados pelos
vrrus do mosaico da melancia e mosaico da
abóbora, enquanto no Japão a ocorrência
do mosaico do pepino e o da melancia pre-
dominam. Mesmo no que tange aos vecto-
res, no Japão -os afl'deos são praticamente
os únicos vectores importantes em hortali-
ças, enquanto no Brasil, outros insetos co-
mo coleópteros, tripes, cigarrinha e mosca
branca podem ser igualmente importantes.

No CPAC, as principais culturas con-
sideradas são a soja, trigo, café, arroz e
mandioca. Os problemas de hortaliças estão

1 Colaboraram no desenvolvimento da presente pesquisa, bem como na elaboração do relatório os profs. E.W. KlUljlma
e M.T. Lin, da Univ. BrasOia.
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à cargo da UEPAE/Brasília e em particular,
as viroses estão sendo ativamente estudadas
pelo grupo de Fitopatologia da UnB. Dessas
culturas, problemas fitossanitários tem sido
cuidados por outros centros da EMBRAPA,
restando a mandioca. Esta cultura ganho re-
centemente notoriedade não só como fonte
de amido, mas também como possível alter-
nativa enerqética. juntamente como a cana-
de-açúcar para produção de álcool.

No Brasil, Costa et alo (1970) mencio-
na a existência de 2 viroses e 1, enfermida-
de associada a organismos do tipo micoplas-
ma, além de um possível vírus latente. A
mandioca é originária da América do Sul,
mas tem sido também cultivada na Africa,
aonde são assinaladas algumas outras viro-
ses, ainda desconhecidas no Novo Mundo,
tais como o mos~ico africano, transmitido
por mosca branca, e o "brown streak"
(Smith, 1972). Bock (dados não publica-
dos) menciona também um geminivirus la-
tente na África. Na Africa o mosaico é uma
moléstia séria, causando sérias perdas, mas
no Brasil, até o momento, as viroses tem si-
do encontradas esporadicamente, sem cau-
sar prejuízos. Apenas o superbrotamento,
de possível etiologia micoplasmática, che-
gou a causar algumas preocupações, mas
atualmente é de importância negligível. Es-
sas enfermidades aparentemente não -têrn,
ou têm um vector relativamente pouco efi-
ciente, e assim, fazendo-se "uso de manivas
de plantas sadias, elas são controladas facil-
mente. Mesmo assim representam sempre
um perigo em potencial, pois o plantio in-
discriminado de uma variedade susceptrvel,
e o súbito aparecimento de vectores eficien-·
-tes,.poderá causar sérios danos.

Todas as enfermidades de vírus ou mi-
coplasmas de mandioca são conhecidas rela-
tivamente há muito tempo no Brasil. Suas
ocorrências foram assinaladas por volta de
1940.
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o mosaico da mandioca (Costa, 1940,
Costa & Kitajima, 1972) é um vírus do gru-
po potex (Kitajima et ai, 1965), transmite-
se mecanicamente a diversas plantas, não se
conhece o vector. Já foi purificado e tam-
bém um antissôro específico contra este ví-
rus foi produzido (Silva et aI., 1963). Intra-
celularmente as parHculas virais produzem
agregados prominentes no citoplasma (Kita-
jima &Costa, 1966b; Tascon et aI., 1957).
Acha-se registrada sua ocorrência no Perú
e na Colômbia (Lozano &Booth, 1974).

O mosaico das nervuras é um vírus iso-
métrico, provavelmente um caulimovirus.
Têm ca. 50nm em diâmetro, e pode ser de-
tectado intracelularmente, no citoplasma,
ocasionamento associada a virop lasmas (K i-
tajima & Costa, 1966a). Transmite-se por
enxertia, e com dificuldade por vias mecâ-
nicas, de mandioca (Costa, 1940). Não se
conhece o vector.

O superbrotamento ou envassoura-
mento da mandioca (Normanha et aI.,
1946) teve sua etiologia associada a micro-
plasma por Kitajima &Costa (1970). Sus-
peita-se que seja transm itido por cigarri-
nhas, mas não há evidências experimentais.
Kitajima et aI. (1972) registram sua ocor-
rência no México.

Um possível rhabdovirus, latente, foi
observado em seccões de tecidos foi iares de
mandioca aparentemente sadios, mas não
há informações adicionais sobre o mesmo
(Kitajima &Costa, 1979).

Das viroses que ocorrem no Brasil, o
mosaico das nervuras é o que tem ainda re-
lativamente poucas informações. Sua possí-
vel inclusão entre os caulimovirus é sugeri-
da pela morfologia de suas -partrculas e
aspectos citopatológicos (Kitajima &Costa,
1966a). Recentemente Lin & Kitajima
(1980) lograram sua purificação, e detecção
de DNA, além de produzir anti-sôro especí-
fico, e dados prel iminares (Lin, comunica-



cão pessoal) indicam existência de relações
serológicas entre o vrrus do mosaico da
couve flor e o VMNM.

Um dos entraves no desenvolvimento
de estudos sobre este vrrus é a dificuldade
na transmissão mecânica e a falta de hospe-
deiras alternativas. Aparentemente Datura
stramonium poderia ser infectada (Costa,
comunicação pessoal). Os trabalhos foram
então direcionados no sentido de detectar
outras plantas testes para o VMNM, visando
facilitar os testes biológicos, bem como os
de purificação e também verificar a trans-
missibilidade do VMNM por afídeos, co-
mo os demais caulimovirus.

2. Material e métodos

Vfrus: Foi utilizado o isolado do VMNM
originariamente obtido por Costa (1940)
no Rio de Janeiro, e infetando mandioca
cv. Vassourinha e mantido na casa-de-vege-
tação da UnB.
Plantas testes: Plantas de mandioca, obtidas
a partir de manivas de plantas sadias, foram
preparadas nos telados do CPAC e da UnB.
Também plântulas de diversas outras espé-
cies de plantas, produzidas a partir de se-
mentes trazidas do Japão, ou fornecidas
pelo grupo de fitopatologia da UnB, ou
ainda adquirida de firmas comerciais foram
utilizadas, tomando-se o cu idado de prepa-
rar sementeiras com solos esterilizados, e
replantadas em vasos de alumfnio.
Testes de transmissão: (a) Transmissão me-
cânica: o inócu 10 foi preparado a partir de
folhas de mandioca infetada pelo VMNM,
mostrando sintomas típicos da enfermida-
de, maceradas em um almorfariz, na pre-
sença de tampão fosfato 0.01 M com O.l %
de sulfato de sódio.
(b) Transmissão por enxertia: ramos de
plantas infetadas foram enxertadas. por gar-
fagem, em plantas sadias:

(c) Transmissão com aHdeos: utilizaram-se
pulgões Myzus persicae de uma colônia
mantida na UnB. Separam-se pulgões que
ficam em jejum numa placa de Petri, duran-
te 1 hora, e depois postas a alimentar-se nu-
ma folha isolada de mandioca infetada pelo
VMNM, aonde ficaram durante uma noite.
Depois, em grupos de 5 pulgões, foram
transferidas a 5 plantas sadias.
(d) Transmissão por picadas de agulha: Nu-
ma variante de transmissão mecânica, ten-
tou-se inocular o VMNM em plantas sadias
de mandioca, através de picadas de agulha.
O inóculo, contendo 0.2% de nicotina, foi
pingado sobre a folha ou o ramo, picando-
se o tecido, na parte molhada, com um ins-
trumento perfurante.

3. Resultados

a. Desenvolvimento de sintomas: Procurou-
se observar a seqüência do aparecimento
dos sintomas em estacas de plantas infeta-
das, plantadas em um vaso. As brotações
novas iniciaram o aparecimento em 5-7
dias, porém sem sintomas. Cerca de 1 mês
depois, a planta já tinha 5-6 folhas, quando
estão as folhas mais velhas começaram a
manifestar os sintomas, formando faixas
amareladas nas margens da principal. Poste-
riormente as nervuras secundárias também
ex ibiam essas faixas, que se iniciam como
áreas cloróticas, que coalescem. As folhas
tornam-se enrugadas. O interessante é que,
ao contrário da maioria dos vrrus, a sinto-
mologia aparece inicialmente em folhas
mais velhas, e são menos aparentes nas fo-
lhas jovens. Observações similares são nota-
das quando se faz a transmissão por enxer-
tia, mas neste caso a observação fica preju-
dicada pois as folhas mais velhas do cavalo
acabam caindo.
b. Testes de transmissão mecânica: Durante
o desenrolar dos experimentos não se con-
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seguiu em nenhum caso transmissão mecâ-
nica do VMNM de mandioca para mandioca
(em 30 mudas inoculadas). Em uma série de
experimentos adicionou-se nicotina 0.2%, e
noutra usou-se inóculo preparada com água
somente.
c. Inoculação com agulha: Também em ne-
nhuma das 10 mudas de mandioca inocula-
das, não se observou a transmissão.
d. Transmissão por enxertia: Das 5 plantas
de mandioca enxertadas, 3 exibiram sinto-

Planta teste

A. .Solanácea
1. Lycopersicon esculentum

(tomate)
2. Nicotiana tabacum (fumo)

3. N. glutinosa
4. N. rustica (fumo malva)
5. Oatura stramonium convulvulo
6. O. tatula convulvulo
7. O. metel convulvulo
8. Petunia hybrida (Petunia)
9. Capsicum frutescens (pimenta)
10. Physalis floridana
11. Nicandra physaloides
B. Euphorbiaceae
12. Manihot utilissima

(Mandioca)
13. Euphoribia prunifolia

(amendoim bravo)
14. Euphorlla sp.
15. Ricinus comunis (rnarnona)
C. Leguminosae
16. Glycine max (soja)
17. Phaseolus vulgaris (feijão)
18. Vigna sinensis (caupil
19. Trifolium repens (trevo branco)
20. T. paatense (trevo vermelho)
D. Cucurbitáceae
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mas oerca de 1 mês após o enxerto.

e. Transmissão por affdeos: Nenhuma das 6
mudas alimentadas porMvzus persicae que
teve acesso às plantas infetadas manifesta-
ram sintomas.

f. Testes de transmissão a outras espéciesde
plantas: Pelo menos 3 plantas de cada espé-
cies foram inocu ladas, em algumas vezes re-
petindo-se a experiência 3 vezes. Os resulta-
dos estão abaixo:

Sintoma Observação

Um caso duvidoso, com aparecimen-
to de lesões foi devido a contamina-
ção com TMV.

+ lesão local necrótico em 1 semana



21. Cucumis meio (melão)
22. C. sativus (pepino)
23. Cucurbita moschata (abóbora

japonesa)
24. C. maxima (abóbora)
E. Chenopodiaceae
25. Chenopodium murale

26. C. amaranticolor

27. C. quinoa
28. Beta vulgaris (beterraba)
Outras fam mas
29. Tetragonia expansa (espinafre-

da-Nova Zelândia) - Aizoaceae
30. Sesamum indicum (sasarno)
31. Gomphrena globosa (perpétua)

4. Discussão

Os resultados de uma maneira geral
confirmam os dados já publ icados por Cos-
ta em 1940. D. stramonium exibiu lesões
locais em 1 semana, o que confirmaria as
observações feitas em caráter pessoal por
Costa. Se confirmados os dados, as hospe-
deiras C. murale e C. amaranticolor pare-
cem representar outras indicadoras adequa-
das para o VMNM. Esses testes são impor-
tantes, pois só é possível que o VMNM te-
nha maior ocorrência, mas devido a sinto-
matologia similar aos causados pelos ãca-
ros, possam estar sendo erroneamente
diagnosticados. Embora inicialmente proje-
tado, não tivemos tempo de desenvolver
testes para aval iar a cu rva de concentração
do VMNM na planta infetada, pois aparen-
temente não haveria correlação entre a ma-
nifestação de sintomas e trtulo de vrrus.

E possrvel também, além do problema
da concentração do VMNM no inóculo,
ex istam outros fatores, como presença de
inibidor na folha da mandioca, principal-

+ clorose e clarearnento das nervuras
em 1 semana.

+ pequenas lesões necróticas em 1 se-
mana.

mente considerando o latex, no suco. Di-
luição do suco, adição de anti-inibidores,
clarificação, etc. são métodos que devem
ser considerados. Outro ponto a anal isar é a
exploração de mais espécies de euforbiá-
ceas, pois para os presentes trabalhos só foi
posslvel testar 4 espécies, inclu indo a man-
dioca. No Brasil ex istem grande número de
euforbiáceas si Ivestres e cu Itivadas que de-
veriam ser testadas, tanto por inoculação
mecânica como por enxertia.

5. Detecção de vfrus em cucurbitáceas
no Est. S. Paulo

No 1<? semestre de 1980, teve o autor
deste relatório, a oportunidade de percorrer
a região da alta Sorocabana, no Est. S. Pau-
lo. Em uma das lavouras visitantes, consta-
tou a ocorrência de mosaico em melancia,
abóbora, melão e maxixe. Amostras dessas
plantas com suspeita de virose foram trazi-
das à Brasrlia e entregues ao prof. M.T. Lin
e E.W. Kitajima, para constatar a presença
de vrrus. Os testes serológicos, de rnicros-
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copia eletrônica e de transmissão, confir-
maram a infecção das amostras pelos vrrus
do mosaico da melancia e mosaico do pe-
pino muitas vezes simultaneamente. A
infecção do melão por esses vrrus não havia
ainda sido registrado no Est. S. Paulo. Uma
nota relatando o fato foi apresentado pelo
prof. M.T. Lin, durante o 219 Congresso da
Soco Olericultura do Brasil (anexo).

6. Agradecimentos

Não poderia deixar de aqu ( registrar
nossos agradecimentos ao grupo de Fitopa-
tologia da UnB, que ofereceu todas as suas
facilidades de pesquisa para o nosso grupo
da JICA. Uma boa parte desses trabalhos
inclu (dos no presente relatório foram exe-
cutados na casa-de-vegetação e telados da
UnB, à cuja administração manifestamos
nossa gratidão pela compreensão e boa von-
tade.

7. Literatura citada

Referências bibl iográficas complementares
de viroses de mandioca

Costa, A.S. Observações sobre o mosaico
comum e mosaico das nervuras da
mandioca. J. Agronomia, Piracicaba
3:329-248. 1940.

Costa, A.S. & Kitajima, E.w. Cassava com-
mon mosaic virus. CMI/AAB Des-
cription of Plant Viruses n? 90, 1972.

Costa, A.S. &Kitajima, E.w., Pereira, A.Sa.,
Silva, J.R. &Carvalho Dias, C.A. Mo-
léstias de vrrus e de micoplasma da
mandioca no Est. S. Paulo. Dept.
Oriento Técn., Coord. Assist, Tecn.
Int., Seco Agric. Est. S. Paulo, rni-
meog., 18p. 1970.

Kitajima, E.W. &Costa, A.S. Partrculas esfe-
roidais associadas ao vrrus do mosaico

40

das nervuras da mandioca. Bragantina
25:211-222.1966a.

Kitajima, E.W. & Costa, A.S. Microscopia
eletrônica de tecidos foi iares da man-
dioca infetada pelo vrrus do mosaico
comum da mandioca. Bragantina 25:
SSIII-XXVIII. 1966b.

Kitajima, E.W. & Costa, A.S. Micoplasma,
possível agente etiológico d3 certas
moléstias de planta. Ciên. Cult. 22:
351-363.1970.

Kitajima, E.W. & Costa, A.s..Rhabdovirus
like particles in tissues of five diffe-
rent plant species. Fitopatologia Bra-
sileira 4:55-62. 1979.

Kitajima, E.W. &Costa, A.S. Microorganis-
mos do tipo micoplasma associadas a
moléstias do tipo amarelo em algumas
plantas cu Itivadas e orngamentais no
Est. S. Paulo e no D. Federal. Fitopa-
tologia Brasileira 4:317-327. 1979.

Kitajima, E.W., Normanha, E.S. & Costa,
A.S. Corpúsculos do tipo micoplasma
associadas a uma forma de superbrota-
mento da mandioca na região de Tapa-
chula Chiapas, México. Cien. Cult.
24:852-854.1972.

Kitajima, E.W., Wetter, C., Silva, D.M., Oli-
veira, A.R. & Costa, A.S. Morfologia
do vrrus do mosaico comum da man-
dioca. Bragantina 24247-260. 1965.

Lin, M.T. &Kitajima, E.W. Purificação e se-
rologia do vrrus do mosaico das nervu-
ras da mandioca. Res. 139 Cong. SOCo
Bras. Fitopat. p. 56,1980.

Normanha, E.S., Book, O., Castro, J.B.
Descrição de campo, como contribu i-
ção ao estudo do superbrotamento ou
envassouramento da mandioca. Rev.
Agri., Piracicaba. 21,271-302.1946.

Silva, D.M., Oliveira, A.R. &Kitajima, E.w.
Obtenção do vírus do mosaico comum
da mandioca. Ciên. Cult. 15:304



(A bst.): 1963.
Tascon, A., Kitajima, E.w. & Costa. A.S.

Microscopia eletrônica do vrrus do

mosaico comum da mandioca nos te-
cidos foliares .de diferentes plantas
hospedeiras. Bragantina 34: V-X. 1975.

XX CONGRESSO BRASILEiRO DE OLERICUL TURA

I nfecção de melão e maxixe por vrrus de
mosaico da melancia-1 e vírus do mosaico
do pepino em Presidente Wenceslau, SP.

M.T. Lin, M. Nemoto &E.W. Kitajima (1 C?e
3C?autores - Univ. de Brasília, 2C?autor -
CPAC/EMBRAPA)

Em maio de 1980, o segundo autor inspe-
cionou uma plantação de melão (100 ha) e
outra de abóbora (20 ha) em Presidente
Wenceslau e uma de melancia (20 ha) em
Bastos, estado de São Pau10, atendendo so-
licitação de agricultores japoneses e consta-
tou que a maioria das plantas de melão e al-
gumas de abóbora e melancia estavam com
sintomas de viroses. Foram coletadas 5
amostras de melão, 2 de abóbora e 2 de me-
lancia para identificação de vírus. Duas
plantas de max ixe com sintomas de viroses
no campo de melão também foram coleta-
das. Para identificação de vírus, cada amos-
tra foi dividida em 3 partes, sendo uma
para microscopia eletrônica, uma para sero-
logia e outra para inoculação mecânica em
Chenopodium quinos, I\:icotiana tabacum
'TNN', Datura stramonium, Vigna ungui-
culata, 'Serido', Cucumis matuliferus P1
219190, abóbora 'Llenina' e 'Tetsukabu-

to'. Para serologia, cada amostra foi testa-
da através de imunodifusão dupla em agar
gel contra os anti-soros para os seguintes v(-
rus de Cucurbitaceae: "squash mosaic vi-
rus". "cucumber mosaic vírus" (CMV) (vr-
rus do mosaico do pepino), "tobacco ne-
crosis vírus". "cucumber necr osis vírus",
"cucumber green mottle mosaic vírus",
"tobacco mosaic vírus". "watermelon mo-
saic virus-1" (WMV-1) (-v(rus do mosaico
da melancia-1) e "bean yellow mosaic vi-
rus". Testes com os primeiros 6 anti-soros
forarr feitos em agar gel comum enquanto
os 2 últimos em agar gel contendo 0,5%
SDS. Os resultados mostraram que todas
as amostras de melão e abóbora, uma de
melancia e uma maxixe estavam infetadas
por V\'MV -1. Entre essas amostras, 3 de me-
lão e aquela de maxixe estavam infetadas
duplamente por CMV. Outra planta de ma-
xixe estava infetada somente por CMV. Os
resu ltados de inoculação confirmaram esses
resu ItacJos. Portanto, a microscopia eletrô-
nica detectou somente 2 amostras (uma de
melão e outra de maxixe) com partrculas
de vrrus. Trabalho está em andamento para
caracterizar esses v rrus e determi nar seus
efeitos em plantas de Cucurbitaceae.
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Fig. 1. Cassava common mosaic virus

Fig. 2. Cassava vein mosaic virus

Fig. 3. Cassava vein mosaic virus

42

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.
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PREFÁCIO

Esta praga está constatada nas Américas do
Norte e do Sul. No Brasil, reconhece-seco-
mo uma das mais importantes nas culturas
de arroz, cana-de-açúcar, trigo, milho, soja,
feijão e amendoim, que, normalmente, são
por ela prejudicadas.

Esta espécie é também muito impor-
tante no Sul dos Estados Unidos, nas cultu-
ras de amendoim e milho, e, na América
Central, na cultura de cana-de-açúcar.

No Brasil, principalmente no arroz de
sequeiro, os prejurzos ocasionados pelo ata-
que dessa praga é grande em plantios nos
campos recém-desbravados. Normalmente,
no primeiro ano, após a abertura do cerra-
do, está sendo recomendado o plantio de
arroz de sequeiro. porém com grandes pre-
ju (zos ocasionados por esta praga, necessi-
tando-se, assim, estudar medidas de con-
trole da mesma.

Seus prejuízos em arroz de sequeiro,
são causados pelo ressecamento de mudas
pequenas entrando em fase de crescimento
médio, provocando o sintoma conhecido
como "coração morto"

No caso de ataques severos,é necessé-
rio o replantio, ou a produção será bastan-
te reduzida-problema freqüentemente en-
contrada nos solos de oerrado.

Nos Estados Unidos, ha tempos exis-
tem estudos sobre a biologia e hábito dessa
praga.

No Brasil, com o surgimento da praga,
desenvolveram-se estudos em São Paulo e
Rio Grande do SuI, mas seusestudos em so-
los de oerrado foram pouco apresentados
até-agora, existindo, no entanto, estudos
anteriores, a respeito.

Assim, há muitos pontos que faltam
oara serem observados, tais como sua ocor-
ência e ciclo evolutivo. E assimsendo, po-

demos dizer que as previsões sobre a ocor-
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rência e medidas de controle são difrceis de
serem encontradas.

Portanto, comecei a estudar com. a fi-
nal idade de estabelecer o método de con-
trole ideal e preventivamente saber da ocor-
rência dessapraga, podendo assim economi-
zar produtos, uma vez conhecidos os seus
hábitos.

Estes estudos foram real izados no pe-
ríodo de Fevereiro178 a Agosto/80, no
CPAC (Centro de Pesquisa Agropecuária
dos Cerrados), da EMBRAPA, mas estão
ainda em fase preliminar. Não se tendo,
ainda, resultados finais, estou apresentando
aqui os resultados parciais obtidos até ago-
ra. O conteúdo deste relatório é o seguinte:

Apresentação dos trabalhos real izados
até agora.

Explicação também de outros capítu-
los que apresentam características do
inseto na fase de metamorfose, sim-
plesmente para se conhecer a espécie e
em seguida o seu hábito de crescimen-
to de desova, hábito de ataque e seu
prejurzo.

Descrições sobre medidas de controle
dessa praga, exam inando-se o proces-
so de formação do ciclo evolutivo e
estudando-se cada fase do seu ciclo em
Brasília.

Meus agradecimentos aos Drs. E. Wag-
ner, W.J. Goedert e D. Marchetti (membros
da Diretoria do CPAC), P.A. Teixeira, A.H.
Barbosa e demais elementos que colabora-
ram para a realização desta pesquisa. e tam-
bém ao Dr. Atsushi Sugimoto pesquisador
do Centro de Pesquisas de Agricu Itu ra T ro-
pical no Japão, convidado do IAPAR, que
me forneceu literatura sobre essapraga.



HISTORICO

Nome cientffico - Em 1848, esta espécie
foi identificada por Zeller, e a princípio foi
denominada por Pempelia lignosella; em se-
guida, em 1852, Branchard classificou-a es-
tabelecendo-a no gênero de Elasmopalpus,
passando ela, então, a denominar-se Elas-
mopalpus angustellus; e, por fim, Elasmo-
palpus lignosellus, nome dado por Hulst
(1890).
Houve, portanto, estas mudanças, até se es-
tabelecer o nome cientifico atual:
Pempelia lignosellus Zeller 1848
Elasmopalpus angustellus Branchard .. 1852
Pempelia lignosella tartarella Zeller ... 1872
Pempelia lignosella incautella Zeller .. 1872
Pasypyga carbonella Hu1st 1888
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Hulst 1890

DISTRIBUiÇÃO GEOGRAFICA

Sua presença se constata nas Américas
do Norte e do Sul, e nos EUA seu limite é
desde o norte do Estado de Massachusetts
até a costa do Atlântico, passando pelos Es-
tados da Baía do México até a costa do Pa-
cífico.

Por exemplo, no Estado da Califórnia
(Lungibill. Ainslie 1917), o qual ocupa qua-
se 50% da parte sul dosEstados Unidos.

Na América Central: México (Box
1953) e ilhas do Caribe (Plank 1928, Fren-
nah 1947, Wolcott 1948, Box 1953, Hen-
rich 1956, Bernard 1958, Pearson 1958);
Nicarágua (Box 1958). Na América do Sul:
Brasil (Zeller 1848, Hambleton, Forbes
1935; Sauer 1939); Venezuela (Hulst 1890,
Amsel 1954, Kern 1956); Colômbia (Zeller
1872); Gu iana (Box 1953); Uruguai (Zeller
1848 e 72); Peru (Box 1953); Chile (Zeller
1874) Argentina (Zeller 1848, Berg 1875,
Box 1953).

Na Asia, África e Europa não tem sido

constatada. Portanto, sua distribu ição se
Iimita aos continentes das Américas do
Norte e do Sul.

BIOLOGIA

Desde a apresentação do relatório de
Zeller, em 1848, constatando sua ocorrên-
cia nos Estados Unidos, também foi consta-
tada sua presença nos Estados Unidos nas
culturas de milho (Riley 1882) e em feijão-
de-corda (Chittenden 1903). Em seguida,
foram apresentados diversos relatórios so-
bre preju (zos causados por esta praga nas
culturas de soja e milho, e também a biolo-
gia, fisiologia, metamorfose (Titus & Pratt
1904, Forbles 1905, Webster 1906, Ho-
ward 1906, Smith 1910, LuginbiH &Ains-
lie 1915). Em 1917, Luginbill &Ainslie
apresentaram relatório detalhado sobre a
fisiologia e morfologia dessa praga, orde-
nando-se os estudos sobre os resuItados
apresentados até o momento.

Por este relatório, portanto, sabemos
que naquele tempo, nos Estados Unidos,
esta praga já causava prejuízos em diversas
culturas, e os estudos relativos a ela esta-
vam meio abandonados. Depois da 2?
Guerra Mundial, lselv (1944) e Ingram
(1951) apresentaram relatórios sobre os
prejuízos causados por esta praga nas cultu-
ras de cana-de-açúcar. Após isso, começa-
ram a surgir relatórios sobre o controle qur-
mico da prega (Reynold et aI. 1957), sobre
os preju rzos causados por ela na cu Itura de
amendoim, sobre seu controle (Walton et
.al. 1964, Leuck 1967), seus inimigos natu-
rais (Leuck Dupree 1965), seleção de varie-
dades resistentes Leuck et aI. 1967), seu ci-
cio de vida (Dupree 1965), SUá atividade se-
xual (Stone 1968), metodologia para sua
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cnaçao com rações (Stone 1968), etc.
Atualmente, estão sendo apresentados tra-
balhos a respeito das observações sobre as
atividades desta praga (Holloway et aI.
1975), hormõnio sexual (Payne 1975), cria-
ção artificial (Chalfant 1975), reações ao
totoperrodo Holloway Smith 1976), rela-
ção entre preju (zos com os métodos de tra-
tos culturais (AlI. Gallaber 1977) e méto-
do perceptivo sobre a densidade popu lacio-
nal (Jones &Bass 1979).

Estes estudos ainda estão sendo reali-
zados.

Com relação à plantas hospedeiras,
Luginbill &Ainslie (1917) fizeram levanta-
mentos destas plantas nas culturas de mi-
lho, feijão de corda, etc., atingindo aproxi-
madamente treze espécies de plantas hos-
pedeiras, e Reynold et ai. (1959) relataram
7 espécies de plantas silvestres em nove es-
pécies de culturas, na Califórnia. King
(1961) citou 44 espécies de plantas hospe-
deiras, Stone (1968) adicionou 18 espécies
a estas, tais como: leguminosas, solanáceas,
gram(neas, etc., englobando quatorze farru-
lias diferentes, conhecendo-se, assim, os
seus preju rzos causados e seu hábito de se
alimentarem de quaisquer plantas.

CONTROLE QUIMICO

Com o aparecimento de defensivos
aqrfcolas organo-sintéticos, depois da li?
Guerra Mundial, real izaram-se, nos Esta-
dos Unidos, vários testes visando o seu con-
trole, com diversas formulações dos produ-
tos.

Primeiramente, testaram-se produtos à
base de DDT, BHC, Demethon, Metasystox,
Schradan, Chlordene, Toxaphene, e dentre
estes confirmaram-se as eficiências dos se-
guintes produtos: Chlordone, BHC (Kelshei-
rner 1955, Arthur &Arant 1956, Reynold
et aI. 1957). Em seguida, com o apareci-
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mento dos clorados ciclodienos Aldrin,
Dieldrin, Endrin e Heptacloro, foi compro-
vada a eficiência destes produtos no contro-'
le dessapraga (Reynold et aI. 1959).

Depois disso, continuando-se os testes
de controle qurrnico em diversas culturas,
reconheceu-se também a efetividade dos
produtos Furodan, Diazinon (Henderson
et aI. 1973).

Porém, como estes produtos estão
apresentando problemas no seu uso, por
.Çausada alta toxidade aguda e residual, a
maioria dos produtos estão proibidos em
vários países.

OCORRf:NCIA NAS AMERICAS DO
SUL E CENTRAL

Até agora, relatamos os estudos desta
praga, pri ncipal mente os real izados nos Es-
tados Unidos; porém, esta espécie está
ocorrendo nos países da América Central e
do Sul, causando prejurzos em várias cul-
turas.

Nas ilhas do Caribe, está sendo proble-
ma na cultura de cana-de-açúcar. Em Cuba,
foi constatada há muito tempo (Plank
1928); na Jamaica, desde 1959 (Bennett
1962).

ESTUDO NO BRASIL

No Brasil, Zeller (1848) relatou a
constatação dessa praga, mas, segundo ele,
não houve prejuízos após isso. Porém, na'
década de 30, recomeçaram os prejurzos
dessapraga nas culturas de arroz, algodão e
milho (Hamilton & Forbes 1935, Sauer
1939).

Sauer (1939) apresentou relatório so-
bre o mecanismo de ocorrência, as plantas
hospedeiras e o controle fisiológico; e em
seguida tem-se um relatório sobre morfolo-
gia dessa praga, por Monte (1942). Depois



da 119 Guerra Mundial encontrou-se um re-
latório sobre sua ovipostura (Costa 1958,
Elias 1967) e mais tarde, encontram-se rela-
tórios sobre seus hábitos de crescimento
(Fehn & Monte 1959, Elias 1967, Bertels
1956-1970) e sobre os preiurzos causadss
por esta praga (Fehn &Monte 1-959, Mari-
coni 1863, Elias 1967).

Mas essesrelatórios são baseadosprin-
cipalmente em "observacões no <!ampo,e di-
ficilmente são encontrados relatórios basea-
dos em dados de laboratório.

A respeito do controle, podemos en-
contrar diversos relatórios de trabalhos tais
como: Controle por tratos culturais (Corse-
vil & Terhost 1965, Fehn &Monte 1959,
Bertels 1970),

Com relação ao controle com produ-
tos qu ímicos, podemos encontrar os se-
guintes: mistura nas sementes (Souza &Ra-
miro 1971, Bertels 1970) e também relató-
rios sobre controle com os seguintes trata-
mentos:

Tratamento no suIco com inseticidas
(Fontes 1961, Elias' et ai. 1961, Giannotti
et ai. 1965, Elias 1967, Vernalha et ai.
1968, GalJo et ai, 1970), aplicação depois
da semeação (Fontes 1961, Mariconi 1963,
Colsevil &Terhast 1965, Fontes 1965, Elias
1967, Giannotti 1971). Os produtos que
foram usados em testes no Brasil são proibi-
dos no Japão, em faoe dos problemas de
tox idade residual e aguda. No Japão, mu i-
tos produtos usadosno Brasil são proibidos.
I. CARACTERI~TICAS FISIOLOGICAS

Com referência às características fisio-
lógicas desta espécie, nos Estados Unidos,
Lunginbill & Ainslie (1917), e, no Brasil,
Sauer (1939), as relataram minuciosamen-
te em seustrabalhos; porém, aqui vou citar
as' principais características para distinguir
esta espécie dentre outras.

1. Ovo
Seu formato é oval, ligeiramente acha-

tado, com comprimento de 0,6-O,65mm x
0,4-O,45mm. Sua coloração, logo após a
ovipostura, se apresenta branca, meio ama-
relada; passando-seum dia, torna-se rosada.

Com o passar do tempo, torna-se aver-
melhada.

.Pouco antes da eclosão, pode-se obser-
var, através da casca,o embrião; este possui
listas de coloração avermelhada no abdome.
Sua cabeça apresenta "pináculos" endure-
cidos, de cor marrom a marrom-escura, e
pode-se observar, quando fora da casa, uma
mancha hexagonal, tendo urn bri lho rnetá-
Iico de coloração de pérola.

2. Larva
No estádio de primeiro instar, seu

comprimento é de 1,60mm x 0,2mm de lar-
gura. Sua cabeça é de coloração marrom-
escura, e o tórax possui um pinaculum mar-
rom-claro.

A metade posterior de cada segmento
mostra coloração avermelhada, tendo lis-
tras dentro dessesegmento.

A metade anterior de cada segmento
mostra coloração branco-leitosa, pouco
amarelada no tórax e parte do abdome.

A largura do aparelho bucal é de
aproximadamente, 0,2 mm e de coloração
marrom-escu ra, mas no tórax e abdome não
possui listras longitudinais.

No estádio de segundo rnstar. seu
comprimento é de 2,5-3, mm x 0,3 de lar-
gura, aprox imadamente.

Parte da cabeça é marrom e uma parte
dos pinacula do tórax frontal são marrom-
claros.

As listras ex istentes nos segmentos nas
partes do tórax e abdomen. modificam sua
coloração avermelhada para coloração rosa.

O aparelho bucal divide-se, levemente,
como coloração marrom-chá. No estádio de
terceiro Instar, mede de 7-8 mrn de compri-
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mento x 0,5-0,8 mm de largura.
Parte da cabeça é marrom, os pinacula

de pele dura, frontal do tórax, marrom-es-
curo.

A coloração das listras nos segmentos
do tórax e abdomen modifica-se para mar-
rom-avermelhada.

O aparelho bucal possui coloração
marrom, podendo-se notar divisões de duas
partes na boca.

As listras longitudinais nas partes do
tórax e abdomen destacam-se cada vez mais
e nessafase começam a aparecer Iistras ho-
rizontais.

No estádio de quarto (nstar, tem
12-14 mm de compri mento por 1 mm de
largura aprox imadamente.

Sua coloração, em geral, tem-se mos-
trado marrom-escuro-arroxeada. Sua cabeça
torna-se marrom-escura. Pode-se observar
essa cor também no aparelho bucal e nos
pinacula do tórax, estes mostrando-se cada
vez mais escuros.

As Iistras que estavam no tórax e
abdomen vão sumindo, porém aparecem lis-
tras longitudinais mais destacadas. As listras
horizontais somem.

No estádio de quinto rnstar. seu com-
primento fica de 1.5-18 mm e sua largura,
de 1,5-2,0 mm; geralmente tem cor mar-
rorn-escuro-arroxeada e com coloração mais
escura do que no estádio do quarto instar.

De acordo com o crescimento, aquelas
Iistras, que eram branco-amareladas mu-
dam-se para uma coloração ligeiramente
azul-clara. O aparelho bucal e as pinacula
do tórax tornam-se marrom-escuros. Che-
gando à fase de crlsál ida, seu comprimen-
to se reduz e depois torna-se de formato
redondo. A coloração do corpo torna-se
azul-clara.

Variação do aparelho bucal pelo rnstar
Na Tabela 1, estão relatados os resu1-
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tados examinados sobre asvariações da for-
ma bucal, pela mudança de instar da praga
que já passou o quinto instar.

Por estes resultados, não se observa
uma relação entre as medidas de largura do
aparelho bucal pela mudança de (nstar. Re-
petições de medidas entre instar não existe.
TABELA 1 - Medida de lagura do aparelho
bucal por (nstar larval

Instar
0,2mm

3,0 - 3,5 mm
5,0 - 5,5 mm
7,5 - 8,5 mm

10,0-11,Omm

Comprimento do aparelho bucal

1
2
3
4
5

Portanto, é possrvel a identificação do
estado larval pelas fasesde rnstar da larva.

A seguir, mostraremos as larguras exa-
minadas das formas do aparelho bucal das
larvas, em campo, durante o inverno, como
mostra a F ig. 1. Por motivo das d ificu Ida-
des de se conseguir larvas do primeiro ao
segundo (nstar. estes dados foram obtidos
principalmente com larvas acima do tercei-
ro rnstar.

l~::..va_-,-' _
Froqüênc:ia

59 e 69

39 ír.:'Iter 49 :!n:.'tar !nstar

FIG. 1. Distribuição de freqüência de largu-
ra do aparelho bucal de larvas cole-
tadas no campo.



Esta pesquisa foi realizada no inverno
e, por causa da mistu ra de larvas do qu into
e sexto Instar, talvez seja dificultado dis-
tinguir entre as larvas do quinto instar e
sexto instar, porém até o quarto instar, a
possibi Iidade de identificar sua fase.

3. Pupas

Têm 8 mm de comprimento por apro-
ximadamente, 2 mm de largura. Logo após
o estado de crisál ia, mostram coloração
verde-clara. Passadoum dia, tornam-se mar-
rom-amareladas, bri Ihantes, e, pouco antes,
se transformam. Adultas, sua coloração fica
mais escura, e a parte dorsal mostra uma
nova coloração marrom-avermelhada.

Seu aparelho respiratório possui for-
ma el rptica, e o segmento terminal ligeira-
mente saliente, em forma de calo, tendo
seis pares ·de pêlos. As caractertsticas se-
xuais nas pupas mostram-se na Figura 2.

FIG. 2. Característica sêxual das pupas.

4. Adultos

A envergadura do adulto tem, aproxi-
madamente, 20 mm; considera-se uma pe-
quena mariposa. Sua coloração, em geral, é
marrom-escura, e às vezes, marrom-acizen-
tada. Sua coloração varia bastante pelo fa-
tor sexual.

A fêmea geralmente mostra uma colo-
ração marrom-escura a preta. Os machos,
geralmente, têm coloração rnarrorn-acizen-
tada.

No macho, o palpo maxilar é normal-
mente mais comprido, ao contrário do da
fêmea. Com essas caracterrsticas. pode-se
distingu ir seu sexo. Seu aparelho bucal é
comprido e do tipo sugador. O olho é com-
posto, muito grande, de cor marrom-escura,
e suas antenas são marrom-escuras. A ante-
na da fêmea é comprida e estreita, com for-
mato bastante simples. No macho, a antena
é larga e comprida, porém sua base é um
pouco espessa,com escama. Pode-sedistin-
guir seu sexo.

Seu tórax tem a coloração preta e
marrom-acizentada.

Na perna, os tarsos de cada segmento
têm uma listra branca e as asasanteriores
são compridas e estreitas, medindo de 8 a 9
mm, sendo que a terminal dianteira tem a
forma arredondada, e a terminal trazeira é
meio ondu lada.

As asas posteriores normalmente são
brancas e meio transparentes, sendo que
as bordas mostram coloração ligeiramente
escura.

Seu abdomen tem coloração cinza-es-
cura e os anéis do segmento possuem uma
faixa marrom-amarelada e a parte terminal
do abdomen também de cor marrom-ama-
relada.

5. Discussão
Aqu i relatei as caracterfsticas para dis-

tinguir sua espécie simplesmente, porque
sobre outras caracterrsticas f rsicas existem
os trabalhos apresentados por Lunginbill &
Ainslie (1917).

No Brasil, Sauer (1939) escreveu rela-
tórios bastante detalhados sobre isto.

As caracterfsticas fisiológicas dessaes-
pécie são: a coloração do ovo é vermelho-
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escarlate nas fases do primeiro-ao segundo
rnstar, possuem manchas horizontais e pa-
ralelas de coloração vermelha a rosada.

No adulto, pelo palpo maxilar pode-
. mos distinguir as espécies.

Para distingu irmos as espécies mais
próx imas, precisamos considerar Iiteratu ras
próprias escritas a respeito.

11. ESTABELECIMENTODAMETODO
LOGIA DE CRIAÇÃO:

Para a execução de estudos sobre as
referidas pragas, fez-se bastante necessário
estabelecer um método de criação de pra-
gas.

Com essafinalidade, executei estudos
para chegar a uma metodologia sobre in-
cubação e manutenção dessaspragas, e as-
sim, de acordo com as minhas previsões,
cheguei a uma metodologia, que, provavel-
mente, deverá ser aperfeiçoada.

1. Metodologia para obtenção de ovos e
sua manutenção:

Os insetos foram coletados natural-
mente, nos campos, ou obtidos durante as
criações.

Primeiramente, foram colocados os in-
setos adu Itos dentro de tu bos de plástico
com 8,0 mm de diâmetro e 14,0 em de al-
tura, onde também foram colocados guar-
danapos de papel para a verificação poste-
rior do número de ovos, conseguido atra-
vés da administração de rações de mel di-
lu (do a 10%, conforme os resuItados con-
tidos na Tabela 2.

A boca do tubo de plástico foi cober-
ta com telas de tetron, em cujo meio foram
feitos buracos para a colocação dos insetos,
e depois tampou-se com algodão.

52

TABELA 2 - Variações de desovas pela
diversificação de materiais (1).

Dias da Tampa de Papel
desova algodão A B C-

1C?dia 66 2 5 52
2C?dia 147 O 2 18
3C?dia 91 O 1 14
4~ dia 84 1 1 11
Total 388 3 9 95

OBS.. Blocos de dez pares, num total de
três blocos.

Materiâis utilizados nas desovas

A. Papel-guardanapo de cor branca
B. Papel-guardanapo de cor rosa
C. Papel-guardanapo de cor rosa, de super-
freie irregu lar.

Conforme os resultados mostrados na
Tabela 2. observou-se uma maior freqüên-
cia de desovas quando se utilizou tampa de
algodão.

Para guardanapos, as desovas foram
poucas, e dentre elas, a desova foi maior
nos papéis de superHcie irregular.

TABELA 3 :..--Variações de desovas por ma-
terial (2).

Materiais

100
42,3

0,3

ovos
(n? ) %

Tampa de algodão
Terra vermiculada
Algodão embebido em mel

442
187

14

Foi encontrado maior número de ovos
nas tampas de algodão do que quando se
utilizou tampas de terra vermiculada e tam-
bém foram observadas poucas desovas nas
tampas de algodão embebidos em mel que
serviram de ai imento.

Pelas tentativas com diversos métodos,



foram observados desovas mais freqüentes
nas tampas de algodão.

Para tampa de algodão, pode ser utili-
zado algodão liofllizado, mas o mesmo,
quando absorve umidade abundante, pode
constituir problemas, provocando a morte
das larvas pequenas recém-eclodidas, por
causa das dificu Idades encontradas nas lo-
comoções.

Logo após a desova, os ovos são de co-
loração branco-leitosa, normalmente difi-
cu Itando distingu ir os mesmos quando es-
tão dentro do algodão, mas com um dia
passado, começa mudança de coloração
para rosa até vermelho; então, com o uso
de pinças, tiram-se os ovos juntamente com
as fibras do algodão e colocamos dentro da
placa-de-Petri, onde são mantidos os ovos,
até a eclosão, Neste caso, os ovos resistem
às condições de seca, podendo ser deixados
dentro do quarto sem a necessidade de
maiores cu idados; mas as larvas recém-eclo-
didas, normalmente; fogem, quando as con-
dições de seca são severas.

2. Metodologia de criação de larvas

Metodologia de criação individual:
Esta metodologia foi desenvolvida

através das pesquisas sobre o crescimento
do estado larval, utilizando-se tubos de vi-
dro com ,1,2 cm de diâmetro por 6,0 em de
altura, onde, com pincel, foi colocada uma
mudinha de arroz com 1,0 cm de altura e
também uma larva recém eclodida; em se-
guida, tampou-se com algodão. Assim, fo-
ram juntados e amarrados dez tubos, como
se fosse um bloco, e colocados dentro da
terra vermiculada, com água embaixo, den-
tro do dessecador.

Sua ai imentação será dada nas condi-
ções de temperatura de 280 C, iniciando-se
três a quatro dias após, com intervalos de
dois a três dias ou com dias intercalados, de

acordo com o crescimento das larvas, e en-
tão trocam-se os ai imentos onde estão as
mudinhas de arroz.

Para ração, foram utilizadas principal-
mente mudinhas de arroz, mas poderão ser
utilizadas também mudinhas de trigo, que
tendem a provocar uma maior rapidez no,
crescimento do que as mudinhas de arroz;
porém, existe o problema causado por fun-
gos, e da ( a necessidade de uma esteri liza-
ção prévia dos materiais.

Metodologia de criação coletiva:

Dependendo da final idade, esta meto-
dologia poderia ser aplicada com vidros de
diversos tamanhos; porém, aqui, relato so-
bre a utilização de vidros de tamanho pe-
queno com 3,0 cm de diâmetro x 9,0 cm de
altura.

1) Preparação das rações:

Colocar sementes de arroz dentro da
água, e, depois de emergi das, colocá-Ias
dentro de tubos de vidro, mantendo-as ar'
até atingirem 1,0 cm de comprimento, nos
locais de alta umidade; quando deixadas em
condições de ressecarnento, seu crescimen-
to é para I izado, atingindo também as rarzes.

Quando o arroz estiver com 1,O cm de
comprimento, coloca-se a terra vermicula-
da, e, sobre ela, colocam-se, com pincel, as
larvas recém-nascidas. Sobre as tampas,
abrir buracos com diâmetro de 1,0 cm e ta-
par com algodão. Depois de oito a dez dias,
retirar as larvas e colocar novo alimento
preparado. Nesta fase as larvas, nas condi-
ções de temperatura de 250C, ,podem atin-
gir até o terceiro ou quarto rnstar. Quinze'
dias após a eclosão. há, novamente, a ne-
cessidade da manutenção das larvas, que es-
tão começando a construir casulos, poden-
do ser utilizado o trigo ao invés de arroz. O
trigo proporciona um crescimento mais rá-
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oido e com rendimento melhor do que o TABELA 4 - Composição da ração
arroz.

4. Manutenção de pupas

No caso de criação desses indivrduos.
há necessidade da translocação para vidros
de tamanho grande, para que possam cres-
cer suas asasantes de se transformarem em
adultos.

Nas criações coletivas, após a transfor-
mação em larvas do segundo ao terceiro
rnstar. deixar como estão, até chegarem aos
estados de adu Itos.

5. Metodologia de criação com alimento
artificial

Com reterência a esta metodologia, há
trabalhos de Stone (1968) e Chalfant
(1975).

Prepara-se o alimento de modo pouco
modificado do método de Chalfant, e de-
pois esteriliza-se na auto-clave, com tem-
peratura acima de 1200C durante 20 mi-
nutos; após isso distribu i-se no "erlen-
mayer" esteri Iizado com capacidade de 30
rnl, e, após resfriado, colocam-se as larvas
recém-nascidas e tampa-se o "erienmayer"
com algodão.

Fazendo a Incubação deste rnoco, em
condições de temperatura de 280C, após 1
mês, aprox imadamente, começou o estádio
de pupa, e, 40 dias após, começou-se o es-
tádio de adulto, já com poder de reprodu-
ção normal; porém, seu perrodo de cresci-
mento do estado larval é muito lento, em
relação à utilização de mudinhas de arroz
precisando-se melhoramentos na prepara-
ção de ai imentos.

A composição das rações está citada
na Tabela 4.
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Materiais

5,0 g
5,0 g
5,0 g
0,3 g
0,4 g
0,05g
0,1 g.
0,1 g'
0,05g

2
75 mio

Quantidade

PÓdo germe do arroz
PÓdo germe do trigo
Enzimas (EBIOS)
Ácido linoléico
Ácido ascórbico
Vitaminas compostas
Acido acético hidratado
Ácido sórbico

Aureomicina
Agar
Agua

§ Modificou-se uma parte da mistura de
Vanderzant

6. Incubação abundante:

Aplicando-se urna metodologia de
criação coletiva, utilizando-se vidros de
maior capacidade, poderão ser criadas até
30 larvas em cada vidro, ai imentadas com
mudas de arroz ou rações compostas, em
condições de meio ambiente esterilizado.
Assim, pode-se fazer urna criação abundan
te.

7. Discussão

Penso que a metodologia de criação
com trigo e arroz já está boa, porém, para
incubação coletiva com números mais
abundantes, existem muitos pontos que ca-
recem de melhoramentos.

Em primeiro lugar, podemos citar que
é de baixo rendi mento a obtenção de adu 1-
tos. Também observou-se os fenômenos do
canibal ismo entre essaespécie, podendo-se
observar mu itas larvas de crescimento re-
tardado ou mortas pelo canibal ismo.

Essesfatores talvez aumentam a mor-
talidade, e com o uso de mudas como aii-
mentos talvez ha]s a necessidade de se tro-



car a ração a cada um ou dois dias quando
da criação coletiva, e as larvas que ficam
nos orif rcios de entr.ada, dificilmente são
observadas.

Os casulos não interiormente forma-
dos sempre ficam dentro das terras vermi-
culadas.

Com essas caracter rsticas morfológ i-
cas, muitas vezessão provocadas mortes du-
rante os tratamentos, às vezes, morte me-
cânica (quando as larvas ficam sob a caixa)

Essesfatos são os causadores da gran-
de mortal idade das larvas, necessitando-se
uma metodologia adequada para a troca de
ai imentos. Pelas tentativas realizadas com
várias rações, não se conseguiu acelerar o
crescimento das larvas, comparando com os
alimentos utilizados (mudinhas de arroz e
trigo). Com alimentação por rações, não se
conseguiu o crescimento normal das pragas.

O problema está em saber quais as
substâncias que provocam o crescimento rá-
pido, havendo necessidade de se estudar
mais.

Com alimentos artificiais, conseguiu-se
uma metodologia sobre a possibilidade de
criação mas deixam pontos crrticos sobre a
capacidade sexual e incubação ou criação
de outros gêneros desses insetos. Por isto,
é preciso mais estudos e também mu itas
criações desses insetos em meio mais ou
menos esteril izado.

111. Modo de crescimento

Para se anal isar o ciclo de vida desta
praga, um dos pontos mais importantes é
esclarecer as caracterrsticas gerais de cresci-
mento. Por este motivo, fiz pesquisassobre
as caracterrsticas gerais de crescimento, e a
ex istência de diapaUsa nas morfoloqias des-
saspragasem cada fase de crescimento.

Materiais e metodologia

Com exceção do que foi escrito espe-
cialmente até aqui, utilizei a seguinte meto-- .
dologia:

Materiais utilizados:

Utilizaram-se somente ovos, suas lar-
vas eclodidas e pupas, aproveitando-se a 2?
geração dos insetos adultos coletados no
campo, nas cuIturas da chapada do CPAC e
Brasrlia.

Pesquisa sobre o perfodo no estado de
ovo

Foram colocadas dentro das placas-de-
Petri os ovos conseguidos da desova duran-
te a noite e em condições normais, e depois
foram deixados nas condições de tempera-
tura adequada às 10 horas da manhã, e es-
tabeleceu-se um dia desde ar até às 10 horas
do dia seguinte.

Com base nisso, fez-se um cálculo. de
dias até a eclosão dos ovos.

Pesquisa sobre o estado larval:

Utilizaram-se larvas conseguidas das
desovas nas condições normais, e em segui-
da pesquisou-sesobre o perrodo de duração
de cada rnstar, com alimento à basede mu-
.dinhas de arroz, de acordo com a metodo-
logia de criação de indivfduos.

A variedade de arroz utilizado foi o
IAC 25.
Período de eclosão:

Do per íodo de eclosão das larvas até
conseguir os adultos, foram utilizados lar-
vas eclodidas, obtidas pela desova em con-
dições normais, e depois criou-se pela me-
todologia de multi-criações, conforme cita
o item 29; assim foi verificado, o perrodo
larval desde a eclosão até atingir o estado
de adulto.
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Além da pesquisa do estado pupal em
'seguida à pesquisa do penedo larvaI escri-
'to anteriormente, verificou-se também o
perrodo até se consegu ir os adu Itos nas con-
dições recomendadas no item 2.

O controle de totoperrodo foi feito
adaptando-se uma chave automática com
luz fluorescente de 10 watts de luminosida-
de, colocada sobre uma caixa dentro da es-
tufa, e com esses aparelhos foi conseguida a
claridade recomendada.

O fotoperrodo foi deixado em todos
os casos com 24 horas, e para a criação em
geral deixou-se 16 horas de iluminação e
oito horas de escuro (16 L: 8 D).
1. Crescimento de ovos, larvas e pupas

em relação com a temperátura

1) Perfodo de ovo

Utilizando-se ovos de adultos coleta-
dos no campo em Nov./79 e fins de Mai./80,
foram observados esses ovos até a eclosão
nas condições normais de temperatura de
250C, 280C e 300C, cujos resultados po-
.dem ser observados nas Tabelas 5 e 6.
.TABELA 5 - Crescimento dos ovos rela-
cionado com a temperatura (1979)

~closão
Per íodo no

emperatura .Ovos estado de ovo
,(n'?) % (dias)

200C 229: '88,6% 9,1
250C 214 98,6% 4,0
280C' 110 98,2% 3,0
330C 120 95,8% 2,0

Natural 202 97,0% 40,0

08S.: Foi realizado em Nov/1979 em con-
dições normais.

Conforme a Tabela 5, a percentagem
de eclosão está com rendimento muito
bom, mas nas condições de 200C o n(vel
'mostra-se ligeiramente baixo.
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O período de duração dos ovos nas
condições de baixa temperatura fica mais
prolongado, o contrário do que em tem-
peratura alta.

Na Tabela 6, mostra-se que o perrodo
de duração de ovos nas condições de inver-
no é normalmente de cinco dias.

Na Tabela 5, mostra-se que o perIodo
necessário para os ovos eclodirem é de 4
dias no verão, isto é, um dia mais rápido
que no inverno.

'TABELA 6 - Perrodo de duração dos ovos
nas condições naturais (1980)

Época
f)ja da Dia da Perlodo de

da
desova desova eclosão duração ovos

Maio 27 1 5
Maio 28 2 5
Maio 29 3 5
Maio 30 4 5
Maio 31 5 5
Junho 3 8 5
Junho 4 9 5
Junho 5 ,10-11 5-6
(2) Período larval:

Realizei duas pesquisas, de Janeiro/79
a Maio/80, sobre o estado larval criando-se
em condições normais, sobre as larvas re-
cérn-eclodias, até o final do estádio, clas-
sificando-as pela medida de tamanho, lar-
gura da cabeça e do esqueleto quitinoso da
pupa. Foram exclu (das as larvas mortas nas
contagens. Os resu Itados estão nas Tabelas
7 e 8.

A Tabela 7 mostra resultados obtidos
em 1979. Na condição de temperatura de
200C, todas as larvas conseguiram empu-
par-se, passando ao sexto (nstar.

Com 250C, apenas 20% das larvas se
empuparam, passando ao sexto Instar.

Nas condições de temperatura de
280C, todas as larvas se empuparam, pas-



sando ao quinto (nstar.
Houve, portanto, ligeira diferença de

perrodo de último (nstar comparado aos
do quinto rnstar.

T AB E LA 7. Per( odo larvai com relação à temoeratura (19.19)

Larvas pesqu i· Per rodo médio de cada Instar Larvas do 6<
impera- sadas Pupação Class. dos úl- (Dias) (nstar
ra (n<?) (%) ti mos rnstares

1 2 3 4 5 6 Mfn. Mâx. Méd. (%)

20°C 44 31,8 6 6,0 5,2 4,9 6,1 5,9 13,8 33 50 41,1 100
5 5,3 3,4 4,0 s.s 10,3 - 24 32 28,5

23°C 63 47,6 6 6,4 3,3 4,2 4,1 4,6 10,3 29 36 31,9 50
28°C 64 81,3 5 3,0 2,2 2,2 2,8 5,5 - 12 18 15,4 3,7
30°C 64 73,4 5 2,7 1,9 2,0 2.7 4,0 - 12 16 13,5 O
33°C 68 67,6 5 2,3 2,4 2,3 2,1 4,0 - 11 18 13,0 U.

TABELA 8: Per(odo larval com relação â temperatura (1980)

. Larvas pesqu i-
Pupação

Classificação Perrodo médio de cada Instar (dias) Perlodo total Freqüência de
!mp sadas (%) dos úitimos do estado obtenção do 6°

(n<?) (nstares 1 2 3 4 5 6 larval rnstar %

20°C 30 36,7 6 5,9 4,3 5,2 4,7 5,1 2,2 37,4 100%
5 3,5 2;5 3,5 3,3 7,8 -

25°C 30 43,3 6 3,8 2,5 3,0 2,5 4,0 5,5 21,2 20%
28°C 30 23,3 5 2,8 2,5 2,5 2,3 5,0 - 15,3 O

Em geral, o per íodc larval, normal-
mente, nas condições baixas, é pouco lon-
ge, ao contrário de quando em condições
de temperatura alta.

Na Tabela 8, conforme os resultados
obtidos em 1980, nas condições de tempe-
ratura de 230C e 280C aparecem larvas do
quinto e sexto rnstar. Nas condições de
temperatura baixa, a freqüência de obten-
ção de larvas do sexto rnstar larval é muito
baixa. Em segu ida, observando-se a percen-
tagem de obtenção de pupação, o rendi-
mento é alto na temperatura de 280C. Nas
condições de temperaturas altas e baixas,
sua percentagem também fica a baixo nrvel:
por isto, podemos condu ir que a tempera-
tura ótima para o crescimento das larvas se-
ria de 280C.

Quase. não se notou a diferença entre
os períodos de duração de cada rnstar. com
exceção nos perfodos de duração dos últi-
mos rnstares. Por exemplo: quinto e sexto

rnstar.
Então, geralmente nas temperaturas

altas, o perrodo fica curto, ocorrendo o
contrário quando a temperatura é baixa,
tendendo o per íodo a se alongar. Entre os
perrodos de ínstar, com exceção do último
rnstar. podemos observar que o primeiro
rnstar é mais prolongado, e nas condições
de 230C obteve-se 50% de larvas que pas-
saram aos estádios de quinto e sexto rnstar:
o perfodo total do estado larval das que
passaram ao quinto (nstar o seu perrodo é
ligeiramente curto, quando· comparado
àquelas em que as larvas passaram do sexto
rnstar (último estádio).

\3) Perfedo pu pai :

Em seguida à pesquisa sobre o cresci-
mento de larvas em relação à temperatura,
também fiz pesquisas sobre o crescimento
das pupas, relacionadas à temperatura.

Exerc(cio n9 1: Foi realizado em No



vembro/79. Seus resultados estão na Tabela
9.

Observando-se a Tabela 9, podemos.
ver que as condições de temperatura tem
bastante influência sobre o período pupal.

Nas condições de temperatura abaixo.

de 200C, a pupação é extremamente baixa,

sendo que essas temperaturas não são ideais

para o crescimento das pupas.

TABELA 9 - Per(odo de estado pupal em relação à temperatura (1979)

Temperatu- Pupas Pupas Período do estado: pu pai (Dias)

rél (n9) %} M(nimo Máximo Média

20°C 11 18,2 18 21 18,5
25°C 17 76,5 11 13 11,8
28°C 7 71,4 8 9 8,2

Exerc(cio n9 'I" Foi realizado desde Maio/80 até Julho/80 e os resultados estão na
Tabela 10.

TABELA 10 - Per(odo de estado pupal em relação à temperatura (1980)

Temperatu- Pupas Pupas Período do estado pupal (Dias)

ra (n9) % Mr'nimo Máximo Média

20°C 14 50 19 22 20,6
23°C 30 46,7 12 18 15,1
28°C 52 71,2 5 8 6,5
30°C 47 74,5 6 8 6,7
33°C 46 65,2 R li 6,1

Também, pela Tabela 10, podemos
observar que a percentagem de pupação'
obtida depende da temperatura.

Nas condições de temperatura baixa,
existem grandes diferenças no período pu-
pai entre os períodos mínimos e máximos.

A percentagem de pupação e de adul-
tos é baixo em temperaturas baixas. Em
condições de temperatura de 230C, apesar
de não ter escrrto classificando entre os
quinto e sexto ínstar, não existem muitas
diferenças entre elas.

'4) Perfodo entre larva recém-eclodida
até a fase adu Ita

Para se estabelecer o perrodo de dura
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ção das larvas recém-eclodidas até à trans-
'formação em adu Itos, adotou -se a metodo-
logia, de criação múltipla.

A Tabela 11 mostra os resu Itados
obtidos, ai imentando-se as larvas com mu-
dinhas de arroz.

O período de transformação do estado.
larval até a fase adu Ita é relativamente cur-
to nas condições de temperatura alta, e'
contrário nas condições de .ternperatura bai-
xa, e geralmente mostra uma percentagem
baixa de transformação para adultos.

Quando a temperatura é inferior a
200C, a Tabela 11 mostra um rendimento
de baixo nível.



TABELA 11: Período de duração do estado larvaI e pupal em relação à temperatura

Larvas e Transfor- Transfor- Período do estado larval até

Tempe- pupas exa- mações em mações em a transformação em adulto

ratura minadas adulto adulto (Dias)

(n?) (n?) (n«) Mín_ Máx_ Méd.

2QoC 103 9 8,7 48 58 53,0
250C 906 165 18,2 24 47 33,9
280C 310 32 10,3 17 29 21,3

OBS. Realizado no perrodo de Dez/79 a Fev/80.

TABELA 12. Perfodo desde as larvas recém- eclodidas até a transformação em adultos,
nas condições de temperatura natural, em tendo como alimento rnudi-
nhas de arroz, laboratório.

Período desde as larvas
Estações Época dos

Pragas exami Transforma' recém-eclodidas até a
nadas ções em transformação em adultos (dias)do ano ensaios adultos
ln?) In?l MIN. MÁX. MÉD.

Verão 1979 133 18,0 27 39 31,6
Dez - Fev.

Inverno 1980 140 27,9 33 46 40,:>
Mai - Jul

No verão, é necessário o período de 1 crescimento delarvas e punas em relação ao
mês para a transformação em aduItos; po- sexo'.Foram 'observadas também as diferen-
rérn, no inverno, é necessário aproximada- cas sobre o crescimento de' larvas e pupas
mente 40 dias, dando, por tanto, uma di- em relação ao sexo, através dos resultados
ferença de 10 dias, aproximadamente. Obtidos nos exercícios anteriores, conror-

(5) Diferença entre os perfodos de me resultados na Tabela 13.
TABELA 13: Diferença entre os períodos de crescimento de larvas e pupas em relação
ao sexo.

N? de pra- Período de PeríodO de Período to-Tempera Sexo. gas exami- duração do duração do tal (dias)tur.a
nadas estado larval estado pupal

230C O ~ 30,0 15,7 44,6
'0 5 31,2 14,7 45,4
O 15 15,2 6,7 21,9

280C O 22 15,4 6,3 21,7
O 20 13,5 7,0 20,4

300C O 15 13,0 6,5 19.,5
O 12 12,8 6,3 19,0

330C O 17 12,6_. 6,0 186

OBS: Método de criação individual.
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Pela Tabela 13, podemos observar que causas prováveis é que o n? de indivrduos
o perrodo total (dias) das q. tende a ser Ii- por bloco foi muito baixa.
geiramente 'curto, quando comparados aos A Tabela 14 mostra diferenças por se-
O; porém, nas condições de temperatura de xo, nos crescimentos nas condições de cria-
230C ocorre, o inverso. Portanto, uma das ções coletivas com temperatura de 250C.

TABELA 14. Diferença do período de duração do estado larval até a transformação
em adultos, em criações coletivas.

Pragas exa- Período da eclo- Período de eclosão até
Período de

minadas são até a fase a fase de adultos (dias)
ensaio (nC?) adulta Mín. Máx. Méd.

Dez - Jan. O 75% 25 47 34,0
O 90 28 47 33,8
O 25 29 40 32,5

Mai - Jun. O 28 26 42 32,6

Conforme os testes realizados nos pe-
rrodos de Dez-Ján e Mai-Jun, não se obser-
varam diferenças no crescimento, em am-
bos os sexos.

2. Influência do fotoperfodo para o
crescimento de larvas e pupas:

Com a finalidade de esclarecer o fenô-
meno da diapausa e a velocidade de crescl
mento relacionado com o fotoperrodo. fiz
pesquisas em condições de dias curtos (8

L:16D).
Primeiramente, foram coletados adul-

tos no campo, e, após a desova, consegui-
ram-se larvas que foram criadas em condi-
ções normais, adotando-se a metodologia
de criação individual, e depois observou-se
o perrodo de duração de cada Instar larval
e também o período de duração no estado
pupal.

Os resuItados dessaspesquisasencon-
tram-se na Tabela 15.

TABELA 15. Influência do fotoperfodo no crescimento das larvas.

Pragas exa-
Período médio

Tempera- Pupação Obtenção de de duração de Época do Época do
minadas adultos cada ínstar período períodotura (nC?) %

% (dias) larvaI pupal

1 2 3 4 5

280C 80 62,5 48,8 2,6 2,2 3,0 5,6 15,7 7,7

OBS.: % de aparecimento de larvas
conseguidas do 6? Instar foi de 10%. Para
se calcular o perrodo de cada Instar, ex-
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clu iram-se as larvas do 6? Instar, mas, para
larvas e pupas. os perrodos de duração de
cada rnstar estão inclu (dos.



A % de insetos empupados e adultos é rela-
tivamente baixa; porém, excluindo-se as lar-
vas que morreram. a % de insetos empupa-
dos e adultos atingiu a 100%.
Observando-se as larvas, não ouve diferença
na.ôíapeuse e velocidade de crescimento de
nenhum indivrduo.
Nas cond leões de dias cu rtos, não se verifi-
cou nenhuma diapausa nos insetos no está-
dio de larvas.

3. Influência das rações com relação
ao crescimento das larvas:
Sempre são observadas diferenças

grandes. nos insetos em geral. dependendo
da planta hospedeira.

Portanto. com a finalidade de esclare-
cer as diferenças de crescimento dessas lar-
vas quando são u ti Iizados trigo e arroz gero
minados como rações, foi feita a compara-
ção pelo método de criação coletiva.

Os resu Itados estão citados nas Tabe-
las 16 e 18.

A Tabela 16 mostra os resu Itados so-
breos crescimentos, de cada Instar, pela
incubação individual.

TABELA 16: Crescimento das larvas e pupas com rações à base de trigo

Período médio de Período PeríodoTempe- Insetos Mudança ínstar total totalratu- examina- Pupação no últi- (dias) larval pu pai
ra dos mo Instar

1 2 3 4 5 6 (dias) (dias)

70 41,4 5 5.0 4_5 4.2 4.6 9.2 - 27,5 12,2
230C 6 4.8 5.0 3.9 4.1 4.0 8.4 29,5
280C 58 87,9 5 2.8 1.7 1.8 2.1 4.5 - 12,9 8,3

OBS.: Nas condições de temperatura

de 280C, a % de coorrência de obtenção de

larvas do 60 Instar foi de 2%.

Comparando os resultados obtidos en-
tre as Tabelas 16 e 8, podemos observar
urna tendência pouco melhor quando to-
ram dadas rações à base de trigo.

TABELA 17: Relações da temperatura entre o perfodo larval e pupal (2):

Pragas exami- Insetos Insetos Períodos entre as larvas recém-
Ração Tempera- eclodidas até est. adulto (dias)

tura nadas adultos adultos
(n?) (n'? ) % Mín. Máx. Méd.

Arroz 250C 209 40 19,1 30 42 34,6
Trigo 250C 160 25 15,6 26 38 29,6

OBS.: Período do ensaio de maio a ju-
Iho/80.

A Tabela 17 mostra resultados compa-
rativos pela metodologia de incubação co-
letiva. Podemos observar que, quando uti-
lizamos o trigo como alimento, o cresci-
mento é mais rápido do que quando é uti-
i izado o arroz.

4. DISCUSSÕES:

O crescimento dos ovos, larvas e pupas
com relação à temperatura, está mostrado
nas Figuras 3, 4 e 5, onde podemos obser-
var que o limite de temperatura nos ovos é
de 16,50C; nas larvas, é de 14)OC; e nas
pupas, é de 150C. Portanto, a temperatura-
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limite para o crescimento destes insetos é
relativamente alta, quando comparado aos
que vivem nas regiões de clima temperado.
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A obtenção de larvas de qu into (nstar
ou sexto rnstar está condicionada à tempe-
ratura; graças a isto, em condições de baixa
temperatu ra conseguirarn-se normal mente
larvas até o sexto rnstar. Por outro lado,
nas condições de temperatura alta, os três
insetos conseguiram empupar-se passando
ao quinto e segundo rnstar. Luginbill &
Ainslie (1919), nasestaçõesdo outono apa-
recem insetos que passamao sexto rnstar.

Também em Brasrlia, no outono e in-
verno, freqüentemente são observados in-
setos que conseguem chegar ao último (ns-
tar

Na primavera e verão, pode-se acredi-
tar que mu itos insetos chegam somente até
a quinto rnstar e dar passam á pupação. A
duração dos perrcdos de cada rnstar são
quase as mesmas, com exceção do último
rnstar.

A duração do último rnstar. normal-
mente, é prolongada, como é comumen-
te observado no caso dos lepidópteros.



Na época de primavera e verão, a du-
ração do perrodo das larvas recérn-eclodi-
das até o estado de adu Ito normalmente é
de 30 dias.

Na época de verão e outono, este pe-
ríodo é de 40 dias, havendo portanto uma
diferença de dez dias; assim, podemos pen-
sar que o período de sua duração depende
da temperatura ambiental ou do solo.

Nos insetos, sem distinção de espé-
cie, o período de duração das larvas recém-
eclodidas até o estado de adulto é, geral-
mente, mais rápido nos machos do que nas
fêmeas, porém no inseto aqui estudado não
foram observadas grandes diferenças.

Holloway & Smith (1975) em traba-
lho sobre a diapausa, relacionando-a com
diversos fatores conjugados, tais como tem-
peratura, fotoperíodo, verificaram que
estes fatores não provocaram nenhuma dia-
pausa; mas, aqui, verificou-se apenas com
condições de fotoperíodo curto. Portanto,
com essas condições I im itadas, não se pode
determinar a existência da diapausa, mas,
observando-se os resu Itados obtidos no
campo e no laboratório, não se justifica a
não-existência da diapausa. Pode-se obser-
var, contudo, que, no inverno, em condi-
ções de temperatura baixa, podemos con-
trolar os limites de crescimento.

Quanto à influência das rações sobre o
crescimento, notou-se que este foi mais rá-
pido quando as larvas foram ai imentadas
com trigo, do que quando foram ai imenta-
das com arroz. Mas, ainda não se sabe se os
mesmos casos ocorrem nas condições de
campo.

Modo de desova:

o modo de desova é bastante impor-
tante para esclarecer o desenvolvimento; a
oviposição, a ocorrência e o controle dessas
pragas.

Normalmente, as desovas ocorrem du-
rante à noite, entre os torrões presentes na
superfrcie do solo. (Lunginbill & Ainslie
1917). Porém como não foram observados
desovas nas condições de campo, real izei
algumas observações em condições de la-
boratório.

1. Hábito de desova:

Primeiro, foram coletados adultos no
campo; depois, foram utilizadas caixas de
incubação com 25 cm x 25 cm x 30 cm de
altura e tubos de plástico transparente com
diâmetro interno de 8 cm x 14crl'1 dealtu-
ra .. Assim estudei o seu hábito de desova.

(1) Desovas na caixa de incubação:

observaram-se ovos entre os torrões,
porém não foram observados especialmente
no solo ou nos torrões próximos às mudi-
nhas de arroz, nem foram observados deso-
vas nas fo Ihas e cau les do arroz.

(2) Desovas nos tubos de plástico:
Nas condições de campo, normalmen-

te, as desovas ocorrem desde o anoitecer
até o fim da madrugada (Luginbill &Ainslie
1917) .

Nas condições de laboratório, não fo-
ram observadas desovas durante o dia.

A Tabela 18 mostra resu Itados das de-
sovas nas condições de laboratório, mos-
trando bastante variações, dependendo das
condições. A desova mais rápida observada
foi com três dias após sua transformação
em adulto. e a mais tardia foi com sete dias.

A relação de desovas também mostra
diferenças, sendo que o caso mais prolon-
gado mostra duração de seis dias, e a mais
curta de dois dias.
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TABELA 19: Número de desovas fêmea/
dia, nas condições de laboratório

Dias após a N<?/Fêmea
transformação

em adultos 1 2 3 4 5

1 O O O O O
2 O O O O O
3 O 25 O 70 O
4 O 121 O 32 70
5 O 51 59 35 41
6 O O 57 O O
7 51 O 8 O
8 42 O O
9 11 O O

10 10
11 31

B 48

14 O
15 O

185 197 126 137 111

2. Perfodo de vida do adulto:

Estudei o perrodo de vida do adulto
colocando um casal de adu Itos dentro de
um tubo de plástico com 4 cm de diâmetro
x 7 cm de altura e alimentando-os com mel
crlurdo a 10%. Os resultados estão na Figu-
ra 6.
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D ias após transformação em adu Itos
08S.. No verão foram examinados :L5 ca-
-sals, e no inverno 15 casais.
FIG. 6. DURAÇÃO DO PERlbDO DE
VIDA DO A'D.UL TO

64

Conforme a Fig. 6, podemos obser-
var uma diferença ex istente, dependen-
do do tempo, No perrodo de outono, sua
vida é mais prolongada do que no inverno.

3. Atividade sexual:
As observações sobre a atividade se-

sual foram feitas colocando-se um casal em
cada tubo de incubações.

Foi observado apenas um exemplo,
sendo que a copulação foi às 2 horas e 5
minutos; depois tentou-se um ensaio de
atração dos machos, colocando-se fêmeas
virgens, e foi observada a copulação duran-
te à noite, porém foram poucos os casos de
indivrduos atrardos.

4. Discussão:
Verificando-se o modo de desova nas

condições de laboratório, freqüentemente
-as desovas são feitas nos torrões nas super-
freies do solo, não se observando .desovas
nas plantas; porém, conforme o que foi ci-
tado na metodologia de incubações, no ca-
so de utilização de terra verrniculita, to-
ram observadas mais desovas nos tampos de
algodão.

Com esses fatos, nas condições de
campo podemos ter a possibilidade de deso-
vas nas plantas, conforme é relatado no re-
latório de Leuk (1966). Mas, no arroz, tal-
vez não ocorrem desovas. '

A desova mais rápida foi três dias após
a transformação em adu lto, e a coou lação,
com dois dias (Luginbill &Ainslie 1917).

Diante desse relatório, podemos con-
clu ir que o in (cio da desova seja, possivel-
mente, logo após a coculação.

A duração da desova é de seis dias no
caso de perrodo longo, mas normalmente
sua duração é mais curta.

A duração de vida do adu Ito é curta
no verão e longa no outono. Isto faz pen-
sar que haja influência da temperatura. Não



foram possrveis observações minuciosas so-
bre suas atividades sexuais, mas pode-se
pensar que as copulações ocorram à noite e
que os machos sejam atrardos pelas fêmeas
vi~ens.

Tomas & Smith (1975) também fize-
ram ensaios sobre essas atrações e apresen-
taram observações de que os machos devem
ser.atrardos pelas fêmeas virgens.

Com a utilização de feromônio sinté-
tico, parece possfvel fazer previsões sobre a
ocorrência dessas pragas.

V. MODO DE ATAQUE E SEUS PREJUf-
ZOS:

Esclarecimentos sobre hábitos alimen-
tares das pragas e a anãl ise de seus preju (-
zos causados nas plantas são bastante im-
portantes.

Por isso, fizemos pesqu isas e observa-
ções sobre o modo de ataque das larvas e
sobre os preju (zos causados nas plantas de
arroz e soja, relacionados com a época de
plantio, a fim de estabelecer uma rnetodo-
logia de controle.

Foi estudado também o modo de con-
vivência das pragas nas ervas dan inhas.

1. Hábito de alimentação das larvas:
A larva alimenta-se, normalmente,

abrindo galerias no talo das plantas, pene-
trando assim no caule.

Logo depois da eclosão, a larva ali-
menta-se de cutrculas da planta e constrói
galerias com fezes e com grãos de terra e
com a teia produzida por ela. Continua a
ai imentação atacando da mesma maneira.

Com mudança de rnstar. ultrapassa as
camadas da cutrcula. atingindo o centro das
folhas.

No caso do arroz, com muita freqüên-
cia podemos observar galerias horizontais
atingindo o centro da planta, provocando o
sintoma conhecido como "coração morto".

Depois disso, transloca-se para outras plan-
tas, continuando o ataque até pouco' antes
de se empupar.

Durante o dia, as larvas ficam, normal-
mente, dentro das galerias; às vezes ficarr.
dentro das plantas hospedeiras.

O comprimento dessas galerias são, ge-
ralmente, de 0,5-1,0 rnrn, nas larvas de (ns-
tar novo. Com o crescimento, passando ao
último rnstar. o comprimento máximo des-
sas galerias pode chegar acima de 5,0 em.
podendo-se observar, às vezes, uma bifur-
cação com até três fluentes.

Nos campos bem preparados, podem-
se observar, também, galerias no subsolo a
uma profundidade de 2-3 em, e em campos
brutos normalmente essas galerias são feitas
quase na superft'cie do .solo.

Quando se remove a terra do solo, as
larvas rapidamente se escondem dentro das
galerias.

2. Plantas hospedeiras:
Esta praga ataca diversas plantas.
Nos cerrados do CPAC, foi observado

o ataque dessa espécie nas cu Ituras de arroz
de sequeiro, milho e trigo.

Ademais, pode ser verificado seu ata-
que em sete espécies de ervas daninhas em
campos cultivados e em plantas silvestres.

TAB~LA 19: Ervas daninhas no campo cul-
tivado e plantas silvestres atacadas

Campo cultivado:

Digitaria horizontalis Willd
Aristida adscencionus L.
Trichachne insularis (L) Nees
Rhynchelytrum repens(Willd) C.E. Hubbard

Plantas silvestres:

Paspalum sp
Axonopus sp
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D. Horizontalis é a erva daninha de
campo cultivado, conhecida popularmente
como capim-colcão. sendo hospedeiro des-
sa praga com maior feqüência, porém no
Inverno essaservas daninhas 'ressecampela
estiagem do solo, e talvez nessaépoca a pra-
ga muda para outras espéciesde plantas sIl-
vestres perenes.

3. Preju (zos:
(1) Preju (zos no arroz de sequeiro:
Normalmente uma semana depois da

germinação, as mudas de arroz recérn-erner-
gidas facilmente se ressecam com o ataque
das lagartas, que constroem galerias hori-
zontais. Após o crescimento do arroz, às
vezes ocorre a morte das folhas centrais, en-
quanto as outras folhas continuam vivas.

A parte morta do centro da planta é
conhecida, vulgarmente, como "coração
morto".

Os preju rzos causados no inrcio do
crescimento do arroz, são semelhantes aos
causados pelo cupim (espécie não identifi-
cada ainda).

Nos caules atacados por cupins, sem-
pre se observa que estão cortados pouco
abaixo da sLiperfl'cie do solo e numa ex-
tensão de alguns metros lineares. Essas
plantas, quando puxadas, saem facilmente.

As lagartas nem sempre causam a mor-
te total do caule, mas causam-na por oca-
sião de ataques violentos.

Após a morte das folhas centrais, que
causa "coração morto", os per-filhos são
orejudicados, retardando em muito o cres-
cimento das plantas.

Uma lagarta pode atacar de ciqco a
dez caules, dando preju rzos de 100% por
ocasião de ataques violentos.

(2) Preju(zos na soja:
Podem ser observados ataque nos cau-

les, bem como no subsolo, a alguns centr-
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metros de profundidades, sendo que difi-
cilmente provocam o ressecamento das
plantas.

Quando a planta está totalmente mor-
ta, pode-se observar uma galeria horizontal
atravessando a camada de cutrculas. Nor-
malmente, seu ataque aparece no inrcio de
crescimento da planta, e em época de cres-
cimento médio pode haver ataque das la-
gartas, que se ai imenta apenas de camada
de cutrculas.

(3) Preju(zo nas ervas daninhas:
Digitaria horizontalis é uma erva dani-.

nha com caracterrsticas de crescimento ras-
teiro, com emissão de rarzes nos entrenós.

Nessasplantas, normalmente, o ataque
se dá na parte do caule perfilhado, junto à
superfl'cie do solo, e, conseqüentemente, o
ramo morre. Há casos de ervas daninhas
não-rasteiras, atacadas sempre na região do
caule junto à superfl'cie do solo, causando,
lhe a morte.

4. Preju(zos causados no arroz com re-
'Iação à época de semeadura:

Quando o arroz é semeado em época
de verão, seus preju(zos são bastante au-
mentados, e quando semeados um pouco
mais tarde, os preju rzos são bem menores.

Para esclarecer a relação entre as épo-
cas de semeadura e seus preju rzos, foram
feitos dois ensaios nos anos de 1978 e
1979/80.

(1). No ensaio realizado em 1978, fo-
ram verificados em primeiro lugar os pre-
ju rzos, semeando-seo arroz em diversas eta-
pas, com intervalos de quinze dias, desde
meados de outubro até fins de dezembro.

A área de cada bloco foi de 20 m 2,
com três repetições.

Foram semeados 200 kg de sementes
nas linhas, com espaçamento de 50 cm. A
variedade utilizada foi o IAC 25, sendo que



a avaliação foi feita em locais com 1 m li~
near cada, examinando-se os caules ataca-
dos.

Os resu Itados estão na F ig. 7, que
mostra uma grande freqüência de ataque
nas parcelas semeadas em 19/10, sendo que
o ataque normalmente começa com quator-
ze dias após a semeadura aumentando rapi-
damente.
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FIG. 7. PREJUIZOS CAUSADOS NO
ARROZ COM RELAÇÃO À epOCA DE
PLANTIO:

As parcelas semeadas em 22/12 mos-
tram pouca ocorrência de caules atacados.

De acordo com o passar da época de
semeação do arroz, o ataque nos caules é
diminu (do.

Nas parcelas semeadas em 6/11, o
número de caules atacados após quinze dias
da semeação foi bem menor; mas depois au-
mentou ligeiramente.

As parcelas semeadas após essa data
mostraram pouco nú mero de cau les ataca-
dos.

Nas parcelas semeadas em 22/12, hou-
ve ataque logo depois da germinação porém
não houve aumento posteriormente.

A Fig. 8 mostra a precipitação nluvio-
métrica durante os ensaios. Como se vê, a
precipitação iniciou-se em outubro, aumen-
tando com o passar. do tempo.
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FIG. 8. PRECIPITAÇÃO PLUVIOMeTRI-
CA DURANTE OS ENSAIOS (1978)

(2) Nos ensaios real izados em 1979/
80, da mesma forma que no ano passado,
foram observados os preju rzos causados por
esSas pragas na cultura de arroz, com rela-
ção às épocas de semeação, durante dezern-
t>ro/79 a abril/80, semeando-se em diversas
épocas e com intervalos de quinze dias.

Os resultados estão na Figura 9, e
mostram o seguinte:

As parcelas semeadas durante o mês
de dezembro até iru'cio de fevereiro mos-
tram menor ocorrência de cau les atacados,
aumentando ligeiramente depois.

As parcelas semeadas em 3/março no-
vamente mostram um ataque de baixo
nrvel.

As parcelas semeadas em 17/março
mostram um n (vel bastante baixo de cau les
atacados até 40 dias após o plantio; depois
disso houve um aumento na intensidade de
ataque.
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As parcelas semeadasem 2/abril mos-
tram ocorrência de forte ataque nos cau-
les; e aos 60 d ias após a semeação,a inten-
sidade de ataque atingiu a 100%.

A seguir, mostramos a precipitação
pluviométrica ocorrida durante a realiza-
ção desta pesquisa.
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08S.: Os números escritos da figura indi-
cam as datas dos plantios.
FIG. 9. OCORRt:NCIAS DE ATAQUES
NOS CAULES, COM RELAÇAO À t:PO-
CA DE PLANTIO DO ARROZ - (1979/
80)

Observa-se na Fig. 10, que, desde de-
zembro até fevereiro, houve grande volu-
me de precipitação, diminuindo-se no mês
de março, aumentando em abril e dimi-
nuindo-se novamente no mês de junho.
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5. Discussão:

Foram realizadas duas pesquisas, uma
no inicio da época de chuvas em 1978, e a
outra. do meio até o final daépoca chuvo-
sa em 1979/80. Os resultados são comple-
tamente opostos.

As parcelas semeadasno inicio da épo-
ca chuvosa mostram uma tendência de re-
dução nos ataques nos caules logo 'após 40
dias da semeação, e nas parcelas semeadas
em fins da época chuvosa, o ataque não é
reduzido, atingindo mesmo 100% de infes-
tação. Penso que isso seja uma conseqüên-
cia das diferenças entre o crescimento do
arroz e a umidade do solo.

Em outras palavras: No inicio da épo-
ca de chuvas, não há expectativa de chuva
excessiva: as precipitações são normais e o
arroz cresce normalmente. Mas, em meados
da época chuvosa, há, geralmente, excesso
de chuvas e o arroz consegue, assim, um
crescimento rápido, porém o número de
caules atacados continua aumentando, a
ponto de as larvaseclodidas dos ovos depo-
sitados após a semeadura chegarem a empu-
par. E possfvel que as larvas eclodidas no
tempo em que o arroz está meio crescido
morram por causa da dificuldade de pene-
tração na planta de arroz. Tendo o arroz
crescimento bastante rápido, quando se ini-
cia a época chuvosa, o período de penetra-
ção, nas plantas, das larvas recém-eclodidas
é muito curto.

Outro fator que diminui o ataque, tal-
vez sejam as chuvas com gotas de tamanho
grande, que também podem eliminar os
adultos que normalmente vivem na super-
freie do solo.

Com os fatores acima mencionados,
pode-se deduzir que os ataques nos caules
são dirninurdos, de dezembro até fevereiro.

O aumento do número de caules ata-
cados no final da época chuvosa deve-seao



abaixamento da temperatura o qual provo-
ca uma diminuição na umidade do solo,
tornando lento o crescimento do arroz,
conseqüentemente aumentando o perfodo
de possibllidade de penetração das larvas re-
cém-eclodidas que têm boas condições de
sobrevivência no solo e à redução da mor-
tal idade dos adu Itos pela redução de chuvas.

Outro fator a aumentar o ataque. des-
sas pragas pode ser a presença das ervas da-
ninhas no campo, que são suas hospedeiras.
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FIG. 10. PRECIPITAÇAo PLUVIOMI:-
TRICA DURANTE A REALIZAÇÃO DA
PESQUISA

VI. CICLO DE VIDA EM BRASI1JA:
Pelos resu Itados das pesqu isas sobre o

modo de ataque e dos fatores ambientais
diversos, estimou-se o ciclo de vida desta es-
pécie nos campos cultivados e. nos não-cul-
tivados.

1. Especialidade dos fatores ambien-
tais:

Antes de apresentar uma anál ise sobre
a emergência desta espécie, deve-se levar em
conta as especialidades dos fatores ambien-
tais, para melhor entender o seu ciclo evo-
lutivo:

Brasília local iza-se a 15030 de longi-
tude, com altitude de 1.000 m acima do n!'-
vel do mar.

Sua temperatura média é de 19-230

sendo poucas as diferenças de temperatu-
raentre o verão e inverno.

A precipitação pluviométrica anual é
de aproximadamente 1.500 mm.

A Figura 11 mostra a pluviosidade,
que é mu ito intensa no verão e quase nu Ia
no inverno.
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FIG. 11: TEMPERATURA MI:DIA E PRE-
CIPITAÇÃO PLUVIOMI:T'RICA EM BRA-
sillA

As eu Ituvas de Brasília dependem mu i-
to das chuvas. Por isso, as culturas de inver-
no devem ser irrigadas. As principais cultu-
ras são cultivadas principalmente no verão,
Que é quando mais chove, chamando-se,
por isso, de "época chuvosa", em oposição
ao inverno, queé chamado de "época seca".

A soja e o arroz de sequeiro são culti-
vados na estação chuvosa, sendo a melhor
época de plantio os meses deoutubro a no-
vembro. As colheitas se dão de março a
abril.

As áreas cultiváveis ao redor de Brasr-
lia são poucas. Grande parte do território
do DF. é aproveitada para reflorestamento
e para pastagens. Com esses fatores ambien-
tais, podemos observar as caracterrsticas da
ocorrência da praga.
2. Ocorrência anual:

Pelas observações feitas sobre a ocor-
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rência dessa praga, parece que existem mui-
tas possibilidades de capturá-Ia com arma-
dilha luminosa.

Porém, eu só consegui capturar uns
poucos exemplares, usando lâmpada co-
mu m de 60 watts.

No local onde ocorria essapraga, não
havia possibi Iidade de capturá-Ias, por fal ta
de iristalação elétrica. Portanto, as ocorrên-
cias de ataques foram estimadas com base
nas observações realizadas no campo. Na
época seca não foi possível fazer observa-
ções, por falta de culturas em geral, mo-
tivo por que verifiquei os ataques das lar-
vas nas ervas daninhas dos campos cultiva-
dos.

Na época chuvosa, foram observados o
rndlce de ataque das lagartas no arroz de
sequeiro, e, nos campos cultivados, o nú-
mero de adultos. cuja ocorrência foi mais
freqüente nos meses de setembro até no-
vembro e maio/junho (Fig. 12), é menos
freqüente nos perrodos de dezembro até
março (época seca).

1200 1600 ".,.: 200u
(\·01••..••~. to"'~u\"n .r..U ••.•_ dio gro"')

I

FIG. 12. VOLUME DE TEMPERATURA
EFETIVA DE CRESCIMENTO, E ESTI-
'MATIVA DE OCORR~NCIAS DE GERA .•
ÇÕES

O número de larvas aumentou nos pe-
rrodos de out/nov e abril a junho; mas, com
o passar dos períodos chuvosos e de seca,
observou-se uma tendência a redução (Fig.
12).
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De acordo com a duração da época
seca, que, em geral, impossibilita o plantio
de cultuvas em geral, há um aumento de er-
vas daninhas nos campos cultivados, poden-
do-se sempre observar, nessescasos, larvas
com rnstar em diversos estádios.

Porém, nos meses de julho e agosto,
sua população é bastante diminuída, graças
ao ressecamento das plantas hospedeiraso

Considerando esses fatores, pode-se
pensar que esta espécie tem dois picos
anuais de ocorrência: um no início da épo-
ca de chuva, e outro, no fim, continuando,
porém, sua ocorrência normal durante o
ano todo.

3. Duração de uma geração e número
de ocorrências anuais:
De acordo com o que foi apresentado

no capítulo 111,a Tabela 20 mostra os re-
sultados, obtidos em laboratório, de cria-
ção de larvas com ai imentação à base de
mudas de arroz.
TABELA 20. Volume de temperatura efe-
tivas necessáriaspara completar uma geraçA'o

Grau de 1? etapacresci- Ovo Larva Pupa Total
mento de desova

Volume de
tempera-

40 214 109 35 398tura efetiva
(dias graus)

OBS.: Os cálculos foram feitos com
base em 150C como limite de temperatura

240,\

para crescimento em cada fase.
Esta Tabela mostra os valores de volu-

me de temperatura efetiva baseadosem cál-
culos com temperatura-limite necessáriapa-
ra o crescimento de 150C nasfasesde ovo,
larvase pupas.

Para se completar uma geração são ne-
cessárias temperaturas efetivas de 400 dias
graus aproximadamente.

Com baseno fato de que em Brasília o



volume de temperatura efetiva atinge a
2.300 dias graus, parece que se podem ter
aproximadamente cinco a oito ocorrências:
mas as desovas são feitas normalmente na
supertrcie do solo; as larvas e pupas ficam
no subsolo, a uma profundidade de 1-2 em.
Nessa camada, a temperatura pode ser mais
alta que a temperatura do ar.

Com essas condições, o número de
ocorrências poderá, realmente, ser maior.
4. Di.!lpausa:

A maioria dos insetos que vivem nas
zonas tropicais, onde não há variações cli-
máticas, normalmente não tem diapausa, ao
contrário dos insetos das regiões de clirne
temperado, onde os invernos são rigorosos,
com baixas temperaturas.

Esta espécie está distribu (da na região
de Massachussets EE.UU. até a Patagônia,
no continente Sul-americano (Luginbill &
Ainslie 1917). Nos Estados Unidos está
considerada com ausência da época de dia-
pausa (Holloway & Smith 1976).

Em Brasília também não f01 observada
a diapausa na fase larval, conforme os resu 1-
tados mostrados na Tabela 14.

Criando-se esta espécie desde as larvas
recém-eclodidas até a emergência das asas,
nas épocas de verão e inverno, em condi-
ções normais, observa-se que as adu Itas nos
campos desovam sempre, e seus ovos eclo-
dem dentro de quatro a seis dias.

As pupas conseguem a mudança de es-
tádio dentro de sete a dez dias.

Assim, não foi observado nenhum fa-
tor limitante que controla o crescimento
das larvas.

A Tabela 15 mostra a criação em con-
dições de dias curtos (8L:6D), com tempe-
ratura relativamente pouco alta, e também
não foi observado nenhum fator que con-
trole o crescimento de larvas e pupas.

Com essas observações, podemos esti-

mar que os insetos produzidos em Brasrlia
também não têm a diapausa em quaisquer
fases de crescimento.

5. Estimativa do seu ciclo de vida em
campo silvestre:

Com foi dito nos cap (tu los anteriores,
esta espécie vive nas plantas silvestres, em
campos não eu Itivados. Nesses campos,
contrariando os campos cu ltivados. sempre
existem plantas hospedeiras, não havendo
assim muitas variações.

A época seca favorece a sobrevivência
das larvas, mas as plantas hospedeiras
anuais ficam ressecadas em meio à época
seca. Parece que é nesse perrodo que as pra-
gas se hospedam nas plantas perenes, mu Iti-
plicando-se durante o ano todo.

6. Análise do seu ciclo evolutivo no
cerrado:

Quando se desbasta o cerrado , as la-
gartas Elasmo que estavam iniciando oseu
ciclo nas plantas silvestres iniciam seu ata-
que às plantas cu Itivadas. O arroz de se-
queiro pode ser uma cultura bastante in-
testada; por causa das plantas hospedeiras,
podendo isto ser observado no arroz de se-
queiro de primeiro ano, em seguida ao des-
baste do cerrado.

Esperando-se a época chuvosa e se-
meando-se o arroz de sequeiro em outubro,
os adultos iniciam imediatamente a postu-
ra, que é feita após a emergência do arroz,
onde as larvas eclodidas das posturas ante-
riores em ervas daninhas passam normal-
mente para o arroz germinado (Fig. 7 e 8)
Reinolds et aI. (1959) apresentaram relató-
rio de infestações, na Cal ifórnia, pelas lar-
vas eclodidas nas ervas daninhas, e por
aquelas que eclodiram da postura ocorrida
após a semeadura.

No caso dos cerrados recém-desbrava-
dos e geralmente preparados na estação
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seca, parece que a principal fonte de ocor-
rência dessas larvas é pelos ovos eclodidos
das desovas ocorridas após a semeadura e
emergência do arroz.

Os resu Itados das ocorrências da praga
durante as semeações realizadas no dia 23
de setembro, com germinação no dia 19 de
outubro (supondo-se que as desovas ocor-
rem na hora da emergência do arroz, com as
mesmas temperaturas observadas durante a
real ização dos ensaios de 79/80) estão na
Fig.12.

Para se completar uma geração, na
época de verão, são necessários dois meses,
e para completar o seu ciclo evolutivo, no
inverno, requerem-se aproximadamente,
três meses.

VII. METODO DE CONTROLE:
Existem dois métodos para controlar

os preju rzos causados por esta espécie de
pragas nas plantas: o mecânico e qurrnico.

Quando ao controle qu único, foi ado-
tado o sistema de preparar o solo com a utl
Iização de inseticidas.

1. Controle através da preparação da
terra:

Como foi dito no caprtulo IV, atrasan-
do-se a semeadura do arroz de sequeiro
para o infcio de verão, é possrvel reduzir o
ataque desta espécie de praga, sendo esta
u ma forma de controle e redução .de pre-
ju (zos.

No caso de se realizarem duas culturas
anuais na região dos cerrados, a primeira
cultura seria a do arroz de sequeiro. A sua
semeadura deverá ser feita bem cedo, para
evitar a queda. de produtividade pelo ata-
que das pragas. O ideal seria a introdução
de uma variedade de arroz precoce.

Na semeação feita depois do dia 21 de
novembro, foi observado aproximadamente
30% de ataque no caule, sendo este o seu
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limite de época de semeadura.
Para o caso de apenas uma cultur,a

anual, não há problema se houver atraso na
semeação.

Durante o inverno, as ervas daninhas
que ficam no campo cultivado, principal-
mente as gram (neas, ajudam a aumentar o
ataque desta espécie de pragas.

Uma boa maneira de se diminu (-10 é a
Introducão da irrigação nos cerrados o que
é muito diHcil.

2. Controle qu rmleo:
No caso de se realizar duas culturas

anuais na região dos cerrados, a primeira se-
ria a do arroz de sequeiro. Nesse caso, é me-
lhor plantar bem cedo. ,

Quando isto não for possrvel, isto é, se
houver atraso no plantio, então a maneira
de se combater a praga é o uso de insetici-
rías,

Como até agora não se tem uma manei-
ra de controle adequado estabelecido com a
utilização de defensivos, realizei ensaios
principalmente utilizando formulações gra-
nuladas.

Foi plantado arroz de sequeiro da va-
riedade de IAC-25, em blocos de área de
20 m2, com três repetições. Na ocasião, foi
efetuado um tratamento com produtos
granu lados e m icrogranu lados.

As sementes foram tratadas inicial-
mente com o produto pó molhável, na pro-
porção de 10 gramas para 1 kg de semente,
ou seja, 100 kg de sementes por hectàre.

A Tabela 21 mostra os produtos uti-
lizados no tratamento. bem como suas
respectivas dosagens e formulações.

O resultado está na Tabela 22.
Houve germinação normal em cada

tratamento ao décimo dia após a semea-
ção. Pelas observações feitas a olho nu, não
houve sinal de fitotoxidade em nenhum tra-
tamento.



Após 20 dias de semeação,apareceram
caulesatacados.

Aos 28 dias após a semeação, come-
çou a surgir diferença de efeito entre os
produtos testados.

Aos 35 dias após a serneacão. houve
diferença efetiva entre os produtos testados. 3. Discussão:

48 dias após a semeação, houve, evi- Existem três modos de controle para
dentemente, grande diferença de efeito. esta praga com a utilização de defensivos.

Aos 56 dias de semeação, a redução de 1'?). Utilizando-se principalmente tra-
efeito dos produtos testados se fez notar, tamento de sementes, com o produto PÓ
tendo surgido caules atacados. Molhável.

Vamos citar em ordem os efeitos dos 2'?) Aplicação de produto no sulco, só
produtos. ou em mistura com fertil izantes, principal-

CARTAP GRANULADO, seguido de mente no caso granulado.
CYTROLENE GRANU LADO e DIAZI- 3'?) Aplicação após a germinação, uti-
NON GRANULADO, foram os melhores lizandq-se as seguintes formulações:
deste teste. PÓ, Emulsão, ou PÓmolhável, adotan-.

Em seguida, GRANUTOX GRANU- do o polvilhamento ou pulverização.
TABELA 21: Produtos testados, concentrações e métodos de aplicação.

LADO, SUMll HION POS MICRONIZADO
e KA YAPHOS GRAN U LADO.

Os produtos DEMETHOATE GRA-
NULADO e ORTHENE PM não apresenta-
ram bom efeito neste ensaio.

Produto Formulação Concen Dosagens Dosagens(p.c.) Observaçõestração (p.a.) ha. ha.

Cartap Granulado 4% ·1,5 37,5 kg Aplicação de granulado
Sumithion Pós micron izado 3% " 50 " " " "
Diazinon Granulado 3% " 50 _li " " "
Dimethoate " 5% " 30 " " " "
Kayaphos " 5% " 30 " " " "
Cytrolane " 5% " 30 ., " " "
Gramatox " 5% " " " " "
Orthene Pó molhável 80 0,4 10 g/ 1 kg mistura na semente
Testemunha - - - - -
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TABELA 22. Ocorrência de caules atacados com relação aos dias após o plantio

N<? de caules Percentagensde cau lesatacados
Produtos por 3 m2

35 diasl48 dias20 dias 28 dias 56 dias 63 dias

Cartap 487 0,6 3,5 11,9 27,5 77,2 88,3
Sumithion 590 3,3 9,8 23,6 78,5 .87,5 95,9
Diazinon 553 0,7 3,1 12,8 67,1- 82,8 87,5
Dimethoate 656 1,4 10,8 31,1 93,1 97,1 99,8
Kayaphos 551 0,5 '8,3 27,6 77,7 87,7 94,0
Cytrolane 563 0,4 3,2 8,2. 53,3 82,8 93,3
Gramatox 594 0,5 7,9 23,4 72,9 84,2 88,8
Orthene 626 0,8 7,7 27,2 88,3 97,8 97,3
Testemunha 534 3.7 11,0 33.9 89,9 98,9 99,8

Atualmente, no Brasil, estão sendo
utilizados produtos clorados orgânicos, mas
estes trazem problemas toxicológicos e de
resi'duos. principalmente.

O tratamento de sementescom FURA-
DAN é um método já popularizado, graças
à sua eficiência e custo viável; contudo, é
altamente tóxico. Mesmo assim, dificilmen-
te será substitu (do por outro produto. E
preciso encontrar uma solução para tais
problemas, e foi pensando nisso que fiz o
presente ensaio procurando selecionar pro-
dutos para o controle efetivo desta praga.

CARTAP e CYTROLANE são produ-
tos que demonstraram excelentes resulta-
dos com poder residual mu ito prolongado,
aproximadamente 50 dias.

Durante o verão, se o efeito do poder
residual do produto for prolongado, o arroz
crescerá normalmente livre do ataque da
praga.

Para o ensaio do comportamento de
defensivos visando o controle da praqa;
penso que a estação chuvosa, durante a
qual as condições de umidade do solo pro-
piciam o aumento do ataque no caule pelas
pragas,é a melhor época.

Este ensaio foi baseado na dosagem de
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30 kg/ha.
'CQm o aumento dá dosagem, é.prová-

vel que haja mais efetividade de controle.
CARTAP e CYTROLANE, em formu-

lação granu lada, comportam-se bem, mas é
preciso um novo teste para determinar com
precisão a época do inrclo do tratamento,
bem como diversas dosagens e o seu com-
portamento respectivo. Também é necessá-
rio um novo teste para saber da possibili-
dade de seu uso na cultura do trigo

DISCUSSOES EM GERAL

Ciclo evolutivo e ocorrência
E reconhec ida a d istri bu ição desta es-

pécie, de norte a suI do continente america-
no entre os paralelos 420N e 41oS, cobrin-
do a zona tropical, subtropical e temperada
'em vasta extensão.

Apesar das diferenças climáticas N e S
e S e N, o ciclo de vida destas pragasestá se
adaptando a cada região.

Nos Estados Unidos, elas passam a
época de inverno na fase de pupa (Leuck
1966), e as larvas (velhas)de qu into e sexto
rnstar ou pupa (Luginbill & Ainslie 1917,
Kin.g et ai. 1961), não havendo diapausa
(Hollowav &Smith 1976)



Evolução da Ocorrência
Na regiãq de Brasília, onde a diferença

entre a duração do dia mais longo e a do
mais curto do ano é de quase duas horas,
com temperatura média anual de aproxima-
damente 21,50e e mínimas que raramente
são inferiores a 1Qoe, não se pode determi-
nar com precisão a formação do ciclo de vi-
da das espéciesaqu i estudadas.

Os adultos coletados no campo deso-
varam em condições normais de temperatu-
ra no laboratório, onde se deu a eclosão dos
ovos em épocas normais, verão e inverno.

Na fase de larvas também não foi
observado o fator limitante para seu cresci-
mento e metamorfose, nem passou pela dia-
pausa nos dias considerados curtos.

No campo, foram observadas diversas
fases: larvas, pupas, etc. ao mesmo tempo.
Isto vem provar, mais uma vez, que não se
pode determinar a época de cada ciclo de
vida.

Durante o inverno, quando a tempera-
tura cai, observa-se o prolongamento de ca-
da ciclo, e isto nos leva a pensar que não é
fator de influência para a determinação, ou
não, do ciclo de vida desta praga.

Nllmero de ocorrências durante o ano
Baseados nas condições atmosféricas e

outras fatores, conclu imos que em Brasrlia
a estimativa é de seisgeraçõesanuais.

Dependendo do local onde estas pra-
gas vivem, como por exemplo no subsolo, o
número de ocorrências poderá ser maior.

Os insetos que vivem na região de fai-
xa da zona temperada têm, geralmente, o
seu ciclo de vida determinado.

Quando, porém, o ciclo evolutivo não
tem época determinada, encontram-se as
mais variadas fases de desenvolvimento ao
mesmo tempo, durante o ano todo, e o pro-
blema é saber qual a base ou ligação com a
época do plantio da cultura.

A -espécie se, adapta às condições de
vida do seu hospedeiro.

Assim, a espécie do campo silvestre se
adapta às ervas, ao passo que a do campo
cuItivado se adapta à cultura.

E certo, também, que diversos fatores
influem na propagação da espécie; entre
eles, o período de descanso do cultivo,
quando. então, a praga passaa viver entre
aservas daninhas.

A propagação da espécie é influencia-
da também quando se fazem dois cultivos
anuais no mesmo local.

E certo que asespéciesencontradas no
campo silvestre têm o seu ciclo evolutivo
mais estável do que as espécies do campo
cultivado; contudo, há necessidade de um
estudo mais profundo a respeito das con-;
dições de vida dessapraga.

Modo de ocorrência na época chuvosa
e na seca:

No cerrado, as épocas chuvosas e seca
têm a duração de seis mesescada uma.

A chuva é fator Iim itante para a cuItu-
ra e também influencia na ocorrência dessa
espécie.

A redução de ocorrência de aduItos
nas épocas de chuvas e no ínrcio ou final
das secas sofre influência das chuvas, dire-
tamente ou através de umidade do solo; em'
todo caso, parece que há grande influência.
das chuvas como fator limitante para a
ocorrência dessaspragas.

A umidade do solo ideal coopera para
o aumento de ocorrência dessasespécie. O
excessode umidade ou de seca,atuando co-
mo fator limitante; na época de seca, nas
condições de cultura, está se repetindo o ci-
cio evolutivo, e a praga hospeda-seem ervas
daninhas presentes nos campos cuItivados.

Os hospedes nas ervaedaninhas e cam-
pos cultivados são, portanto, um dos fato-
res importantes parao aumento de ocorrên-
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cia de adultos no final de seca. Porém, não
sei se este aumento é um fato especr'fico de
campo cultivado, pois ainda não tenho da-
dos de literatura sobreo assunto.

Ocorrência de preju ízo
Há diferença de prejurzos causados

por esta praga entre as cultuvas de arroz de
sequeiro e soja.

O preju rzo mais freqüente é encontra-
do no arroz de sequeiro, e isto se deve tal-
vez ao fato da diferença de camada de cutr-
cula das plantas; contudo, trata-se de uma
observação parcial, necessitando de estudos
posteriores mais completos.

Preju(zos diferentes ocorridos nas
épocas de verlo e outono:

Os preju (zos causados por esta praga
durante o verão e outono são diferentes.

No outono, há intenso ataque no ceu-
le, ao passo que no verão isto não ocorre.

Baseando-se nos estudos de Bertels
(1970), e seguindo a sua sugestão, pode-se
pensar que este fenômeno contrário deve-se
não apenas à conseqüência da influência da
umidade do solo, mas também a diversos
outros fatores, tais como o crescimento rá-
pido ou retardado do arroz de sequeiro,
uniformemente, ou não, da germinação, étc.

E preciso estabelecer com urgência um
método de controle que não traga danos à
cultura, mas que também não acarrete pro-
blemas toxicológicos e de resrcuo.

Atualmente, o meio empregado no
combate a estas pragas tem sido o uso de
defensivos altamente tóxicos.

Desenvolvimento do método de eon-
trole:

Uma das medidas para se evitar este
tipo de preju (zo na eu Itura do arroz de se-
queiro é procurar atrasar a época do plan-
tio; contudo, isto só é possrvel no caso de.
uma cu Itura anual.
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Quando se deseja aproveitar a terra
para duas culturas anuais, esse tipo de me-
dida poderá trazer problemas para a cu Itura
seguinte, pois o atraso no plantio retardaria
conseqüentemente a outra cultura.

Assim, o uso de defensivos se faz ne-
cessário.

Real izando ensaios com diversos inse-
ticidas de baixa toxidade na sua forma gra-
nular, e aplicando no sulco, determinei um
método de controle com alta probabilidade
de êxito, mas isto, como medida preventi-
va, pois sua aplicação deu-se antes do apa-
recimento da praga.

Com este método preventivo, as vezes
pode ocorrer perda de produto.

Para evitar isto, é necessário estabele-
cer imediatamente uma metodologia de
prevenção de ocorrência, e estabelecer tam-
bém um método de controle. Neste mo-
mento, para controlar esta espécie, estão
sendo recomendados produtos altamente
tóxicos e com problemas de resíduos. Acho
necessário inseticidas que su bstituam estes
produtos, com baixa toxidade e sem pro-
blema de resrduos.

RESUMO

Este relatório é o resu Itado de ensaios
de pesquisas com finalidade de estabelecer
uma medida de controle exato, anal isando
o ciclo de vida do "Elasmopalpus lignosel-
lus" e o preju (zo que esta praga traz à re-
gião dos cerrados.

1. Discriminação das características mor-
fológicas:
E o estudo sobre as diversas fases, a sa-
ber: ovo, larva, pupa, adu Ito e a identi-
ficação da espécie.

2. Estabelecimento de método de incuba-
ção:
Tentativa de se estabelecer um méto-
do de anál ise sobre o ciclo evolutivo



(vida).
1. Para obtenção de ovos, foi adotado

o uso de um tubo plástico com tam-
po de algodão. Os ovos foram ma-
nipulados em condições de seca e
depois foram deixados para eclosão

2. Foi estabelecido o método de in-
cubação coletiva de larvas, utilizan-
do, como alimento, mudas de arroz
e de trigo.

3. Foi adotado o método em que a pu-
pa se transforma em adu Ito na con-
dição de seca.

4. Foi conseguido o método de in-
eu bação fazendo várias pesquisas
com a utilização de alimentos artifi-
ciais (ração).

5. Estabelecimento de incubação múl-
tipla com adoção de cnaçãocolen
va.

Modo de crescimento:
1. Nas condições de alta temperatura,

os ovos eclodirarn rap idamente e as
larvas e pupa cresceram rapidamen-
te, ao passo que, em baixa tempera-
tura, houve retardamento.
Em todas as fases, a temperatura
mrnirna para o crescimento foi de
150C.

2. Nas condições de alta temperatura
o inseto chegou até o qu into rnstar
e nas baixas ao sexto rnstar.

3. Não foi observada diapausa nos dias
curtos do ano, em larvas da região
de Brasüia, A sclosão dos ovos foi
constante no verão e no inverno.
Durante o inverno, as atividades fo-
ram normais e todas as fases foram
verificadas, condu indo-se que não
há per rodo determ inado.

4. A velocidade do crescimento das
larvasvaria de acordo com o tipo de
alimento ..

Foi observado que, quando a lagar-
ta é ai imentada com trigo, o seu
crescimento é mais rápido.

4. Modo de desova:
1. A desova ocorreu durante a noite e

em condições de laboratório, e os
ovos foram postos entre torrões.

2. A duração dav ida do adu Ito chegou,
aproximadamente, até 20 dias.
Quando a temperatura é baixa, o
tempo de vida é mais longo.

3. A atividade sexual foi durante a
noite.
O adu Ito macho foi atra (do pela fê-
mea virgem.

5. Modo de ataque e seu preju(zo:
1. Foi registrado o hábito ai imentar da

larva.
2. Foram observadas as larvas que se

hospedaram em sete espécies de er-
vas daninhas encontradas no campo
cu Itivado e em cinco espécies de
plantas silvestres (fora do campo
cu ltivado).

3. Foram registrados os preju (zos cau-
sadosem culturas de arroz e soja.

4. Foi esclarecida a freqüência de pre-
jurzos no infcio da época chuvosa e
seca, observando-se a relação da
ocorrência destes preju rzos com a
época do plantio do arroz de se-
queiro.
A ocorrência dos caulesatacados de
ambas asépocas foi diferentes (con-
trária), sendo por mais ou por me-
nos.

6. Estimativa do ciclo de vida em Bras(·
lia:
Pesquisas realizadas no campo e labo-
ratório, revelaram alguns fatos sobre o
ciclo evolutivo.
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1. Analisando-se o volume de tempe-
ratura efetiva de 2.400 graus dia e
a temperatura efetiva acumu lada
necessária para o crescimento, vê-se' 5.
que são necessários 400 graus-dia
para passaruma geração.
Em Brasflia, observei seis gerações
anuais. Observei também que, quan-
do a temperatura do ar é elevada, a
multiplicação se dá mais vezes, che-
gando a sete ou oito vezes por ano.

2. Observei, também a fonte de ocor-
rência.
Durante o perJodo de cultivo, a pra-
ga se hospeda na cuItura, e durante
o perrodo de descanso vive nas er-
vas daninhas.

3. Em condições de campo silvestres
também foi observada a presença de
praga.
As diversas gram(neas encontradas
no campo são suashospedeiras.

7. Método de controle:
1. Atrasando-se a época de plantio, é

possrvel evitar o preju (zo.
2. Aplicando-se produtos qu rrnicos em

forma granu lar no suIcof por oca-
sião do plantio do arroz, é possrvel
controlar o seu ataque.
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EXPLANAÇÃO SOBRE AS FIGURAS

13. Ovos pouco antes das eclosões
14. Larva recém-eclodida.
15. Pré-pupação
16. Pupa
17 Adulto macho
18. Adulto fêmea
19. Aspecto de danos (arroz)

20. Aspecto de "coração morto" (arroz)
21. Galerias perfuradas (arroz)
22. Aspecto de danos em ervas daninhas,

em campos euItivados

23. Aspecto de danos em ervas daninhas,
em campos euItivados

24. Aspecto de danos em ervas daninhas,
em campos euItivados

25. Parcela sem tratamento, nurn ensaio
de inseticida

26. Comparação de eficiência entre par-
celas tratadas e sem .trstamento. à di-
reita parcela com tratamento.

27. Comparação de eficiência entre parce-
las tratadas à esquerda, mostrando efi-
ciência inferior à da direita.
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FIGURA 13. Ovos pouco antes das eclosões.

FIGURA 14. Larva recém-eclodida.

FIGURA 15. Pré-pupação .
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FIGURA 16. Pupas.

FIGURA 17. Adulto macho".

FIGURA 18. Adulto fêmea.
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FIGURA 19. Danos no arroz de sequeiro.

FiGURA 20. Coração-inorto de arroz .
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FIGURA 21. Ataque das lagartas.

FIGU,RA 22. Danos nas ervas daninhas.

FIGURA 23. Danos nas ervas daninhas.

FIGURA 24. Danos nas ervas daninhas.

FIGURA25. Parcela não tratada.

FIGURA 26. Parcela tratada e Parcela não tratada.

FIGURA 27. Parcela com diferentes inseticidas.
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3-2. ESTUDO SOBRE PERCEVEJOS PREJUDICIAIS NA
CULTURA DA SOJA EM CERRADOS.

íNDICE GERAL

INTRODUÇÃO

.r ...:.. ESP~CIES DE PERCEVEJOS
PREJUDICIAIS DA SOJA

U - CARACTERrSTICAS MORFOLO-
GICAS E FISIOLOGICAS

111 - CONSIDERAÇOES GERAIS
IV - ILUSTRAÇOES

A) EM FIGURAS

A soja no Brasil é um dos produtos
agn'colas de grande importância entre aque-
,lésdestinados à exportação.

Recentemente, o desenvolvimento do
cerrado no Planalto Central é considerado
urna das metas prioritárias do Governo bra-

·sileiro, e nesta região, a cultura dessa legu-
minosa tem apresentado uma expansão de
área bastante ráp ida.

Como o cultivo da soja nestas regiões
é recente, não se sabe, no momento, exa-
tamente quais as pragas, a sua ocorrência,
bem como os danos causados pelas mesmas.

Nos parses orientais e nos Estados
Unidos da América, têm-se informações de
grande número de ocorrência de diversos
tipos de pragas, mas entre eles os insetos
causadores dos danos às folhas não tem de-
monstrado mu ito problema, com exceção
dos grandes surtos periódicos. Porém, aque- .
les que causam danos às hastes e aos grãos
têm constitu (do problemas maiores. .

No Brasil, segundo Gallo et ai. (1978)
existem 25 espécies de pragas prejudiciais
à cultura da soja, e segundo Panizzi et aI.
(1977), há 27 espécies diferentes, mas, à
medida que avançam os estudos, acredita-
se que existem possibilidades de aumento
dos insetos-pragasnessaeuItu ra.

Dentre essas pragas, estão inclu Idas
sete espéciesde percevejos diferentes.

Os preju IZOS causados pelos perce-
vejos são maiores em culturas de soja com
estádio em formação de vagens e grãos.
Sugando os grãos e, conseqüentemente,
causando quedas prematuras das vagens, ou
provocando formação de grãos mal grana-
dos, acarretam notável diminuição na pro-
dução bem como influência na qual idade do
produto colh ido.

Pode-se prever que tais problemas po-
derão agravar com o aumento progressivo
das áreas de plantio da soja.

Diante desses problemas. iniciamos o
estudo para obter curvas de flutuação da
população e fisiologia dos percevejos nestes
cerrados, com intuito de obter previsões de
ocorrência e metodologia de controle.

Esta pesquisa foi realizada de 1978 a
1980, como parte do Programa do Projeto
da Cooperação em Pesquisa Agrlcola no
Brasil, mas, apesar de não estar conclu (do
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esse trabalho, apresentaremos o relatório
dos resuItados obtidos até o presente mo-
mento.

Para a realização deste trabalho, rece-
bemos o apoio e colaboração de diversos
órgãos, tais como EMBRAPA e JAMIC;
quanto à identificação das espécies, foi
consultado o Dr. Joseria Grazia, do Depar-
tamento de Entomologia da Universidade
de Carnp inas. Agradecemos a vai iosa cola-
boração.

I - ESpeCIES DE PERCEVEJOS PREJU-
DICIAIS A SOJA

Com o objetivo de esclarecer quais as
espécies de percevejos existentes em condi-
ções de cerrado, foram efetuados estudos e
pudemos confirmar as espécies abaixo rela-
cionadas como causadoresdos danos.

Para obter estas relações foram captu-
rados do campo, ovos, larvas e adultos dos
percevejos e depois criados, em laborató-
rios, utilizando vagense grãos de soja como
ai imento; consideraram-se como pragas no-
civas aqueles que conseguiram completar- o
seu ciclo.

TABELA 1 - ESpeCIES DE ,PERCEVE-
JOS PREJUDICIAIS A SOJA
PENTATOMI DAE

1. Nezara viridula L.
2. Piezodorus guildinii Westwood
3. Acrosternum impicticorne Stal
4. Acrosternum sp
5. Euchistus heros Fabr.
6. Euchistus sp
7. Dichelops (N) melacontus Dallas
8. Edessameditabunda Fabr.
9. Thyanta perditor Fabr.
10. Agroecus sp

ALYDIDAE
11. Megalotomus pallescens Stal
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Foram obtidas duas fam(lias totalizan-
do onze espéciesdiferentes.

Entre essasespécies encontradas, a N.
viridula e os dois da espécie Acrosternum,
são bastante parecidos. Além desses,foram
capturadas mais duas espécies do gênero
Acrosternum.vdiferentes, mas não foi pos-
srvel verificar a sua nocividade a estacu ltura

II - CARACTERI'STICA MORFOLOGI-
CA E FISIOLOGICA

O percevejo é um inseto que-apresen-
ta metamorfose incompleta, mas o seu es-
tádio larval difere bastante da fase aduIta.

Conforme o seu estádio de desenvol-
vimento, o formato bem como a coloração
são bastante variáveis, e dificultam a iden-
tificação.

Para se obter a distribuição geográfica
de ocorrência, bem como a metodologia de
controle é acima de tudo necessáriosaber a
identificação das espéciesnocivas

Por isso, inicialmente, tentou-se escla-
recer a caracterrstica morfológica e fisioló-
gica dos ovos, ninfas e adultos das princi-
pais espéciesnocivas.

1. Nezara viridula L. (Percevejo verde)
Esta espécie está distriburda, em gran-

de escala, nas regiões de faixas tropicais e
temperadas, sendo conhecida como praga
das lavouras e das frutíferas.

No Japão, em regiões mais quentes é
conhecida como a praga do arroz.

A disseminação desse inseto tornou-se
bastante rápida após o inrcio do século XX;
na Austrália e na ilha de Havar, há informa-
ções de seu aparecimento recente; no Bra-
sil, a informação de sua ocorrência com
preju rzos às lavouras já se tem, há varios
anos.

A N. viridula é a espécie predominante
entre 0S percevejos nocivos à euItura da
soja.



(1) Característica morfológica
As caracterfsticas morfológicas do

ovo, das ninfas e dos adultos estão apresen-
tadas conforme segue (F igura 3) :

OVO: o ovo tem o formato cilrndrico,
com o diâmetro da sua parte superior (opér-
culo) medindo aproximadamente 0,8 mm,
e a sua altura 1,2 mm; é de forma simétrica.

A sua oviposição é feita de forma aqlo-.
merada, dando a aparência da configuração
de um favo de mel.

A fêmea ovipõe de 80 a 100 ovos
agrupados.

A coloração do ovo, logo após a pos-
tura, é amarelado-clara. A medida que se
aproxima da época de eclosão, vê-se no in-
terior, através da parte superior do ovo
(opérculo}. a cabeça do embrião com for-
mato de trapéz io, cuja coloração é rósea, e,
nas duas extremidades da base desse trapé-
zio, dois pontos avermelhados que nada
mais são do que olhos compostos.

As bordas da parte superior do ovo
(opércu 10) são mais sal ientes e de coloração
esbranqu içada ("micropylar projection").

A maioria dos insetos, quando se apro-
xima a eclosão, apresentam na cabeça, uma
saliência formada com um tegumento quiti-
noso com o qual quebram a casca do ovo
para sair, e, no caso do percevejo, apresen-
tam o "egg-busters", em formato de T cuja
coloração é de tonal idade marrom a mar-
rom escura.

A base do "egg-busters", é arredonda-
da; está envolvida por uma membrana escu-
ra e transparente dando configuração de
um cone.

NINFA: o estádio de ninfa é dividido
em três fases distintas desde a eclosão até a
fase adulta.

19 (nstar: logo após a eclosão, as nin-
fas apresentam uma coloração alaranjada e

os olhos avermelhados. A parte da cabeça
tem coloração avermelhada e formato tra-
pezoidal. Com o passar do tempo, há mu-
dança de coloração; a cabeça e o tórax tor-
nam-se castanhos e desaparece a coloração
do trapézio. Surge, então, dar na região
entre a cabeça e o tórax, u ma mancha cir-
cu lar, de coloração alaranjada. Em segu ida,
na conexiva, e na parte dorsal do abdomen,
no segundo e terceiro segmento, aparece,
de cada lado, mancha retangular de colora-
ção branca. Na parte dorsal, existem orifr-
cios da glându Ia odorffera onde aparecem,
nas duas bordas laterais, do segundo e ter-
ceiro orifrcios, quatro manchas de tama-
nho médio e de coloração alaranjada.

Posteriormente, a mancha sernicir-
cular da parte conexiva dorsal se torna mais
nrtida. Os dois olhos, que inicialmente
eram avermelhados, ficam agora com tona-
I idade mais escura.

As antenas são de coloração marrom-
escura e apenas os extremos apresentam co-

'toracão mais clara.
A relação entre os segmentos da ante-

~a é de 1:1, 5:1, 3:2,5 e a relação entre os
segmentos toráxico-dorsais é: 5:2,4:1.

29 (nstar: a ninfa, nesse estádio, apre-
senta comprimento de 3,0 mm de largura
de 2,2 mm.

Nessa fase, ocorre o desaparecimento
da mancha circular da parte dorsal. A colo-
ração da cabeça, tórax e abdomen da parte
dorsal torna-se mais escu ra, com tonal idade
preta; no protórax e mesotórax, (primeiro
e segundo segmentos toráxicos). aparecem,
em cada extremo, manchas alaranjadas 'de
formato angular e, na região abdominal,
surgem manchas brancas que caracterizam a
espécie.

O olho permanente na sua tonalidade,
mas a antena torna-se mais escura tendendo
para preto. A membrana que liga o segmen-
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to torna-se marron-avermelhada e as patas
ficam com coloracão preta.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:5:4:7 e a relação entre os segmen-
tos toráxicos é de 10:7,5:1.

39 {nstar: a ninfa apresenta neste está-o
dio, comprimento de 3,7 mm e largura de
2,8 mm, tonalidade preta, parecida com a
do segundo rnstar. Nos lobos laterais da ca-
beça, aparecem manchas de co loração ala-
ranjada e as manchas do pro e mesotórax
vão se tornando mais nrtldas.

Essas manchas não são iguais em todos
os indivrduos: há variação entre eles.

As manchas da parte dorsal do abdo-
men tornam-se de uma coloração alaranjada
bem ru'tida e não mudam mais até a última
troca de pele, o que serve para diferenciar
as espécies.

A antena toma coloração preta em to-
das as secções.

. A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:4:3:4, e a relação entre os segmen-
tos toráx icos-d orsa is é de 12:12:1.

49 {nstar: a ninfa apresenta, neste es-
tádio, um comprimento médio de 7,2 mm e
largura de 5,1 mm, aproximadamente. Nes-
te estádio, não há mais modificação no lo-
cal onde aparecem as manchas, havendo
apenas variação na tonal idade das cores.

Na parte dorsal do tórax, as perr"ferias
tomam uma coloração preto-escura; na par-
te mais interna, surge uma tonal idade esver-
deada e a coloração das manchas da região
dorsal do abdomen permanecem sem mo-
.dificação.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:4:2,7:3,3 e a relação entre os
!segmentos toráxico-dorsais é de 20 :24:1.

59 {nstar: nesse estádio, a ninfa tem
aproximadamente 12 mm de comprimento
e 8 mm de largura.
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A tonal idade de cabeça e a parte dor-
sal do tórax permanecem com a mesma cor
do 49 rnstar: as manchas da parte abdomi-
nal não mudam mas variam de tonalidade.

A antena fica com coloração preta a.
partir do meio do segundo segmento para
frente. A relação entre os segmentos da an-
tena é de 1:5:3,7:3,5 e a relação entre os
segmentos toráxico-dorsais é de 1:12:0.

Adulto: o adu Ito mede 13 - ~8 mm de
comprimento; a tonalidade do corpo intei-
ro torna-se verde, sem brilho. As supertrcíes
do corpo aparentam pequenas pontuações
de orifrcíos dando aspecto de superfrcie ás-
pera, como uma lixa.

As bordas da cabeça, tórax e abdomen,
em toda a sua extensão, são de tonal idade
amarelo-clara. A cabeça apresenta essa su-
perfrcie áspera mais intensa com exceção
da região compreendida entre os ocelos e
olho composto que é Ilsa, ou seja, não é
áspera.

A parte mediana da cabeça (lobo cen-
tral) é mais saliente (mais comprida) do que
as laterais. Os olhos compostos têm colora-
ção marrom-escura e os ocelos têm colora-
ção de rubi. A antena apresenta diversas
tonalidades de cores, sendo que o primeiro,
segundo e 3/4 posterior do terceiro septo
1/4 posterior do quarto septo são de colo-
ração verde-clara, 1/4 anterior do terceiro
septo, 1/2 anterior do quarto septo ~ 1/2
anterior do QU into septo são de cor marrom-
avermelhada e 1/4 restante do quarto septo
e 1/2 posterior do qu into septo são de
tonal idade marrom-clara.

O protórax apresenta-se mais áspero
do que outras partes, com exceção da par-
te sal iente (callus) que é lisa. Na parte ante-
rior do escutelo há três pontuações de cor
branca e nas duas partes laterais; na parte
mais deprimida existem pontos pretos de
cada lado.

O hemiél itro também apresenta-se ás-



pero mas com menor intensidade e a parte
membranosa da asa é lisa, transparente,
com brilho de metal.

As conexivas dos segmentos abdomi-
nais têm coloração preta nas bordas.

A colocação da parte dorsal do abdo-
rnen, é verde-escura.

A parte ventral da cabeça e tórax têm
coloração verde-clara e são providas de
ondulações. No abdomen essas ondulações
são mais rasas.

A probóscida tem coloração amarelo-
esbranquiçada, e na ponta marrom-escura·
é provida de pêlos. O estilete tem cor preta:

O espiráculo tem coloração branca,
com uma mancha verde-azulada na parte
superior, dando impressão de que todo o
órgão tem cor verde-azulaõa.

As patas têm coloração verde; a coxa é
de cor mais branco-amarelada; a extremida-
de da trbia e o tarso são de cor marrom-
avermelhada e providos de pêlos. (F igura 2).

CARACTERI"STICA FISIOLOGICA:
epoca de ocorrência: Essa espécie ata

ca todas as plantas, em geral, parasitando
várias espécies.

Na região de Brasrtia, essa praga ataca
a cu Itura da soja, de primavera a verão; e a
de soja irrigada e trigo, de outono a inverno.

Mas, em cultura de arroz, não se vê
ocorrência dessa praga.

NaS"proximidades de Brasrlia. a época
ideal para o plantio da soja é o mês de ou-
tubro, e para a colheita, março e abril.

Dessa maneira nas épocas em 'que a
cultura está em fase de desenvolvimento ve-
getativo, praticamente não ocorre o ataque,
mas quando a cultura da soja chega à época
da floração, os adu Itos aparecem e deposi-
tam os ovos. Na época da formação das va-
gens, encontram-se adultos, ovos e ninfas
do primeiro ao terceiro (nstar, e, na fase em
que.a soja está granando, encontram-se to-

dos os estádios dessa praga, continuando
até a época em que ocorre a queda das fo-
lhas. Mesmo em soja plantada tardiamente,
no verão, ou plantada no outono e no
inverno, com o auxj'lio da irrigação, a ocor-
rência dessa praga poderá ser igualmente
observada.

Isso demonstra que enquanto houver a
'cultura da soja, sempre haverá ocorrência
de todos os estádios dessa praga.

DIAPAUSA: em regiões temperadas,
essa espécie entra em diapausa em épocas
de inverno (KIRITANI, 1960), porém nas
regiões onde a temperatura acumulada du-
rante o inverno tem o m (nirno necessário
como nas regiões tropicais e sub-tropfcais.,
não há necessidade de hibernação.

Nos percevejos da região de Brasrlia,
foi observada a ocorrência do processo de
hibernação.

Nos insetos adultos que foram captu-
rados em abril de 1979, e criados com ali-
mentação de grãos de soja, em condições
ambientais, não houve oviposição, mas o
qU6 foi posstvel observar foi apenas modifi-
cação na coloração a partir do lnrcio de
junho.

Esse fenômeno, talvez, seja a forma
aurantiea dessa espécie; pode ser observado
nas regiões temperadas na época de inverno
(HASSÉGAWA,1954l.

Esses adu Itos depositaram os ovos em
inrcio de agosto, os quais eclodiram e as
ninfas tiveram crescimento normal.

Esse fato poderá confirmar a presença
do fenômeno de hibernação nessa espécie
colhida na região de Brasrlia. Por outro,
lado, em observações feitas nas lavouras de
sola irrigada, em meados de junho de 1980.
encontraram-se adultos, e ninfas do quarto
e do quinto rnstar.

Nos adultos capturados em condições
de dias longos, observou-se. a oviposição
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uma semana depois, com eclosão de todos
os oyos.

Essesfatos fazem supor que nessases·
pécies não ocorre dormência.

A difereriça entre essesdois processos
poderá ser atribu ída a possibil idade do ap~-
recimento de indivfduos que entram em

dormência e hibernação durante o inverno,
mas não há dados concretos a respeito.
DESENVOLVIMENTO FISIOLÓGICO:

Observando-se o perfodo ninfal e o pe-
rrodo de ovo em insetos criados, utilizan-
do-se a vagem da soja em condições de am-
biente, podemos observar os seguintes re-
sultados:

TABELA 1
Tempo de duração do perfodo por época de ensaio (criação agrupada)

Janeiro-feverelro
Março-abri I
Setembro-outubro

7,1
7,0
6,0

37,7
33,7

I:poca de ensaio Perfodo de ovo (dias~ Período ninfal (dias)

A eclosão dos ovos foi toda uniforme.
O desenvolvimento das ninfas foi tam-

bém todo uniforme até o segundo ínstar,
mas do terceiro rnstar em diante, o cresci-
mento das ninfas ficou desuniforme; do
quarto ínstar em diante, houve muita dife-
renciação entre os indiv(duos~ O ciclo du-
rante o outono foi de 40 dias, aproximada-
mente, da oviposição até a fase aduIta.

Em seguida, foram criados juntos, até
o primeiro e o segundo rnstar: a partir do
terceiro (nstar, separou-se cada indiví'duo e
foram feitas observações de duração do pe-
rrodo de cada rnstar. conforme a tabela
abaixo.

TABELA 2: Duração do perfodo de cada
rnstar em condições ambientais (criação se-
parada)

Duração rnstar (dias)
19 29 30 49 99

M(nimo 4 4 7 7 8
Máximo 4 5 11 16 15
Média 4,0 5,0 9,3 11,0 12,0

I:poca da realização: fevereiro - março de
1979
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- Observou-se que a duração de cada
fase foi-se tornando maior na medida em
que as ninfas foram-se desenvolvendo.

- O perrodo ninfal, nesseensaio, com-
parado com o da Tabela 1, foi maior, tal-
vez pelo fato de a criação ter sido feita com
cada indivíduo em separado.
Maneira de ataque

Os danos causados por esses insetos
foram observados nos adu Itos e nas ninfas,
porém as ninfas do primeiro rnstar não são
prejudiciais; à medida que vão se desenvol-
vendo, causam um prejuízo maior.

A Tabela 3 mostra o local e o grau de
ataque, utilizando-se ninfas do quinto rns-
tar e adultos, em condições de laboratório.

Foram observados número e locais de
picadas, por insetos, por dia, e percentagem.

TABELA 3

Fase de Parte Parte %grlos
desenvolvi- haste externa interna Grãos danificados
mento vagens vagens

5~ (nstar 2,1 4,7 2,2 1,8 49,5

adulto 5,9 9,3 5,3 3,9 83,4



Tanto as ninfas do quinto (nstar como
os adu Itos ai imentam-se das hastes e
vagens, mas em menor quantidade das
hastesdo que das vagens.
Anal isando a diferença no grau de ata-
que entre as ninfas do quinto rnstar e
adulto, observa-seque o número de pi-
cadas feitas pelos insetos adu Itos é
maior.
Observou-se também que o número de
picadas da parte externa das vagens é
maior que o número de picadas na
parte interna das vagens; nos grãos, o
número de picadas é praticamente in-
significante.
O número das picadas que atingem até
o grão em caso das ninfas do quinto
rnstar, é aproximadamente a metade
das picadas feitas pelos adultos.
Pode-seavaliar que o aduIto tem capa-
cidade de danificar, em média, quatro
grãos por dia.

2 - GI:NERO ACROSTERNUM
O gênero Acrosternum é bastante se-

melhante ao gênero Nezara· viridula poden-
do ser muito confundida.

Foi confirmada a existência de quatro
espécies das quais duas, que são nocivas, fo-
ram encontradas em culturas de soja. Uma
nociva já foi identificada; a outra e as duas
não nocivas ainda não foram identificadas;
são apresentadasem código.

Mesmo as duas espécies nocivas, no
momento, se encontram em baixo nrvel
populacional, mas futuramente poderão ser
pragasde grande importância.
. Para facilitar a identificação entre as

espécies, foram descritas, neste trabalho,
as caracterrsticas morfológicas e/as obser-
vações sobre a fisiologia e o resuItado dos
ensaios realizados.
1. Caracter(stica morfológica
1.1. Caracterlstica morfológic:ia do gênero

Acrosternum

OVO: é cilrndrico, com formato de
barri I, cor marrom, variando conforme a
espécie. Um pouco antes da eclosão pode-
~ ver através do opércu 10, que é transpa-
rente, a formação trapezoidal com dois
pontos avermelhados nos extremos da base
que seriam a cabeça e os dois olhos com-
postos, mas não mu ito n (tidos.

A superfi'cie do ovo é porosa, dando
aspecto de uma malha de peneira. As bor-
das do operculo "mycropylar projection"
têm coloração branca, são relativamente
compridas e apresentam a ponta um pouco
espessa.

O "egg busters" também tem formato
de T cuja coloração é marrom a marrom-es-
cura; a base é arredondada. e envolvida por
uma membrana ("membraneusappendage")
transparente.

A postura, feita de forma aglomerada,
atinge várias dezerias (10-40 ovos), sendo
geralmente de formato irregular, o que faci-
lita a diferenciação do gênero Nezara.

A diferenciação e identificação da es-
pécie através do ovo é bastante dif.(cil (Fig.
4 e 5),

NINFA: Identificação de fnstar:
O primeiro rnstar tem uma mancha

alaranjada na região dorsal da cabeça e do
tórax; o olho composto ainda fica embu-
tido na cabeça. O segundo rnstar é caracte-
rizado pelo desaparecimento dessa mancha
e escurecimento do corpo todo; o olho
composto começa a aparecer, tornando-se
mais'saliente.

O protórax é mais largo do que o me-
sotórax.

Em ninfas de terceiro (nstar, a largura
do protórax e a do mesotórax se tornam
quase iguais; as manchas do abdomen da
parte dorsal, que caracterizam as espécies,
vão se tornando bem mais nrtidas. não va-
riando até o quinto rnstar.
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Nas ninfas de quarto (nstar começa a
aparecer a asa anterior e quando as ninfas
ficam no estádio de quinto rnstar começam
a aparecer as asas posteriores (rnernbrano-
sas) (Figuras 5 e 6).

ADULTOS:' A coloração do corpo to-
do é verde-clara, com pouco brilho. Nesse
gênero, na superffcie do corpo, também há
pontuações de orifrcios, com aspecto poro-
so mas não providos de pêlos.

As bordas da cabeça, do tórax e do
abdomen, em toda a sua extensão, são de
coloração alaranjada.

O lobo central da cabeça é um pouco
mais saliente do que as laterais. As extremi-
dades dos lobos laterais são mais salientes
em toda a sua extensão.

O "callus" (região mais saliente) da
região dorsal do tórax tem formato triangu-
lar, mas, conforme a espécie, esseformato
triangu lar é variável.

As duas extremidades anteriores do
escutelo têm mancha em forma de meia-
lua, de coloração branco-amarelada (Figu-
ra 4).

1.2. Caracterfstica das espécies pertencen-
tes ao gênero Acrosternum

A - Acrosternum impicticorne Westwood
OVO: o ovo tem cor marrom-escura; o

-océrculo mede 0,8 mm de diâmetro; 1,2
mm de largura; 1,3 mm de altura. O ovo
aparece em formato de barril. As bordas do
opércu 10, de cor branca ("M icropylar pro-
jection"), são mais sallentes,e a extremida-
de mais grossa; atingem o número de mais
ou menos 50. Cada oviposição aglomerada
é composta de 10 a 30 ovos.

NINFA: primeiro (nstar: comprimen-
to 1.4 mm, largura 1,3 mm. A coloração do
corpo é marrom-escura. A mancha da parte
dorsal do tórax tem formado de uma cunha
e é de coloração marrom-amarelada. Na par-
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te dorsal do abdomen, há duas manchas
grandes de cor amarelo-alaranjada; na parte
lateral de cada oriffcio da glândula odorrfe-
ra, também há duas manchas circulares, de
tamanho médio, e da mesma cor. Na parte
dorsàl segundo e terceiro segmento, não se
encontram manchas retangu lares.

A antena é de coloração marrom a
marrom-avermel hada.

As patas são de cor preta.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1:2:2:4 e a relação entre os segmen-
tos toráxicos é de 5:3:1.

Segundo (nstar:comprimento 2,5 mm,
largura aproximadamente 2,1 mm. Nesse
estádio desaparece a mancha, de formato
de cunha, de cor marrom-amarelada, surgin-
do no seu lugar, uma de cor marrom-escura.
t>-Jasduas extremidades do tórax dorsal,
aparecem manchas de cor amarelo-alaranja-
da. As manchas da parte dorsal do abdo-
men ficam mais nrtidas.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:3:2,5:4,5 e a relação entre os
segmentos do tórax é de 4:3:1.

Terceiro (nstar: comprimento 4,8 mm,
largura 4,0 mm aproximadamente; corpo
de coloração preta. Nesse (nstar as man-
chas 'das extremidades do protórax ficam
mais ru'tidas, e existem variações de tama-
nho conforme os índívrduos.

Na parte dorsal do abdomen, apare-
cem duas manchas circu lares de cada lado,
de cor amarelo-alaranjada e uma mancha de
tàmanho médio, de cor branca.

Aparecem também, nesta fase, quatro
manchas de cada lado nas bordas do abdo-
men, totalizando oito manchas de cor bran-
ca.

As três manchas de cada lado, contan-
do a partir da parte frontal do abdome, são
maiores e de formato retangu lar.

Aparecem manchas de cor preta com



formato de meia-lua, em toda a extensão da
borda do abdome, na região da conexiva.

Todas essas manchas, com exceção das
manchas pretas, em formato de meia-lua,
não mudam até o quinto (nstar. o que auxi-
lia a identificação das espécies.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:3,3:3:4 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 8:8:1.

Quarto fnstar: comprimento 8,5 mm,
largura 6,0 mm.

As ninfas, nesse estádio, são bastante
semelhantes às do terceiro Instar: a diferença
existente é a variação de coloração do corpo
e das manchas conforme os indivíduos. Ai-
gumas aparecem com cor preta. e outras
apresentam cor marrom-avermelhada.

As manchas circu lares da parte dorsal
do abdome (que fica localizada próximo ao
tórax), ficam com coloração amarela n rtida:
as demais permanecem brancas. A relação
entre os segmentos da antena é de 1:3,8:3,
0:3,8 e a relação entre os segmentos torãxl-
cos é de 10:10:1,0.

Quinto (nstar: comprimento 11,0 mrn e
7,5 mm de largura, aproximadamente.

A coloração do corpo fica marrom-
melhada e as manchas da cabeça e tórax con-
tinuam com variação conforme' os indivr-
duos, porém as manchas grandes da parte
dorsal do abdome começam a aparecer em
formato de meia-lua, por causa do cresci-
mento das asas posteriores, sem variação de
coloração.

A relação entre os segmentos da antena
é de 1:4 :3,4:3,4 e a relação entre os segmen-
tos toráxicos é de 1:1,1 D (Figura 4l.

ADULTO: comprimento 13,0 mm, lar-
gura 7,5 mm, aproximadamente. A cor do
corpo é verde-clara e margeando as bordas
do corpo em toda extensão apresenta colo-
ração laranja-avermelhada.

o olho composto é de coloração mar-
rom para violeta dando aspecto de cor escura,
e os olhos apresentam cor de rubi. A antena,
no primeiro e no segundo septo, apresenta
cor verde-clara; no terceiro, no quarto e na
metade do quinto septo. marom-escura. Na
parte interna do calo existem dois pontos
pretos (um de cada lado). Na região de de-
pressão das bordas dianteiras do escutelo,
também h~ ponto preto, e, na extremidade
posterior, uma coloração branco-amarelada,
em formato de meia-lua.

A parte membranosa dos hemiél itros é
de cor marrom-escura e meio transparente, o
que torna visível a extremidade dorsal do
abdome, de cor alaranjada nrtida.

Na parte dorsal do último segmento
abdominal, pode-se ver linhas paralelas de
cor preta.

A parte ventral da cabeça, tórax e abdo-
me tem coloração verde-clara, em especial a
região da linha central.

O espiráculo da região ventral do abdo-
me é de coloração branca com aspecto trans-
parente, mas margeado, em volta, por cor
branca tendendo para verde-claro.

As patas têm cor verde-clara, com exce-
ção da região da trbia que tem cor violeta-
clara.

B - ACROSTERNUM sp (COL. n? 116)
OVO: com exceção da coloração do

ovo que é marrom .as outras caracterrsticas se
assemelham bastante ao da espécie anterior.
O diâmetro do opérculo tem 0,9 mm de diâ-
metro, 1,1 rnrn de largura, 1,1 mm de altura.

NINFAS: primeiro (nstar: a coloração
das ninfas vai variando conforme o desenvol-
vimento, ou seja, a ninfa recém-eclodida tem
diferença na tonalidade da cor em, relação
aos rnstares posteriores. No final do primeiro
rnstar as ninfas têm comprimento de 1,4 mm
e largura de 1,4 mm.
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A cabeça e e tórax apresentam colora-
ção preta, e a região abdominal cor marrom-o
amarelada.

A cor dos oriHcios da glându Ia odorrfe-
ra e das manchas, em formato de meia-lua,
que margeam a conexíva. em toda a sua ex-
tensão, é preta tendendo a marrom-escura.

Na linha central da região torãxica. há
uma mancha de cor laranja-amarelada, com
formato de um losango. Na extremidade da
parte dorsal da linha que divide o último
segmento toráxico e o primeiro segmento
abdominal, há mancha retangular de cor
branca. Um pouco mais no centro do primei-
ro segmento abdominal, uma de cada lado
do eixo longitudinal, aparecem duas man-
chas amareladas, grandes, de formato circu-
lar, e, sobre o eixo, uma pequena mancha
branca de forma circular.

Na parte posterior desta mancha peque-
na de cor branca, que fica sobre o eixo lon-
gitudinal, há quatro manchas brancas de ta-
manho pequeno, intercaladas com os orifr-
cios da glândula odorffera: e, naspartes la-
terais desta glândula, mais duas manchas do
mesmo tamanho e cor.

Do lado interno das manchas pretas,
em formato de meia-lua, da região da cone-
xiva, há quatro manchas de cor branca, si-
métricas, de cada lado, divididas pelo eixo
longitudinal; a terceira mancha, contando a
partir da parte frontal, é maior e de forma-
to retangu lar.

A antena é de cor marrom e a região de
ligação dos septos é de cor mais clara. A re-
lação entre os segmentos da antena é de
1:2:2:4 e a relação entre os segmentos torã-
xicos é de 5:3:1.

Segundo (nstar: comprimento 2,4 mm,
largura 2,0 mm.

A cabeça e o tórax são de cor preta,
nas duas extremidades do protórax existem
manchas de cor marrom-alaranjada; a niti-
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dez é viável conforme os indívrduos. A cor
da região dorsal do abdome também é va-
riável, conforme o indlvrduo. sendo de pre-
ta a marrom e violeta-escura, inclusive a
mancha circu lar grande que varia de ama-
rela até branca, apesar de, normalmente, ser
de cor amarelada.

As demais manchas da parte dorsal do
abdome não variam de cor. A relação entre
os segmentos da antena é de 1:5:4:7 e a re-
lação entre os segmentos toráx icos é de
5,6:4,4:1.

Terceiro fnstar: comprimento 4,7 mm,
largura 3,5 mm aproximadamente.

A coloração do corpo é preta e a man-
cha grande do primeiro segmento abdomi-
nal muda para cor' alaranjada. As demais
manchas da região abdominal ficam mais
'n(tidas e são importantes para caracterizar
a espécie. A coloração do oriHcio da glân-
dula odorffera em si é de cor preta, circun-
dada por uma tonalidade marrom-averme-
Ihada.

As antenas e as patas são de cor preta.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de' 1:4:4:4,5 e a relação entre os
segmentos toráxlcos é de 8:8:1.

Quarto (nstar: comprimento 7,5 mm,
largura 5,5 mm aproximadamente.

A cabela e o tórax têm cor preta, com
exceção das manchas localizadas nas extre-
midades do tórax, que têm variação de cor,
conforme os indivrduos.

O abdome tem a coloração na parte
dorsal violeta-escura e aquelas manchas que
caracterizam a espécie tornam-se bem mais
nrtidas.

A mancha circular, de tamanho maior,
que fica localizada no segundo e no terceiro
segmento abdominal dorsal, toma colora-
ção laranja-amarelada; as demais permane-
cem brancas. Pode-se observar variação na



coloração das manchas, com formato de
meia-lua, da região das conexivas, conforme
os indivrduos.

Nos lndivrduos que são providos de
mancha amarelo-alaranjada nas extremida-
des do tórax, há a mancha, em formato de
meia-lua, da conexiva, de cor alaranjada,
circundada por aro preto, e nos lndivrduos
que são desprovidos de manchas nas extre-
midades do tórax, há as manchas, em for-
mato de meia-lua, da conexiva, de cor preta.

A antena é de cor preta e a relação dos
seus segmentos é de 1 :4:3,3:4, e a· relação
oos segmentos toráxicos é de 10:12:1.

Quinto fnster: comprimento 11,5 mm,
largura 7,3 mm aproximadamente.

A região dorsal da cabeça e tórax tem
coloração marrom-amarelada, e é provida
de manchas pretas, variáveis conforme o
indivrduo. A cor dorsal do abdome também
é variável de marrom-amarelada a marrom-
violeta e a cor do primeiro septo é variável 8)
de marrom-escura a marrom-claro coníor-"
me o indivrduo.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1 :4:3:3,3:4,0 e a relação entre os
seçrnentos toráxicosé de 1:1,4:0 (Figura 6).

ADU LTO: o adu Ito é bastante seme-
lhante ao da espécie anterior diferenciando
no segu inte:
1) comprimento: 13,5 mm, largura 7,7

mm aproximadamente, sendo de ta-
manho um pouco maior que o da es-
pécie anterior.

2) o comprimento da antena é de aproxi-
madamente 6,5 mm; o primeiro e se-
gundo septos têm a cor verde-escura; o
terceiro septo também é de coloração
verde-escura, com exceção de 1/5 da
extremidade" posterior que é de cor
preta. A metade do quarto septo é de
cor preta e 1/3- posterior do quinto.

3)
septo é de cor violeta-avermelhada a
marrom-violeta.
o calo existente na região dorsal do tó-
rax é incolor.
existem, na parte frontal do escutelo,
duas manchas de cor branca e nas duas
extremidades laterais (região de de-
pressão) não há pontos pretos. A colo-
ração da mancha da extremidade pos-
terior do escutelo é amarelada.
a parte membranosa dos hemiél itros é
semitransparente e incolor, e a região
dorsal do último segmento abdominal
tem cor alaranjada.
a região da conexiva é de cor verde-
clara, e margeada por coloração ala-
ranjada; em cada parte que caracteriza
a junção dos segmen'tos, há pontos
pretos.
os espiráculos da" região ventral do
abdome são de cor preta, circundados
por alo branco.
a coloração das partes são verde-clara
(Figura 5).

4)

5)

6)

7)

c - ACROSTERNUM sp (COL. n9 101)
Essa espécie .ainda não é bem identifi-
cada, motivo pelo qual não se sabe
quanto de prejurzo tem causado.
Entretanto, é possível que seja uma
praga de importância no futuro.
Serão feitos esclarecimentos somente
quanto à fase adu Ita, em comparação
com as duas espécies anteriores. Essa
espécie é bastante semelhante a A.
impicticorne e A. sp (Col n? 116),
diferindo no seguinte:

1) comprimento: 12,0 mm; largura: 6,7
mm, aproximadamente, sendo pouco
menor do que as duas espécies ante-
riores.

2) a antena mede 6,9 mm aproximada-
mente, sendo de cor verde-escura e
mais escura na extremidade posterior
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dO terceiro segmento. A relação entre
os segmentos da antena é de: 0,5:1,1:
1,3:1,9:2,1.

3) nas extremidades interna e externa do
calo existem dois pontos pretos em
cada uma.

4) na região anterior do escutelo, há cin-
co manchas eqüidistantes uma da ou-
tra, de cor branco-fosca e nas duas ex-
tremidades, que estão mais deprimi-
das, há pontos pretos.

5) a região membranosa do hemiélitro é
de cor marrom-escura e a parte abdo-
minal dessa região é marrom-amarela-
da.

6) a conexiva é de cor verde-clara e a
margem externa tem coloração alaran-
jada; na junção dos segmentos aparece
Iinha preta.

7) o espiráculo é de cor preta, e branca
em redor.

8) nas patas, o fêmur e o tarso são de cor
verde-clara e a trbia é de cor alaranja-
da.

O - ACROSTERNUM sp (Col. n<? 120)
Essa espécie também ainda não é bem
conhecida. E difrcil aval iar o preju rzo
que causa. Entretanto, como é bastan-
te parecida com as três espécies ante-
riores, são descritas apenas as partes
que apresentam diferenças.

1) comprimento: 14,7 mm; largura: 8,8
mm. Entre os qêneros Acroslernum,
essa espécie é a maior de todas.

2) o comprimento das antenas é de apro-
ximadamente 8,0 mm; o primeiro
segmento é de cor marrorn-esverdeada,
segundo, terceiro e quarto septos de
cor preta, e o qu into, de cor marrom-
claro.

3) as duas extremidades dos calos exis-
tentes no protórax são providas de
pontos negros; a pontuação da parte
interna tem formato circu lar e a pon-
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tu ação negra da parte externa é pareci-
da com o formato de uma vírqula.

4) a região anterior do escutelo é provido
de três manchas de cor branco-fosca; a
parte de depressão dos extremos do
escutelo é de formato triangular e de
cor preta; aparte posterior do escute-
10 tem uma mancha em forma de
meia-lua, de cor amarelo-laranjada.

5) a região membranosa do hemiél itro é
de coloração marrom-escura e a reqião
abdominal, que é coberta por essa
membrana, tem coloração preta.

6) a conexiva é de cor alaranjada e na re-
gião de lígação dos segmentos há uma
faixa, de cor preta, dando aspecto de
que a região lateral do abdome tem
coloração preta.

7) a cor do espirãculo é preta, circundada
por uma cor marrom.

8) as patas são de cor verde-clara.

E - PONTO DE IDENTIFICAÇAO EN-
TRE AS ESpeCIES DO GeNERO
ACROSTERNUM
Os pontos de diferenciação dos ovos,

ninfas e adultos são os seguintes:
OVO: não foi possrvel realizar a dife-

rença através dos ovos.
NINFA: entre cinco espécies de ninfas

criadas, não foi possrvel identificar a fase
adu Ita de três delas.

O ponto de diferenciação das ninfas
dessas cinco espécies em questão poderá ser
visto através da figura A.

A figura A mostra a fase do terceiro e
do quarto rnstar que é a fase onde se ca-
racterizam melhor as diferenças entre essas
espécies.

A caractertstica do gênero Acroster-
num é a presença de duas manchas grandes
da região abdominal de coloração amarela
e amarelo-laranjada; existência ou não de

v
manchas retangulares, ou na forma de uma



cunha na extremidade da região compreen- 2.
dida entre o tórax e o abdome; presença ou
não das manchas circu lares próx imas ao ori-
frcio das glândulas odorfferas: e as quatro
manchas retangu lares distribu (das ao longo
das conexivas. Raramente poderão aparecer
indivíduos com apenas duas manchas re- 3.
tangu laresde cada lado (D).

A diferença existente entre A. impicti-
corne (A) e A. sp (Col, n? 116) (C) é ape-
nas nas manchas circulares de tamanho pe-
queno. A. impicticorne (A) tem apenas três
manchas, ao passo que A. sp (Col, n9 116)
(C) tem cinco manchas. Além disso, a espé-
cie A. sp (Cor. n9 116) apresenta duas man-
chas de cada lado do oriHcio da glândula 4.
odorrfera.

A diferença das espécies restantes é
causada pela ausência da mancha circu lar
que fica na linha longitudinal, como o 5.
exemplo B. A diferença da espécie seguinte
(D) é provocada pela ausência de duas das
manchas retangulares da parte superior que
estão distribuídos ao longo das conexivas.

A diferença ex istente entre a outra es-
pécie (E) é causada pelas manchas retangu-
lares cortadas pelas linhas que dividem os 6.
segmentos (F loura A).

ADULTOS: esclarecendo as caracterrs-
ticas das quatro espécies do gênero Acros-
ternum, a Fig. B apresenta quanto a dife-
renciação das nervuras das regiões membra-
nosas do hemiélitro, ccloração na parte da
junção da conexiva, parte de depressão do
escutelo, diferença no espiráculo, calos, e
antena.
1. nervura da região membranosa do he-

miélitro e a sua coloração. Acroster-
num impicticorne (A) e A. sp (101)
(B) tem cor marrom, mas as outras es-
pécies tem coloração transparente,
sendo também diferente a distribuição
das nervuraso

Coloração e formato das junções das
conexivas.
A. impicticorne (A) e A. sp (10 1) são
iguais, porém as espécies A. sp (116)
(C) e A. sp (120) (D}, são visualmente
diferentes das duas primeiras.
O formato das manchas ex istentes ou
não da região de depressão das duas
extremidades do escutelo. Existem
manchas pretas nas espécies A. im-
picticorne,Asp (101) eA.sp (120).
As manchas pretas da espécie A. sp
(120) são extremamente grandes. Na
espécie A. sp (116) não existem tais
manchas.
Coloração dos espirácu los da região do
abdome.
Na espécie A. impicticorne é branca, e
nas outras espécies, preta.
Manchas nos calos.
A espécie que tem mancha mais nítida
nos calos é a A. sp (120).
As espécies A. impicticorne e A. sp
(101) são bem semelhantes.
A espécie A. sp (116) é desprovida de
manchas no calo.
Coloração das antenas.
A coloração das antenas é verde-escura
nas espécies A. impicticorne e A. sp
(116), porém 1/4 da extremidade pos-
terior do terceiro septo da espécie A.
impicticorne é de cor preta; a base e
ponta do quarto septo têm coloração
preta a marrom-escura e a extremidade
do qu into septo é de cor clara. A espé-
cie' A. sp (116) tem a coloração de 1/4
da extremidade do terceiro septo, de
metade do quarto septo, e meio ante-
rior do quinto septo. marrom.
A espécie A. sp (101) também tem a
antena de cor verde-escura, mas a ex-
tremidade do terceiro septo tem ligei-
ra cor marrom-escura.
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A espécie A. sp (120) tem o primeiro
septo de cor verde-clara; segundo, ter-
ceiro e quarto septos, de cor preta a
marrom-escura; quinto septo de cor
marrom-clara, principalmente na base
(Fig.8).

2 - FISIOLOGIA
Dos gêneros em questão, as espécies

que aparecem com maior freqüência e den-
sidade na cultura da soja é A. sp (116). A.
impicticorne e as duas espécies restantes fo-
ram vistas apenas de vez em quando.

Como não se tem levantamento, de
longo período, das espécies A. sp (116),
não foi posstvel verificar a época de ocor-
rência, porém, em estudos de laboratório,
foi constatado que essa espécie não entra
em diapausa. Assim poder-se-é supor que
o mesmo fato acontece também em condi-
ções naturais.

ETIOLOGIA
Estudando-se o período de ovo da es-

pécie A. sp (116), em condições naturais,
foram observados os dados apresentados na
Tabela 4.

TABELA 4. Período de ovo em condições naturais.

Epoca de estudo Outubro Novembro Dezembro Fev Março Abril

Período de ovo 6,5 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0(dias)

Em condições normais, a eclosão foi
uniforme, levando de 6 a 7 dias.

Em condições de temperatura, fixa" o
período de ovo foi encontrado como esté
relacionado na Tabela 5.

TABELA 5. Período de ovo em temperatu-
ra fixa.

Temperatu ra
Período de ovo (dias)

Mrnirno Mãximo Média

250C 6 7 6',3
280C 5 5 5,0

:m temperatura constante de 250C, a
eclosão foi mais tardia, ao passo que em
temperatura de 280C a eclosão foi mais
rápida comparação em relação às condi-
ções naturais.

A Tabela 6 apresenta o desenvolvimen-
to das ninfas em condições naturais, e a Ta·
bela 7, em cond ições de temperatu ra fixa.
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TABELA 6. Período de ninfa em condições
naturais.

Epoca de eclosão Período de ninfa (dias)
M(nimo Máximo Médio

L de setembro 30 32 31,3
6 de novembro 36 37 36,8
24 de fevereiro 36 38 37,0
24 de março 35 40 38,0
6 de abril 39 47 43,2
11 de abril 42 46 48,0

Em condições naturais, o perrodo nin-
fal fica mais curto na primavera, e mais lon-
go no outono.

Em condições de temperatura fixa, de
200C, o período ninfal foi dois meses;em
condições de 250C, de pouco mais de um
mês; e à 280C, de aproximadamente um
mês.

Em condições de 280C, a mortalidade
das ninfas foi bastante elevada conseqüen-
temente obteve-se um pequeno número de



adultos.
Em seguida, observou-se o perrodo de

duração entre a eclosão e o aparecimento
da forma alada da espécie A. impicticorne,
em condições de temperatura fixa a 250C,
e em condições naturais.

TABELA 7. Relação entre perfodo ninfal e
temperatura.

Temperatura
Perrodo ninfal (dias)

Mrnirno Máximo Médio

250C 32 39 36,5
Condições
naturais 37 48 41.8

Realização do ensaio: março a maio de 1980

TABELA 8. Maneira de ataque dos adultos.

Em época de outono, comumente a
temperatura baixa, portanto, as parcelas
realizadas em condições naturais, tiveram
crescimento mais lento do que as parcelas
de temperatura fixa de 250C.

Nessas condições naturais, comparan-
do-se a espécie A. sp (116), pode-se obser-
var que há semelhança no crescimento.

Grau de ataque: Os danos causados pe-
los gêneros Acrosternum são em fase de
ninfa e adulto. Mas como o primeiro rnstar
não se alimenta, podemos supor que os da-
nos vão se tornando maiores à medida que
os insetos vão se desenvolvendo.

A Tabela 8, apresenta o grau de ata-
que em dias, por cada indivrduo adulto da
espécie A. sp (116).

Superfrcie Parte interna Percentagem
Local das picadas externa da da vagem Grãos de grãos

vagem danificados

Número de
picadas 19,8 6,5 4,4 62,7%

Época de realização do ensaio: março de 1980.

Foi possível observar um grande nú-
mero de picadas na superfrcle externa das
vagens, mas apenas 1/3 dessaspicadas atin-
giram a parte interna das vagens; as picadas
que atingiram os grãos foram ainda rneno-
res, 2/3 dos grãos foram danificados.

3 - PIEZODORUS GUILDINII
WESTWOOD (PERCEVEJO VERDE
PEQUENO DA SOJA)
A ocorrência dessa espécie é comu m

em cultura de soja, em seguida vem a Neza-
ra viridula. Essa espécie é bastante seme-
lhante à de Piezodorus rubrofasciatus exis-
tente no Japão.

1. Caracterfstlca morfol6gica:
OVO: O ovo tem formato elrptico: o

lado maior mede 0,7 mm; e o lado menor
mede 0,5 mm; e a altura, 0,9 mm. Tem co-
loração escura.

Na superfrcie do ovo pode-se obser-
var várias projeções em forma de ponta de
alfinete. A coloração do ovo não muda até
a eclosão.

A projeção microfilar mede 0,1 mrn,
com formato de um bastão mais espessona
sua extremidade; na maioria dos casos, po-
de-se notar essasprojeções dispostas duas a
duas, ligadas pela extremidade.

A ovoposição é feita em .massa;.0 nú-
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mero dos ovos distribu (dos em duas filei-
ras, varia de 10 a 20.

NINFAS: primeiro (nstar:comprimen-
to 1,2 mm, largura 0,8 mm.

Logo após a eclosão, as ninfas são de
cor vermelha, mas logo em seguida, a cabe-
ça e o tórax ficam marrom-escu rase o abdo-
me fica com cor vermelho-escura. O oritr-
cio da glândula odorrfera é de cor preta,
e na parte superior da conexiva há as man-
chas pretas em formato de meia-lua. O olho
composto é de coloração vermelho-escura
e um pouco saliente.

As antenas e as patas são de coloração
marrom-escu ra.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:2:2:6 e a relação entre os segmen-
tos toráxicos na linha central é de 3:2:'1.

Segundo (nstar:comprimento 3,2 mm,
largura 1,2 mm.

A região da cabeçae tórax tem colora-
ção preta e a parte do abdome, vermelho-
escura. Nas laterais dos orifrcios da glându-
la odorrtera surgem manchas de coloração
amarelo-clara. Nessa espécie também po-
dem ser vistas pequenas pontuações em to-
do o corpo, com aspecto de uma superfrcie
áspera, as quais vão se tornando mais nrti-
das na medida em que vão crescendo.

As manchas pretas, em formato de
meia-lua, local izadas na parte superior das
conexivas, tornam-se mais nítidas.

O olho composto é de coloração ver-
rnelho-escura e continua um pouco salien-
te; as antenas e as patas permanecem mar-
ron-escuras.

A relação entre os segmentos da ano
tena é de 1:2:2:6 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 3:2:1.

Terceiro (nstar: comprimento: 2,8
mm, largura 1,8 mm aproximadamente.

A coloração da cabeça e a região dor-
sal do tórax é preta a rnarrorn-escura e a par-
te dorsal do abdome fica com tonal idade
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marrom-esverdeada.
O oriHcio da glândula odorrfera fica

composto com diversas colorações como
vermelho-azulado. preto e marrom-escura,
Margeando a região superior da conexiva,
aparece uma faixa de cor verrnetho-aaula-
da, e, sobre essafaixa, aparecem manchas,
em formato de meia-lua; de cor preta, em
toda a extensão.

O olho composto permanece com co-
loração vermelho-escura e fica um pouco
mais saliente do que o do segundo rnstar.

As.patas são de cor marrom-escurà.
A relação dos segmentos da antena é

de 1:2:2:3 e a relação entre os segmentos
toráxicos é de 5:4:1.

Quarto (nstar: comprimento 3,5 mm,
largura 2,5 mm aproximadamente.

O corpo fica com tonalidade amare-
lo-esverdeada, na cabeça aparece uma linha
marrom-escura em sentido longitudinal, e
no tórax duas lir .ás da mesma cor, tam-
bém em sentido longitudinal. A tonalidade
da cor dessas Iinhas é bastante variável con-
forme os indivrduos.

Nesta-fase começa a desenvolver a asa
anterior.

A coloração da região do orifrcio da
glându Ia odorrfera é composta de marrom-
avermelhado e preto. As manchas com for-
mato de meia-lua da parte superior das co-
nexivas são margeadas por um alo marrom-
avermelhado. As antenas são de cor mar-
rom-escura.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:2,5:2:3 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 8:8:1.

Quinto (nstar: comprimento 8,0 mm,
largura 4,7 mm aproximadamente.

O corpo apresenta urna cor amarelo-
esverdeada, as linhas longitudinais da cabe-
ça e tórax são variáveis na cor, conforme
os lndivrduos.

Asasas posteriores desenvolvem-se de



forma bem visrvel,
A bordadura da parte ventral do abdo-

me é de cor branca com o interior margea-
do de cor carmim.

As manchas pretas, em forma de meia~
lua da região da conexiva são predominan-
'tes, mas, conforme os lncivrduos, apare-
cem em forma de uma faixa preta margea-
da a parte dorsal do abdome.

Os orifrcios da glândula odorrfera são
pretos e estão margeados por uma cor car-
mim.

As antenas têm coloração marrom-es-
cura.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:3:2:2,8 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 1 :1,3:0.

ADULTO: comprimento 11,0 mm,
largura 6,0 mm aproximadamnte.

A coloração e o tamanho são variáveis
conforme o sexo.

Os machos são menores, têm cor ver-
de amarelada e o corpo é todo rnargeado
por uma coloração marrom. No protórax
há uma faixa larga também de coloração
marrom.

As fêmeas têm coloração amarelo-es-
verdeada e corpo margeado por uma cor
marrom-avermelhada.

No protórax também são providas de
uma faixa larga de cor marrom-avermelha-
da.

A maioria das fêmeas tem a cabeça de
cor marron-avermelhada.

Tando as fêmeas como os machos
têm, na cabeça, aspecto de superfrcies com
pequenos orifícios de cor marrom-escura a
marrom-avermelhada. O olho composto é
marrom-escuro, e os ocelos marrom-aver-
melhados.

O lobo central da cabeça é um pouco
mais sal iente que as laterais.

Os lobos laterais têm a extremidade
em formato de arco com bordas elevadas.

A proporção entre o comprimento e
largura da cabeça é de 15:17.

A cor das antenas é marrom-avermelha-
da clara e à medida que se aproxima da ex-
tremidade torna-se mais escura.

As pontuações do protórax são menos
intensas na parte frontal e mais intensas na
parte de trás.

Os calos não são bem visfveis mas
nessa região são lisos.

Os escutelos são providos de várias
pontuações de cor marrom-avermelhada.

A parte coriácea do hemiélitro tem
menor densidade dessas pontuações do que
o escutelo.

A região correspondente a clave de
corio tem pontuação preta'. A parte mem-
branosa do hemiélitro é transparente e des-
provida de manchas.

A cor do estilete é verde-clara e mar-
rom-escura na ponta.

A cor do espiráculo abdominal é preta
circundada por um alo branco.

As patas são de cor verde-clara com
tarso marrom.

A relação dos segmentos da antena é
de 1 :2, 3:2, 3:2, 8:3.

2. CARACTERrSTICAS FISIOLOGICAS
Ocorrência por perfodo: Essa espécie é

conhecida como praga em cultura de soja,
há mu ito tempo; é sempre possrvel encon-
trar ovos, ninfas, e adultos, na cultura.

Em cultivo de soja de verão, o apareci-
mento acontece após a fase de floração.

ETIOLOGIA: em condições de verão,
a eclosão se dá em cinco dias-e as ninfas de
primeiro, segundo e terceiro rnstares vivem
agrupadas nas hastes, vagens e superfrcies
superiores das folhas; as ninfas de quarto e
quinto rnstares passam a viver separadas.

O perrodo ninfal nas épocas de verão
é de quatro dias para ninfas de primeiro e
segundo rnstares e de sete dias para ninfas
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de terceiro, quarto e quinto rnstares, num
total de 30 dias.

MANEIRA DE OVIPOSICAO: A pos-
tura é feita de forma agrupada, numa rné-
dia de 25 anos (12 a 52), distribu (dos em
duas fileiras. A fêmea põe os ovos nas duas
faces da folha, nas hastese nasvagens.

MANEIRA DE ATAQUE.: os danos
TABELA 9. Maneira de ataque dos adultos.

,são eaisados pelos adultos e ninfas, com
exceção do primeiro fnstar. O resultado da
análise de grau de ataque, baseado em nú-
mero de picada está apresentando na Tabe-
Ia 9. O ensaio foi realizado utilizando-se
cinco percevejos por cada parcela, em três
repetições, utilizando-se a soja como ali-
mentação para verificar o número de p ica-
'das.

Parte in- Parte ex- Percentagem
Local das picadas Haste terna da terna da Grãos de grãos da-

vagem vagem nificados

Número de picadas 1,8 7,2 3,6 2,5 63,2

Essa. espécie ataca tanto as hastes.
como as vagens, porém em menor lntensi-
dade as hastes.

As picadas que atingiram a parte inter-
na da vagem, foram, aproximadamente, a
metade do número das picadas da parte ex-
terna da vagem.

O número de picadas que atingiu o
grão é ainda menor. A quantidade de grãos
danificados foi de 1/3.

4. G':NERO EUSCHlSTUS
Desse gênero, foram encontradas duas

espécies, E. hero (percevejo marrom da soja)
e E. sp, nocivas à cultura da soja.

A sua ocorrência é pouco menor de,
que a de Piezodorus guildinii. mas em culti-
vo de soja de verão do ano de 1980, não
houve ocorrência. A espécie E. hero é co-
nhecida, há muito tempo, como praga nocl
va da soja.

A. CARACTERI"STICAMORFOLOGICA
4.1. Euchistus hero

OVO: ovo é cilrndrico, em formato de
barril, com diâmetro de 0,9 mm e altura de
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p,9 mm. O diâmetro do opérculoé de 0,7
mm. Pouco antes daeclosão, os ovos têm
cor alaranjada, e logo após a ecíosão, cor
amarelada.

Observando-se pelo opérculo, um ovo
pouco antes da eclosão, pode-se ver a ca-
beça, e os olhos compostos do embrião
com coloração avermelhada.

A projeção microfilar é de cor branca
com a sua extremidade pouco mais grossa.
O "egg busters" é qu itinoso, em formato de
T, e- de cor marrom-escura; a membrana
que envolve esseórgão ("membrana appen-
dage") é quase transparente.

A postura é feita de forma aglomera-
da, dlstriburda ern três fileiras e em número
de 10 a 20 ovos.

A casca do ovo tem cor branca, dando
a configuração de uma tela.

Terceiro (nstar: comprimento 3,5 mm,
'largura 2,5 mm, aproximadamente.

A cor da cabeça e da parte dorsal do
tórax é marrom-escura, o abdome é de cor
marrom-clara misturada com manchas ver-
mel ho-escuraso

As manchas, em formato de meia-lua,



daconexiva são de coloração marrom-escu-
.ra somente nas bordas.

Quinto (nstar: O corpo é de cor mar-
rom e as extremidades do último segmento
torãxico são bem salientes, de formato pon-
teagudo, com aspecto de chifre.

A asa posterior é bem desenvolvida e
no abdome pode-se notar manchas marrom-
avermelhadas. A mancha, em forma de
meia-lua, da conexiva é também de colora-
ção marrorn-escera. mas somente nas bor-
das.

ADULTO: comprimento 11,0 a 12,0
mm, largura 8,5 - 9,5 mm (inclusive os ân-
gulos urnerais). O corpo tem coloração mar-
rom. O lobo central da cabeça é mais longo
que os logos.taterais e a linha que divide os
lobos é mais saliente.

As pontuações marrom-escuras do cor-
po são mais concentradas na região da cabe-
ça.

O olho composto também tem cor
rnarrorn-esorra e os ocelos têm tonal idade
de rubi. O dorso do tórax também é provi-
do de pontuações marrom-escuras e as bor-
das são serri Ihadas.

O ângulo umeral é bem visrvel como
uma ponta de lança; a extremidade é cor
escura. Os calos do tórax não são bem n(·
tidos; o escutelo tem pontuações pretas,
mais densas ou menos densas conforme o
lugar, o que ciá uma impressão de forma-
ção de manchas.

Na parte posterior do escutelo apre-
senta uma mancha amarelada bem nrtida
em forma de meia ·'ua.

A parte coriácea do hemiél itro tam-
bém é provida de pequenas pontuações e na
parte membranosa a cor é marrom-escura.
A região da conexiva é marrom-clara e a
parte que liga os dois segmentos tem uma
linha preta.

A região ventral da cabeça, tórax e
abdome é marrom e o espiráculo está cir-

cundado por um halo preto.
As patas têm cor marrom e são provi-

das de pequenas pontuações marrom-es-
curas.

A relação entre os segmentos da ante-
na é del ,Ql ,5:3,1 :2,8:1,8 (Fig. 6).
4.2. Euchistus sp

OVO: o diâmetro do ovo mede 0,9
mm; o·diâmetro do opérculo 0,7 mm; a al-
tura 1,1 mm ..

• A postura é feita de forma aglomerada
em duas a três linhas de formato irregular
sendo em o número é de várias dezenas.

Em comparação com o E. hero, a su-
perfrcie da casca do ovo é mais branca e
apresenta formato de malha mais fina; a po-
sição microfilar é um pouco mais longa que
em outras espécies.

Pouco antes da eclosão, o olho com-
posto do embrião é de tonal idade averme-
Ihada.

A superUcie da cascado ovo é provida
de pêlos bastante densos.

Primeiro Instar: comprimento 1,4 mm,
largura 1,2 mm.

A cabeça e a parte dorsal do tórax são
marrom-escuras e o abdome dorsal é car-
mim, com exceção da região corresponden-
te ao orifrcío da glândula odor(fera que
tem tonal idade marrom-escura. Na parte
da conex iva, notam-se manchas pretas de
formato de meia lua. O terceiro septo e
metade do quarto septo das antenas são de
cor branco-transparente; as demais partes
são marrom-escuras. As patas têm o fêmur
e a metade da trbia de cor marrom-escura
e as partes restantes de cor branca.

ADULTO: comprimento: 9,5 mm, lar-
gura 5,3 mm aproximadamente. E pouco
menor do que E. heros.

A cabeça é de cor marrom-clara, pon-
tilhada por marrom-escuro de forma bas-
tante densa.

O lobo central é mais longo que as la-
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terais e a linha que divide esseslobos são
mais salientes.

Os olhos compostos são marrom-aver-
rnelhados e os ocelos de cor rubi.

As antenas possuem' a mesma cor do
corpo e são providas de pequenas pontua-
ções.

Apenas as extremidades do primeiro
ao quarto septo são de cor cinza-clara,

A parte dorsal do protórax tem a mes-
ma cor da cabeça e é pontilhada por peque-
nas pontuações pretas e marrom-averme-
Ihadas. As pontuações pretas estão mais
concentradas na parte frontal.

Os calos não são bem n(tidos, mas
pode ser vista nessa região uma maior con-
centração dessaspontuações.

As bordas do tórax também são de
formato serrilhado e o ângulo umeral não é
pontiagudo como o de E. heras.

No escutelo. as pontuações pretas são
mais densas na parte frontal, ao passo que,
na região de trás, as pontuações são mar-
rom-avermelhadas, e desprovidas de man-
chas em forma de meia-lua.

IA parte coriácea do hemiélitro é provi-
da de pontuações de cor preta e marrom-es-
cura e a região membranosa é de cor mar-
rom-escura.

A parte da conexiva não tem manchas,
não há pontuações de cor marrom-everrne-
Ihada. Na região de junção dos segmentos
abdominais, há uma faixa larga de colora-
ção preta.

As patas são de cor marrom-clara com
pontuações marrom-escuras. A parte ven-
tral da cabeça, tórax e abdome tem a mes-
ma cor da parte dorsal; os espirácu los têm
tonal idade cinza-esbranqu içada. A relação
entre os segmentos da antena é de 1:2:2:2,
8:3.

8 - CARACTERI'STICA FISIOLOGICA
1. EUSCHISTUS HEROS

104

epoca de ocorrência: a ocorrência des-
sa espécie é bastante notável em época de
primavera e verão, mas não ocorre muito
em época de inverno. Em condições natu-
rais, pode-se criar o ano inteiro, o que de-
monstra não ocorrer fenômeno de diapausa.

Pode-se deduzir dar a possibilidade
desta espécie passar o perrodo de inverno
hospedando-se em alguma outra espécie de
planta.

A espécie E. sp é ratarnente visfvel em
culturas e, conseqüentemente, não há da-
dos fisiológicos concretos sobre a mesma.

ETIOOOGIA: na época de verão, a
eclosão se dá com seis a sete dias após a
postura

A Tabela 10 mostra o perrodo nínfal.
em condições naturais. Em época de prima-
vera, o perrodo ninfal é mais curto que em.
época de verão.

TABELA 10. Perfodo ninfal em con~
naturais:

Epoca de eclosão M(nimo Máximo Média

29/10 24 z8 25,6
14/12 37 43 39,0
08/03 30 37 32,3
25/03 29 38 34,8

A Tabela abaixo, demonstra os resul-
tados obtidos da relação de temperatura-e
perrodo de ovo de perrodo ninfal, quando
em condições de temperatura fixa.

Conforme demonstra a Tabela, em
condições de temperatura alta, o penedo
de ovo é sensivelmente curto, e o perrodo
ninfal, em temperatura de 250C também é
menor do que em condições naturais.



TABELA 11. Relação de temperatura e perrodo de ovo e perfodo ninfal.

Perrodo de ovo (dias) Perrodo ninfal (dias)
Temperatu ra

Mrnirno Máximo Média Mrnirno Máximo Média

250C 6 7 6,6 21 32 24,2
280C 4 4 40 - - -

flG. 1 - Relação entre a oviposição e seu
tempo de duração
adultos de Euschistus heros após ficarem
alados.
Epoca de realização do ensaio: 24 outu bro
a 20 feverei ro de 1980.

MANEIRA DE OVIPOSIÇÃO:
O ovo da espécie'E. heros é posto de

forma aglomerada nas duas faces das folhas
e nasvagens,e em média de 8 ovos (3 a 17).

O quadro 3 mostra os dados obtidos
na observação feita sobre a oviposição dos
insetos adultos depois de se tornarem ala-
dos (F ig. 1).

Observando-se a Fig. 1, nota-se que o
aduIto começa a oviposição quatorze dias
depois de ficar alado.

O perrodo de maior oviposição ocorre
20 a 40 dias após o adulto tornar-se alado.

Após esseperrodo. a oviposição é me-
nor, mas a duração é de até 120 dias. O nú-
mero de ovos depositados é de 77, por fê~
mea e o número de postura é, em média de
9.

O pertodo de oviposição é bastante
longo, porém o períçdo ae maior oviposi-

ção é após 30 dias depois que o adulto se
torna alado.

2. EUSCHISTUS sp
• epoca de ocorrência: a postura é de

10 ovos por vez.
Em condições de outono, o perrodo

de ovo foi de sete dias, e o primeiro e se-
gundo rnstares duraram de quatro a cinco
dias.

No tercei ro, quarto e qu into rnstares,
o perrodo ninfal durou de 8 a 10 dias.

Dessa maneira, o perrodo ninfal foi de
mais ou menos 35 dias.

5. DICHELOPS MELACONTUS DAL-
LAS (Percevejo-barriga-verde).
Essa espécie é comum em qualquer

cultura de soja, mas a população é baixa. E
bastante parecida com Euschistus heros. A
diferenciação é feita pela coloração verde
da barriga, motivo pelo qual foi denomina-
do percevejo-barriga-verde.

A. CARACTERISTICA MORFOLOGICA
OVO: diâmetro 1,0 mm; diâmetro do

opérculo 0,8 mm; altura 1,0 mm.
O ovo tem formato cilrndrico com as

bordas levemente abauladas com aspecto de
barril.

Logo após a postura, a cor dos ovos é
verde-clara; poucQantes da eclosão, tor-
nem-se vistvels os olhos compostos e a ca-
beça, de coloração vermelha.

A casca dos ovos é branca, provida de
pêlos; .a parede dos ovos tem formato de
malha irregular
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A projeção microfilar é em número de
27 , aproximadamente, e apresentacolora-
ção branca, pouco mais espessa na extremi-
dade.

O "egg busters" é qu itinoso e em for-
mato de T, e de coloração marrom-escura; a
membrana que o envolve é de cor quase
transparente.

A postura é feita de forma aglomerada
em número sempre acima de 10 ovos (Fig.
9l.

NINFA: primeiro (nstar: comprimento
1,6 mm, largura 1,2 mm.

A coloração da cabeça e tórax é preta.
Existe uma mancha branca-acinzenta-

da, de formato meio iongo, cobrindo a par-
te de trás da cabeça até o tórax. O olho
composto é vermelho-escuro, e a parte dor-
sal do abdome de cor cinza-branca, ponti-
lhada por manchas vermetho-escuras. A re-
gião da conexiva tem manchas de formato
semi-circular, de cor negra, e a região do
oriffcio da glându Ia odorífera é preta.

As antenas em toda a extensão são de
cor marrom-escura.

A relação entre os segmentos da an-
tena é de 1:1,2:1,2:3 e relação do segmen-

\

to toráxico é de 3:2:1.
Segundo (nstar: comprimento 2,3 mm,

largura 1,5 mm.
A cabeça e a parte dorsal do tórax são

de cor cinza-esbranqu içada e provida de
pontuações pretas e manchas dando a con-
figuração de cor preta. Os olhos compostos
são pouco mais sal ientes e de cor marrom-
escura.

Os lobos centrais da cabeça são de
comprimento igualou, às vezes, pouco mais
compridos e separados, na extremidade.

A parte dorsal do abdome é provida
de manchas pouco alongadas, com colora-
ção vermelha sobre a base de cor rosa.

A coloração do orifrcio qas glândulas
odorrferas é preta e a mancha em forma de
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meia-lua, na conexiva é preta nas bordadu-
raso

A metade dorsal do fêmur é branca e a
outra parte é marrom-escura.

As antenas são marrom-escuras.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1 :2,6 :2,1:4 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 3:2,5:1.

Terceiro fnstar: comprimento 3,4 mm,
largura 2,2 mm.

!: bastante semelhante às ninfas de se-
gundo rnstar. porém os lobos laterais da ca-
beça são mais longos que o lobo central fi·
cando separados na extremidade: as pontas
têm forma lanceolada.

O estilete é branco na metade basal, as
patas se apresentam na parte do meio basal
do fêmu r de cor branca quase transparente.

A trbia do segundo e terceiro pares de
patas é de cor rosa-clara e o tarso marrom-o
escuro, em todas as patas.

A região central do tórax e abdome
tem manchas da mesma forma e cor, nos
locais correspondentes às manchas exis-
tentes na parte dorsal.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1 :2,4:1',6:2,6 e a relação dos segmen-
tos toráxicos é de 5:4,5:1.

Quarto (nstar: comprimento 5,5 mm,
largura 3,3 mm aproximadamente.

A cabeça e o tórax são de cor aver-
melhada, providos ainda de pontuações pre-
tas.

Os lobos laterais da cabeça ficam visi-
velmente mais longos do que o lobo central.

O abdome dorsal tem cor esbranqu iça-
da; é provido de várias manchas avermelha-
das, e desprovido de pontuações· pretas.

Na parte interna da mancha, em for-
mato de meia-lua, da conexiva aparecem
essas manchas pretas.

A cor branca do fêmu r desaparece e
passa para cor marrom-clara; nessa região
também surgem as manchas em formato



ponti.agudo, de cor marrom-avermelhada.
O primeiro, segundo e terceiro segmen-

tos das antenas são de cor marrom e a gran-
de parte do quarto segmento é marrom-es-
cura.

A relação entre os segmentos da ante-
na.é de 1 :3,3:2,3:2,7 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 7,5:7,5:1.

Quinto (nstar: comprimento 6,8 mm,
largura 4,3 mm aproximadamente.

A cor da base da cabeça e tórax é
marrorn-averrnelhada, com pontuações pre-
tas sobre essa região.

A parte dorsal do abdome ter.i a colo-
ração cinza-clara na base e pequenas man-
chas avermelhadas, espalhadas, bem nrtl-
das, possuindo também pontuações pretas.

A parte interna da mancha, em for-
mato meia-lua, da conexiva, tem também
pontuações pretas, agora em maior quanti-
dade.

A asa traseira desenvolve-se de manei-
ra bem visrvel.

A cor da antena é entre marrom e
marrom-avermelhada; apenas as extremida-
des do quarto segmento são rnarrorn-escu-
raso

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1 :2,8:1,7:2,6 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 1:1:0 (Fig. 9).

·ADULTO: comprimento 8,5 a 10,5
mm, largura 6,7 a 7,0 mm (inclusive o ân-
gulo urneral).

E percevejo de tamanho relativamente
pequeno.

O corpo é de cor marrom-clara, com
grande quantidade de pontuações pretas e
marrom-escuras.

O ângulo umeral é bem desenvolvido.
A proporção entre a largura e o com-

primento da cabeça é de 1,5:2,3 e 0$ lobos
laterais são visivelmente rnais longos do que
o lobo central, em torno de 0,4 mm, e são
de formato pontiagudos.

As linhas que dividem o lobo central
são pouco mais sal ientes, e a cabeça é provi-
da de grande quantidade de pontuações
marrom-avermelhadas.

As antenas são de cor rnarrorn-averrne-
Ihadas, de cor bem viva, com pouca varia-
ção.

Os olhos compostos são marrom-aver-
rnelhado-escuros e os ocelos são vermelhos.

O protórax é de cor branca e serri Iha-
do na margem.

O ângulo umeral tem a extremidade
bastante pontiaguda e coloração preta.

A região correspondente ao calo tem
pontuações bastante intensas nas bordas do
calo e, em menor quantidade, na parte
interna.

As pontuações são menos concentra-
das na parte frontal do prot6rax.

A cor de escutelo é cinza-clara e provi-
da de pontuações de cor marrom.

Na extrem idade da parte de trás do
escutelo, há mancha, em formato de meia-
lua de cor branca a branco-amarelada.

A parte coriácea do hemiélitro tem
cor rnarrorn-avermelhada e sobre essa cor
há pontuações pretas e marrom-escuras.

Na parte central do hemiélitro, tem
região que é bastante densa de pontuações,
e outra bem pouco densa, o que dá aparên-
cia de uma mancha.

A parte rnernbranosa do hemiélitro é
marrom-escura e, na parte correspondente
à conexiva, é de cor verde; no local corres-
pondente à junção dos segmentos abdomi-
nais apresenta manchas pequenas.

As patas são de cor marrom-clara e
providas de pontuações de cor marrom-es-
cura.

A região ventral da cabeça, tórax e
abdome é de cor verde-clara e com várias
pequenas manchas brancas espalhadas.

A coloração verde-clara da região ven-
trai do abdome é a caracterrstica dessa es-
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pécie.
Os espirácu 105 têm cor branca meio

transparente.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1:1,8:2:2:2,6 (Fig. 8).

B - CARACTERI'STICA flSIOLOGICA
epoca de ocorrência:
Essa espécie ocorre tanto em cultivo

de soja em épocas de primavera-verão como
também em cu Itivo irrigado de outono a in-
verno, porém a ocorrência é menor em cul-
tivo de outono a inverno.

Dessa maneira, pode-se dizer que a
ocorrência dessaespécie dá-seo ano todo.

ETIOLOGIA: Na primavera, o perto-
do de ovo leva de seisa sete dias.

O perrodo ninfal para primeiro e se-
gundo rnstares é de três dias cada; para ter-
ceiro rnstar demora de cinco a seis dias, e
para quarto e qu into rnstares demora apro-
ximadamente seis a oito dias, totalizando
um psrrodo de 20 a 30 dias.

OVIPOSlçAo: A postura é feita de
maneira aglomerada, tanto na parte dorsal
como ventral das folhas, e nasvagens.

Em cada postura, o número de ovo é
de 5 a 10.

6 - EDESSA MEDITABUNDA FABR.
(Percevejo da soja)
Essa' espécie é comum em qualquer

cultura de soja.
A ocorrência é em pequena quantida-

de e de fácil reconhecimento, pois essaes-
pécie tem coloração bastante diferente.

A - CARACTERI'STICA MORFOLOGICA
OVO: diâmetro 1,2 mm, altura 1,4

mm.
E em formato cilíndrico. de cor verde-

clara brilhante.
Pouco antes da eclosão torna visrveis

os olhos compostos, que apresentam cor
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avermelhada, e o "egg busters", de cor mar-
rom. ,

A projeção microfilar é bem curtinha
parecendo apenasum traço.

A cor da casca e a superfrcie é quase
lisa.

A postura dessa espécie é feita tam-
bém de forma aglomerada em duas fileiras
e em número entre 10 a 20 ovos.

NINFAS: pril)'leiro (nstar:comprimen-
to 2,0 mm, largura 1,7 mm.

A ninfa neste estádio tem formato cír-
cular.

Logo após a eclosão, a coloração do
corpo é verde-clara com manchas de cor
escura na cabeça e no tórax.

A região dorsal do abdome tem cor
verde-clara e, ao redor do orifrcio da glân-
dula odor(ferá, é amarelo-clara.

A cor do orifrcio da glândula odorrfe-
ra é marrom.

Os olhos compostos são de cor car-
mim.

As antenas são de cor marrom-clara.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1:1,3:1,3:2,6 e a relação entre os
segmentos toráxicós é de 3,5:2,5:1 ,0.

Segundo(nstar:comprimento 3,0 mm,
largura 2,5 mm.

O formato do corpo é achatado com
coloração amarelo-clara.

A cabeça e região dorsal do tórax têm
manchas marrom-escuras e, ao redor do
orifrcio da glândula odortrfera são de cor
marrom-escura. Entre' as parte do oritrcio
da glândula odorrtera: há faixa avermelhada
de cada lado, marrom-escura.

No meio dessasfaixas, manchas de cor
branca. Na região da mancha corresponden-
te à conex iva, há mancha em forma de le-
tra H, de cor preta, com a extremidade
mais junta, e entre essasmanchas a tonali-
dade de cor é amarela.

As bordas do tórax e abdome são de



cor amarelo-clara, quase transparente.
Na parte dorsal do abdome podem ser

visrveis os órgãos internos do inseto.
As patas são marrom-claras, os olhos

compostos de cor carmim e as antenas têm
cor marrom-amarelada, com exceção da ex-
tremidade do quarto segmento que é mar-
rom-esru ra. .

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:2:1,7:2,7 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 3:2,3:1.

Terceiro (nstar: comprimento 5,0 mm,
largura 4,5 mm aproximadamente.

As ninfas deste rnstar possuem as mes-
mas caracterrstlcas das ninfas do segundo
rnstar.

Quarto fnstar: comprimento 7,5 rnrn.
largura 5,2 mm aproximadamente.

O corpo tem cor verde-amarelada, de
tonalidade clara, e é provido de poucas
pontuações pretas. Os órgãos internos do
inseto são visfveis através do dorso e ventre
do abdome. Os orifrcios da glândula odorr-
fera são providos de manchas pretas em vol-
ta, principalmente nas periferias. As partes
entre essas manchas pretas das glându Ias
têm uma mancha que é de cor laranja-ama-
relada e como que prendendo estas man-
chas, há, em cada lado, uma faixa de cor
carmim.

As manchas da região da conexiva ago-
ra tomam um formato de trapézio, onde as
linhas laterais do trapézio são formadas
pela aglomeração das pontuações pretas.

Os olhos compostos são de cor mar-
rom-avermelhada, e as antenas são levemen-
te coloridas apenas na extremidade do ter-
ceiro septo.

As patas são de cor amarelo-clara,
achatada e provida de pequena quantida-
de de pêlos.

A relação entre os segmentos da ame-
na é de 1:5:4:4,7 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 1:1,2:1.

Quinto (nstar: comprimento: 8,5 mm,
largura 5,7 mm aproximadamente. Nessa
fase, começa a formação das asas.

As caracterfsticas das manchas são
iguais às do quarto rnstar.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:3,8:3,8:4 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 1,7:1,8:0.

ADULTO: comprimento 11,5 a 13,0
mm, largura 6,5 - 7,5 mm aproximadamen-
te.

D'e uma maneira geral, a cabeça, tórax
e o escutelo são de cor verde; a região coriá-
cea dos hemiélitros é marrom e a parte
membranosa do hemiél itro é marrom-escu-
ra.

O lobo central é bem mais curto que
os lobos laterais, estreito, e de cor branca.

As pontuações da região da cabeça são
raras, e as bordas da cabeça são margeadas
por uma cor amarelo-esbranquiçada.

Os olhos compostos são de cor mar-
rom-acinzentada e os ocelos são de cor de
rubi.

As antenas são de cor marrom-alaran-
jada.

O tórax tem as pontuações mais fun-
das e menos densas, principalmente na re-
gião do calo.

As bordas do tórax também são mar-
geadas por uma coloração amarelo-esbran-
quiçada.

O escutelo é provido de pontuações
mais profundas, mais concentradas' nas bor-
das, e menos densasno centro.

A parte coriácea do hemiél itro tam-
bém tem pontuações de cor marrom-escura,
e a região externa desseórgão é ondulada,
de cor amarelo-esbranqu içada.

A parte membranosa do hemiélitro é
de cor marrom-escura, tornando-se mais
clara na extremidade.

O abdome também é margeado, nas
bordas, por uma fina faixa de cor amarelo-
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esbranquiçada, também provida de pontua-
ções rasas.

As patas têm coloração laranja a mar-
rom-avermelhada e são providas de peque-
nos pêlos.

A parte ventral da cabeça, tórax e
abdome tem coloração marrom-violeta e,
na parte central do inseto, tem tonalidade
bem clara; os urômeros são nrtidos.

A cor dos espiráculos é marrom-clara
e, logo abaixo desses orifrcios. há uma linha
de cor marrom-escura, mais espessos numa
das extremidades.

Os estiletes são CUltos e de cor entre
marrom-clara a marrom-alaranjada; a extre-
midade é de cor preta ..

A relação entre os segmentos das
antenas é de 1:2:3,2:4:5.
B - CARACTERISTICA FISIOLOGICA

~poca de ocorrência:
Em épocas de primavera e verão, po-

de-se encontrar tanto o ovo e ninfas como a
fase adulta desse inseto; mas, no inverno, só
há ocorrência de adultos.

No inverno, encontrou-se o adulto em
forma Aurântiae; existe pois, grande possi-
bilidade de ocorrer a diapausa, mas infeliz-
mente não há dados concretos a respeito.

ETIOLOGIA: O ovo eclodiu com 6,4
dias (6-7 dias) em temperatura de 250C.

O perrodo de ninfa foi de aproximada-
mente 35 dias, no penedo de verão.

OVIPOSlçAo: normalmente a ovipo-
sição é feita nas duas superfrcies das folhas
e nas vagens. A postura é'de forma aglome-
rada, e o número de ovo em cada postura é
sempre em progressão geométrica de 7, o
que leva a pensar que existem nessa espécie
sete ovários.

A postura com maior número de ovos
é a que contém 28 ovos num aglomerado.
7 - THYANTA PERDITOR FABR.

Essa espécie é comumente encontrada
em qualquer cultura da soja apesar de ser'
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baixa a sua incidência.
Em época de inverno, pode ser vista

em cu Itura de trigo.

A. CARACTERfSTICA'MORFOLOGICA
OVO: diâmetro 0,8 mm; altura 1,1

mm; diâmetro do opérculo 0,6 mm.
O ovo tem cor marrom-cinza no seu

aspecto geral; na região da borda do opér-
culo, pode-se notar halos alternados de cor
marrom-cinza, de tonal idade mais escura.
Na parte lateral, são visrveis também três
anéis circundando o ovocuja coloração é
também de tonalidade rnerrom-cinza-escu-
ra.

As projeções microfilares não são mui-
to compridas e o "egg busters" é qu itinoso,
de cor preta, e em formato de T.

As membranas que circundam esse ór-
gão são sem i-transparentes.

A casca do ovo tem aspecto de um
favo de mel, e a cor não muda até a eclosão.

NINFA: primeiro [nstar: comprimento
1,2 mm; largura 0,9 mm.

A cabeça e a parte dórsal do tórax são
de cor preta, e a região da cabeça próxima
ao tórax tem .cor marrom-acinzentada, de
tonalidade escura.

O mesotórax tem uma faixa de cor
marrom-cinzenta-escura, disposta no senti-
do longitudinal.

A parte dorsal do abdome é de cor
marrom-escura e na parte correspondente à
união entre metatórax há duas manchas
grandes, de cor marrom-cinzento-escura.

A cor da mancha do orifrcio da glân-
dula odorrfera é preta, e nas duas partes la-
terais há manchas de cor marrom-cinzento-
escura.

A região da conexiva tem manchas de
formato semicrrculo, de cor preta, não
muito nrtido,

As antenas e as patas são de cor preta.
Segundo(nstar:comprimento 2,0 mm;



largura 1,2 mm.
O corpo é de cor preta e provido de

pêlos brancos e longos.
Na parte dorsal do abdome há duas

manchas brancas, sendo diffcil separar os
segmentos toráx icos.

Na região de Iigaçãoentre o tórax e o
abdome, é visivelmente mais fino.

A diferença desta fase com a do pri-
meiro rnstar está nos pêlos da cabeça e do
tórax. A antena é preta.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:2,3:2,0:3,3.

Terceiro rnstar: comprimento 3,5 mm;
largura 2,5 mm.

O corpo é de cor preta, provido de pê-
los longos, um pouco mais curtos que os da
fase anterior.

A cabeça e a parte dorsal do tórax são
de cor preta-esverdeada; na região dorsal do
abdome são visfveis duas manchas grandes"
de forma arredondada, de cor branca e
amarelo-alaranjada.

Os oriffcios da glândula odorrfera são
margeados por cor preta e entremeados por
manchas brancas.

A parte superior à conexiva também
é provida de manchas de formato semicir-
cular, de cor branco-acinzentada, que pode-
rá ser nrtido ou não, conforme o indivrduo.

As antenas são de cor preta, e a rela-
ção entre os segmentos é de 1 :3,0:2,5:3,3.

Quarto (nstar: comprimento 5,5 mm;
largura 3,8 mm aproximadamente.

A cabeça e o tórax são de cor preta e
aparecem, nessas partes, algumas manchas
de coloração marrom-alaranjada, variável de
tonalidade, conforme o indivfduo.

Nas extremidades dorsais do protórax
há manchas de cor marrom-alaranjada.

No mesotórax, na parte dorsal, há, em
cada extremo três manchas pequenas, de
cor branca, total izando seis manchas.

A reqião dorsal do abdome tem duas

manchas circu lares grandes, em cada lado
do eixo longitudinal, de cor marrom-ala-
ranjada.

Na região da conexiva, do lado inter-
no da mancha em formato de meia-lua,
estão distriburdas cinco manchas brancas,
de cada lado, correspondentes a duas man-
chas por cada extremidade de cada segmen-
to.

A mancha da região dos orifrcios das
glându Ias odorrferas é preta, e, em sua vol-
ta,. também há a mesma cor, o que dificulta
distinguir o limite dessas manchas.

O oriffcio do meio está entre duas
manchas brancas de forma arredondada e o
oritrcio mais próximo do ânus tem duas'
manchas uma de cada lado; logo atrás deste
orifrcio há uma mancha alongada da mesma
cor.

Essas manchas são variáveis conforme
os indivrduos.

Todo o corpo é coberto de pequenos
pêlos ..

As antenas e as patas são de cor preta.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1:3,0:2,3:3,0 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de: ~0:10:1.

Quinto (nstar: comprimento 7,2 a 8,0
mm; largura 4,5 a 5,0 mm.

O ângulo umeral do tórax é bastante
sobresardo. dando a impressão que o tÓ:-BX
é maior.

Há uma variação de cor do tórax e
abdome.

ADULTO: as fêmeas medem 10,0 a
11,2 mm de comprimento e 6,8 a 7,7 mm
de largura.

Os machos medem 8,6 a 9;7 mm de
comprimento e 5,8 a 6,8 mm de largura.

O corpo tem coloração verde-clara. A
cabeça é provida de bastante pontuação in-
color e o lobo central é pouco mais compri-
do que os lobos laterais. A cor do lobo cen-
tral é de cor marrom-avermelhada e a tona-
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Iidade vai se tornando mais forte à medida
que se aproxima da base; os lobos laterais
têm cor verde-amarelada.

Os olhos compostos e ocelos são lisos,
bem sallentes, e sem pontuações, o olho
composto é de cor cinza a marrom-violeta:
e os ocelos, de cor preta a marrom.

No tórax, existe uma faixa que vai de
um ângulo umeral a outro, de coloração
marrom-avermelhada a marrom.

As pontuações da parte dianteira do
tórax são incolores e as da parte próxima
ao abdome são de cor marrom. O ângulo
umeral é pontiaguda e de cor marrom-aver-
melhada.

A região correspondente ao calo é lisa,
com pontuações apenas nos centros; perto
há mancha irregular de cor preta.

O escutelo tem também pontuações
de cor marrom, na extremidade da região
trazeira desprovidas de manchas, mas com
rugas.

A região de depressão na extremidade
anterior do escrtelo é incolor.

A região coriácea do, hemiélitro é pro-
vida de pontuações marrom-claras e de pe-
quenas manchas de coloração branco-ama-
relada.

A região membranosa do hemiélitro é
marrom na parte central, e transparente na
extremidade. As conexivas são de cor ala-
ranjada. A parte da junção dos segmentos
abdominais é provida de faixas de cor ver-
de-escurae na extremidade existem pontua-
ções pretas.

A pane ventral da cabeça, tórax e
abdome é de cor verde-clara e os espirácu-
los do abdome são pretos.

As patas tem o fêmu r e as trbias de
cor verde-clara, cor que se torna marrom-
avermelhada somente no tarso.

O primeiro septo das antenas é de cor
verde-clara; a parte basal do segundo e ter
ceiro septos é verde, metade do terceiro

112

septo é preta, as basesdo quarto septo são
verdes, e pretas' nos restantes; no qu into
seoto. a região basal é marrom-clara; e o
resto, marrom-escuro. A relação entre os
segmentos da antena é de 1:2,0:2,8:3,0:2,6.

Existem, nessa espécie, adultos que
têm dois tipos de coloração, conforme os
indivrduos. Não foi possrvel determinar a
causa.
3. Caracterrstica fisiológica:

t:poca de ocorrência: a ocorrência de
adultos e ninfas acontece o ano todo.

Em perrodo de outono e inverno, a
ocorrência é maior que noverão.

De outono para inverno, é possrvel ver
essa praga na cultura de soja irrigada e tri-
go, c que leva asupor que, em regiões onde
há cultivo de soja, a praga se hospeda no
trigo.

ETIOLOGIA: A eclosão dos ovos dá-
se com seis dias, na primavera, e cinco dias,
no outono e inverno.

O perrodo ninfal, em época de prima-
vera, durou, mais ou menos, 40 dias e, em
época de verão, cerca de 35 dias.

A oviposição dá-se em massa,em nú-
mero de 20 a 40 votos. A postura é feita
nas duas lâminas das folhas.
8. AGROECUS:
A. CARACTERI'STICA MORFOLOGICA

OVO: diâmetro 1,1 mm; diâmetro do
opérculo 1,0 mm; altura 1,2 mm, com for-
mato cilfndrico aparentando uma esfera.

Pouco antes da eclosão, pode-se ver,
no opérculo. um formato de ferradura de
cavalo, de coloração vermelha, que são os
olhos compostos e antenas do embrião.

Logo após a eclosão, a coloração é
branco-leitosa.

A postura é feita também de forma
agrupada em uma linha contendo de cinco
a sete ovos.

NINFAS: primeiro (nstar: comprimen ....
to 1,3 mm; largura 1A mm.



A parte dorsal da cabeça e tórax é de
cor preto-escura e a parte dorsal do protó-
rax tem mancha, na linha. central, de cor
amarelo-acinzentado-clara e laterais, com
manchas arredondadas, também da mesma
cor.

A região dorsal do abdome tem cor
amarelo-acinzentado-clara e manchas de cor
avermelhada.

9. MEGALOTOMUS PALLESCENS
STAL
Essaespécie pertence ao gênero Alydi-

dae; existem diferenças morfológica e fisio-
lógicas do gênero Pentatomidae. O grau de
ocorrência é relativamente grande, especial-
mente em cultivo de soja de verão, causan-
do sérios danos. E o mesmo gênero Megalo-
tomus castalis Stal que ocorre no Japão.

A. Caracter(stica Morfol6gica:
OVO:'diâmetro maior 1,2 a 1,25 mm.

Diâmetro menor 0,9 a 0,95 mm; altura 0,8
mm. O ovo tem formato el rptico e se asse-
·melha à metade de um grão de feijão. E de
cor marrom a marrom-escura, com brilho
de metal. A parte de baixo é arredondada, e
a região do opérculo é plana. A local ização
do opérculo em si fica na parte lateral, on-
de são localizados também as projeções mi-
.crofilares, de tamanho bem reduzido, em
número aproximado de 10

A oviposição não é feita de forma
agrupada.

NINFA: primeiro fnstar: comprimento
2,5 mm aproximadamente; o formato asse-
melha-se bastante ao de uma formiga.

A cabeçae o tórax são de cor marrom-
escura e o abdome é· marrom, provido de
pequenos pêlos bastante ralos. O lobo cen-
tral da cabeça é mais longo do que os lobos
laterais e os olhos compostos têm cor mar-
rom-escura e são um pouco salientes.

Na região basal do abdome há cinco
Iinhas brancas, dispostas em sentido verti-

cal, e duas manchas brancas.
Os oriffcios das glândulas odorrferas

são pouco sobressardos e a parte central é'
ligeiramente preta.

As patas são de cor marrom a marrom-
escura e o tarso é de cor branca.

As antenas têm cor marrom.
A relação entre os segmentos da ante-

na é de 1:0,9:1 :2,6 e a relação entre os
segmentos toráxicos é de 115:1,5:1.

Seg\lndo tnstar: comprimento 3,2 mm.
A cabeça e o tórax são de cor marrom

bem escura e providos de pouco pêlo.
Os olhos compostos são de cor mar-

rom-avermel hada.
O lobo central é mais comprido e de.

cor marrom-escura.
As antenas são de cor marrom.
Terceiro (nstar: comprimento 5,0 mm

aprox imadamente.
A cabeça é de cor marrom-escura, mas

o lobo central é marrom.
Os olhos compostos são salientes, de

cor marrom-avermelhada.
O tórax é de cor marrom-escura e o

protórax tem pequena projeção na extremi-
dade de trás.

A asaanterior começa a sedesenvolver.
O abdome é de cor preta, com pouco

pêlo curto.
Os orifrclos das glândulas odorrteras

são também pouco projetados e de co~ pre-
ta bri Ihante.

O segundo segmento do abdome é ver-
melho-claro e a região correspondente ao
primeiro segmento é de cor preto-escura.

A cor das patas é marrom e a extremi-
dade do fêmur do terceiro par das patas
tem uma faixa branca; os tarsos de todas as
patas são brancos.

A cor das antenas é marrom em toda a,
extensão, e a baseé próxima a transparente.

A relação entre os segmentos da ante-
na é de 1:1:1,3 :2,9 e a relação entre os
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segmentos toráxicos é de 1,8:1,6:1,0.
Quarto (nstar: comprimento 6,5 a 7,0

mm, aproximadamente, e semelhante ao
rnstar anterior.

Quinto Instar: comprimento 9,5 a
10,0 mm aproximadamente.

A coloração da cabeça é igual à do
terceiro rnstar, A asa posterior começa a se
desenvolver e fica bem alongada.

A parte terminal do abdome tem es-
trias longitudinais e, nesse estádio, fica en-
coberta por causa do crescimento das asas.
Nos dois lados dos oritrcíos das glândulas
odorrferas. existem manchas, de colora-
ção preta, bastante bri Ihantes, distribu (das
duas de cada lado.

ADULTO: comprimento 10,5 mm,
largura 2,0 mm aproximadamente.

O corpo tem cor marrom. a marrom-
escura com formato bem longo.

O formato da cabeça é triangular, de
forma pontiaguda; os olhos compostos e os
ocelos são sal ientes.

Os olhos compostos são marrom-aver-
melhados e os ocelos são da mesma cor mas
providos de pequenas pontuações.

O tórax é de cor marrom e provido de
pontuações fundas.

O ângu 10 urneral é POLlCO pontiagudo,
o escutelo é pequeno e mede aproxima-
damente 1,0 mm sendo provido de pon-
tuações incolores. A extremidade traseira
do escutelo apresenta pouca tonal idade de
cor.

A região coriácea do hemiélitro é de
cor marrom-clara a escura e provida de pon-
tuações fundas em pouca quantidade.

A parte membranosa é semi-transpa-
rente e de tonal idade escura.

A asa traseira é transparente com to-
nal idade de brilho de metal..

A região dorsal do abdome é de cor
alaranjada, a conexiva é preta e a re'gíão de
ligação entre os segmentos abdominais tem
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I inha larga, em sentido transversal, de cor
branca.

A região ventral da cabeça e tórax é de
cor marrom e existe maior número de indi-
vrduos que na parte central; esta tem cor
mais escura.

A parte: ventral do abdome tem, na
parte central, coloração preta, e nas duas
laterais, cor marrom-avermelhada. As ante-
nas são compostas por quatro septos, a re-
gião mediana do primeiro septo não é trans-
parente e as duas extremidades são de cor
marrom-escura. A base e a extremidade do
segundo septo são de cor preta, a região
mediana é marrom, o terceiro septo é mar-
rom, o quarto é ligeiramente marrom,· so-
mente na base, e marrom-escura no restan-

'te.
O estilete do aparelho bucal é compos-

to .por quatro septos e a coloração é mar-
rom-escura. O fêmur do primeiro e segundo
pares de patas é marrom-escuro. com pe-
quenas manchas pretas providas de peque-
nos pêlos; as tfbias de todas as patas são de
coloração clara e a extremidade é marrom.

O fêmur do último par de patas fica
'mais grosso à medida que vai para a extre-
'rnidade distal; a primeira metade é de cor
marrom, 1/3 da extremidade tem cor preta
e, entre as duas partes, coloração clara.

O fêmur do último par de patas tem
quatro espinhos.

A trbia desse par de patas é marrom-
clara e a extremidade é marrom-escura. A
base de todos os pares de patas é de colora-
ção clara e o restante é de cor preta. A rela-
ção entre os segmentos da antena é de
1 :0,9:1,2:2,6 e a relação entre cabeça, tórax
e abdome é de ·1:0,75:3,5.

B. Caracter(stica fisiológica:
J:poca de ocorrência: Na época de ve-

rão há maior ocorrência, segu ida de Nezara
viridula.



A maior ocorrência é de primavera a
verão; é bastante baixa a população no in-
verno. Em condições de laboratório, é pos-
srvel criar esta espécie durante o ano todo,
o que possibilita ver freqüentemente os
ovos. Isso indica a inexistência de diapausa
nessa espécie.

Etiologia: a eclosão do ovo ocorre
com cinco ou seis dias em período de verão
e o estádio ninfal é de quatro a cinco dias
para primeiro e segundo instares, de cinco
a seis dias para terceiro, de oito a nove dias
para quarto e quinto, totalizando 30 a 50
dias em período de verão.

Oviposição: a postura é feita isolada-
mente nas duas faces das folhas.

Preju(zos: Os danos são causados pelos
adultos e ninfas. O grau de ataque está
apresentado na Tabela 12, analisando quan-
to ao número de picadas.

TABELA 12 - Grau de ataque causado
pelas ninfas do quarto (nstar.

Número de picadas Percentagem

Haste
parte externa

grãos
de grãos

das vagens danificados

2,7 12,7 1,1 27,3$

Essa Tabela demonstra o número de
picadas por cabeça por dia, de ninfas do
quarto rnstar. mostrando que essa espécie
ataca mais as hastes e vagens.

Comparativamente ao número de pica-
das da parte externa da vagem, o número
de picadas que atingiu os grãos é menor, o
que leva a supor que em caso de ninfas do
quarto (nstar, a picada que atinge os grãos
é mrníma.

III -CONSIDERAÇÕES GERAIS
1. Espécies nocivas e sua importância

Pode-se confirmar que, na região de

Brasrlia. há ocorrência de duas tarnrtias de
onze espécies de percevejos na cu Itura de
soja.

Mesmo entre as espécies nocivas, exis-
tem variações quanto à importância como
praga; a espécie Nezara viridula pode ser
considerada a de maior importância.

A N. viridula está espalhada e é conhe-
cida em todos os países, ataca, além da so-
ja, outras culturas bem como as frutrferas.
causando sérios prejurzos, também, aqui no
Brasi I.

As espécies de grande importância, em
segundo lugar, são Piezodorus Guildinii, fa-
mrlia Pentatomidae, e Megalotomus palles-
cens farru'lia Alvdidae.

P. Guildinii é conhecida, desde há
muito tempo, como praga em cultura de so-
ja; com referência a M. pallescens, alguns
autores citam-na como praga prejudicial à
soja, apesar de não se ter nenhuma informa-
ção quanto à gravidade do problema causa-
do por ela.

A espécie M. pallescens, tem muita
mobilidade e grande capacidade de migra-
ção, o que nos faz pensar que, apesar de
não ser considerada de importância em ou":
tras regiões, poderá ser uma espécie de
grande problema no futuro.

Euchistus heros, no momento não tem
incidência em grande escala, mas é a espé-
cie de importância, depois das três primei-
ras.

As duas espécies pertencentes ao gêne-
ro Aerosternam e Dichelops melacontus,
por serem de pouca ocorrência, poderão ser
consideradas de. pouca lrnportância. .

A Thyanta perditor é uma espécie que
não causa danos a cuttura de sola de verão,
mas é de relativa importância em soja culti-
vada no outono e inverno.

Euchistus sp e Agroecus sp espécies
que poderão ser consideradas sem impor-
tância alguma no momento.
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CARACTERfSTICA FISIOLOGICA E
IDENTIFICAÇÃO DA ESPI:CIE

Os insetos sofrem metamorfose; dessa
maneira existe uma grande diferença fisio-
lógica entre as ninfas e os adultos.

De uma maneira geral existem maltas.
informações a respeito do adulto, mas por
causa da falta de informações a respeito das
,ninfas, ex istem mu itas espécies de diftcil
identificação. Diante disso, resolveu-se es-
crever o presente trabalho, principalmente,
levando-se em consideração as diferenças
morfológicas entre os per íodos de ovo e pe-
rrodo ninfal.

Paralelamente, foram tiradas diversas
fotografias e anexadas para facil itar a iden-
tificação.

A través dessas fotos, será possível
identificar as fases do ovo e as ninfas de di-
versasespécies.

Relação entre a ocorrência e época de cu lti-
vo da soja

Baseando-se na temperatura, a região
do cerrado permite o cu Itivo da soja o ano
todo. Corno. o cultivo em época de seca
necessita de irrigação, o plantio da soja está
limitado apenas ao plantio de verão. Nesse
caso, 'a época ideal para o plantio é o mês
de outubro, a época de floração é de de-
zembro a janeiro, e a época da colheita de
fevereiro a março.

Como os percevejos não atacam na
fase vegetativa da soja, e começam a surgir
depois que a soja entre em fase reprodu ti-
va, o período mais prejudicial é aquele que
vai da floração até a época em que se dá a
queda das foi has.

Nesseperíodo, a época mais crrtica é a
época da formação das vagens até a fase de
granação, pois o ataque nessa fase causa
queda das vagens e formação de grãos cho-'
chos.

Os danos causados pelos aduItos são
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maiores do que os causados pelas ninfas; é
necessário um controle conforme o grau de
incidência.

Sugere-se que, um pouco antes de se
efetuar o plantio definitivo, em grande es-
cala, seja semeada uma pequena área ou se
faça, primeiro, o plantio de uma variedade
precoce, em pequena área, para se saber o
grau de ocorrência; 'dessamaneira será pos-
srvel dizer se há ou não a necessidadede fa-
zer o combate.

Em cultivos efetuados em outono,
com irrigação, asespéciesque causam maio-
res problemassão: N. viridula, T. perditor
e P. Guildinii; porém, nessaépoca o levan-
tamento da população, em lavouras de soja,
ou mesmo em lavouras de trigo, poderá
mostrar se há ou não necessidade de com-
bate.
Ciclo evolutivo e carectertstlcas fisiológicas

Pode-se considerar que a espécie noci-
va aparece o ano todo, porém, foi encontra-
da a forma Aurantiae das espécies N. viri-
dula e E. rneditabunda. Sabe-se que essas
espécies vivem nas regiões temperadas; des-
sa maneira, podem passaro inverno em for-
ma de diapausa. As duas espécies acima
mencionadas foram encontradas nessafor-
ma Aurantiae em cultivo de soja de inverno.
O mecanismo de diapausa da espécie N. vi-
ridula ocorre por causa da paral ização do
desenvolvimento do ovário, existindo tam-
bém a possibilidade do aparecimento do
.adulto fêmea para a oviposição durante a
época de inverno.

Supõe-seque o mesmo fenômeno tam-
bém possa ocorrer na espécie E. meditabun-
da.

I: necessário, portanto, de um melhor
estudo a respeito.

Com referência à espécie T. perditor,
apesar de não se saber a causa, houve maior
Ocorrência em época de outono a inverno
do que em cultivo de verão.



Nas demais espécies não foi possrvel
observar o processo de diapausa. Há neces-
sidade de maiores pesqu isas.

RESUMO
O presente ·relatório é o resumo dos

trabalhos efetuados sobre as espécies e ca-
racterfsticas fisiológicas dos percevejos no-
civos à cultura da soja, nas regiões do cerra-
do, durante o perrodo de 1978 a 1980.

Aqu i estão concentrados os resu Itados
dos testes, levantamento e observações efe-
tuados durante dois anos e seis meses.

1 - Espécies de percevejos nocivos à cultu-
ra da soja de cerrado

a) Foi constatada ocorrência de duas fa-
m (I ias e onze espécies de percevejos,
na cultura da soja, na região de Brasr-
lia.

b) A espécie predominante foi N. viridu-
Ia, seguida por P. Guildinii eM. palles-
censo

c) Pode-se notar diferença no grau de
ataque de diversas espécies nocivas en-
tre cultivo de verão e o de outono e
inverno.
Em cultivo de soja de outono a inver-

no, notou-se maior incidência das espécies
N. viridula, P. Guildinii e T. perditor.

2 - Caracter(stica morfol6gica das espé-
cies nocivas
Com o objetivo de facilitar a identifi-

cação das espécies, foram feitas as anota-
ções das caracterfsticas morfológicas, prin-
cipalmente com relação a ovo e ninfas.

3 - Caracter(stica fisiol6gica das espécies
nocivas
Foram analisados, nesse item, ~poca

de ocorrência, desenvolvimento, ovipasição
de maneira de ataque dos percevejos nocl
vos à cultura da soja.

Com base nos itens acima menciona-
dos, efetuou-se o estudo sobre grau de im-
portância, época de ocorrência das espécies
nocivas, bem como correlação com a época
de cultivo da soja, ciclo evolutivo e caracte-
rística fisiológica do percevejo nocivo, nas
condições de cerrado.

F .2. Adu Itode Nezará viridula
aparelho reprodutor do
aspecto morfológico do

macho
escutelo

conexivos
esplráculo

F .3. Aspecto morfológico do ovo, estádios
(rnstar) ninfais de Nezara viridula

F.4. Aspecto morfológico do adulto

Acrosternum impicticorne
aparelho reprodutor

escutelo
conexfvos
esp irácu I()

F.5. Aspecto morfológico do ovo, estádios
ninfais de Acrosternum impicticorne

F .6. Aspecto morfológico do ovo, estádios
ninfais de Acrosternum sp (CI. nC?116)

F.7. Aspecto morfológico do adulto Eus·
ch istus heros

F .8. Aspecto morfológicodo adulto Diche-
lops r:nelacontus e aparelho reprodutor

F.9. Aspecto morfológico do ovo e está-
diosninfais do Dichelops melacontus

F.10 Megalotomus pallescens, ninfais

F .11 Megalotomus pallescens, ninfais.

,12. N infa da primeira fase pôs-ernbnona-
ria de Neu•.•viridula
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13. Quarto Jnstar de Nezara viridula 23. Ovos em massapouco antes da .eclosão
14. Adu Ito de Nezara viridula de Euschistus heros
15. Ovo de Acrosternum sp 24. Ninfa do terceiro (nstar de Euschistus16. Variação de cores da ninfa do quinto heros(nstar de Acrosternum sp 25. Adulto de Euschistus heros17. Variação de cores do adulto Acroster- 26. Ovos em massadeThvanta perditor

num sp 27. Ninfa do quinto (nstar de Thyanta
18. Ovos em massa do Plezodorus guildi- perditor

nii
19. Ninfa do qu into rnstar de Piezodorus 28. Adu Ito Thyanta perditor

guildinii 29. Ovos em massapouco antes da eclosão
20. Adulto fêmea de Piezodorus guildi- de Dichelops melacontus

nii 30. Adulto de Dichelops melacontus
21. Ninfa do primeiro (nstar de Edessa 31. Ovos em massado Agroecus sp

meditabunda 32. .Adu Ito do Agroecus sp
22. Adulto de Edessameditabunda 33. Adulto do Megalotomus pallescens.
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Figura 2. Nezara viridula - Adulto

Nezara viridula
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Figura 3. Nezara viridula - N rnra
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Acrosternu mimpicticorne
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Figura 4. Aspecto morfmoqieo do adulto

Figura b. Acronerm".,1 irnpictscorne.
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Acrosternum sp. (cal. n'? 116) Figura 6.
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Figur'a I. Euschistus heras
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Figura 8. Dichelops melacontus
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Fioura 10. Megalotomus pallescens
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Figura 11. 'Megalotomus pallescens - N infa
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Fi-gura 12. N infa Nezara viridula

Figura 13. Nezara viriduia 4~ rnstar

Figura 14. Adulto Nezara viridula

Figura 15. Ovos Acrosternum sp.

Figura 16. Ninfa Acrosternu ••.•sp.

Fi gura 17 Adu Ito Acrosternu m sp.

Figura 18. OvosP. guildinii

Figura 19. Ninfa P. guildinii 51? rnstar
125



1

Figura 22. Adulto - E. meditabunda Figura 26. Ovos Thyanta perditor

10.

Figura 23. Ovos Euschistus heros Figura 27. Ninfa T. perdia
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Figura 20. Adulto - P. guildinii

Figura 21. Ninfa Edessa meditabunda 1<?

.~.

,.~JY/
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Figura 24. Ninfa E. heros 3<?

Figura 25. Adultos E. heros



Figura 28. Adulto T. perditor

Figura 29. Ovos Dichelops melacontus

Figura 30. Dichelops melacontusadulto

Figura 31. OvosAgroecus sp.

Figura 32. Agroecus sp. adulto

Figura 33. Megalotomus pallescens adulto
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4. ESTUDO PARA O MELHORAMENTO DO SISTEMA
CULTURAL DA SOJA NO CERRADO

Introdução:

A história da cultura da soja no Brasil
é relativamente nova, não passa de dezenas
de anos. Mas, graças a enormes esforços, o
pars tornou-se o segundo maior produtor
mundial, superado apenas pelos EUA. A so-
ja ocupa importante posição na exportação
entre os produtos agr(colas do pars.

Quando .se leva em consideração a
agricultura do cerrado, pode-se concluir
que a produção de cereais e leguminosas de-
verá expandir, em particular a soja que terá
maior possibilidade de se tornar produto
básico.

Contudo, para que a região do cerrado
tenha uma estabilidade na produção de so-
ja, devem-se estabelecer sistemas cu Itu rais
com as variedades apropriadas à latitude, às
condições climáticas e ao solo.

Sob esse aspecto, foi iniciado o pre-
sente estudo visando consol idar o melhora-
mento do sistema cultural da soja no cerra-
do.

Há vários problemas que impedem a
melhoria da cultura da so]a, mas, no mo-
mento, o problema de plantas invasoras pa-
rece ser um grande obstáculo à prática da
cultura. Para solucionar essa problema ini-
ciaram-se experimentos com controle de
invasoras em 1978/79.

Em 1979/80, continuaram-se os expe-
rimentos anteriores e se iniciou um novo
experi mento para esclarecer a correlação
entre fertilidade do solo, variedade e modo
de cultivo, importante no manejo da cultu-

YOICHIIZUMIYAMA
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ra da região.
Essa pesqu isafo i realizada no Centro

de Pesqu isa Agropecuária dos Cerrados
(EMBRAPA).

Ao real izar a pesqu ísa, o autor recebeu
vai iosa assistência e cooperação de seus
colegas de equ ipe de pesqu isa, Carlos R.
Spehar, Lourival Vilela e Gottfried Urben
Filho e ainda de muitos outros companhei-
ros do CPAC. Nesta oportunidade, gosta-
ria de apresentar a profunda expressão de
agradecimento a todos.

o ESTUDO SOBRE A T~CNICA DE
CONTROLE.DE PLANTAS INVASO-
RAS NAS CULTURAS DA SOJA
As plantas invasoras são um problema

muito sério na cultura da soja no cerrado.
A emergência de plantas invasoras não só
influ i na produtividade de grãos da soja,
mas também diminui a eficiência da colhe-
deira e contribu i para a deterioração da
qual idade do produto colh ido. Se nos pri-
meiros cultivos não se fizer o seu controle,
essas plantas se multiplicarão anualmente, e
os efeitos serão mais penosos. Para estabi Ii-
dade da cultura da soja no cerrado, urge a
solução do problema das invasoras. Por
isso, foram real izados dois experimentos
abaixo descritos:
1. Avaliação da técnica de controle de

plantas invasoras na cu Itura da soja
(1978/79 e 1979/80).
Esse experimento foi realizado com o
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objetivo de avaliar comparativamente o efei-
to de técnica de controle de plantas dani-
nhas, particularmente controle qurrnico. e
de controle mecânico, e, ao mesmo tem-
po, esclarecer os pontos problemáticos de
invasoras na cultura da soja.

Método de experimento

o tratamento do controle de lnvaso-
ras foi parcialmente diferente nos anos 78/
79 e 79/80, como será relatado adiante jun-
tamente com os resultados experimentais.
Isto é, no primeiro ano, se fez o tratamen-
to com duas dosagens, cada qual indepen-
dente, para conhecer melhor o efeito de vá-
rios herbicidas, e no segundo ano, foram
usados somente herbicidas que tiveram re-
lativamente melhor efeito no ano anterior.
Visando ampliar o efeito, foram aplicados
todos em combinação.

A pulverização de herbicidps foi feita
por aplicador de precisão de gás carbônico
pressionado, e o controle mecânico, rea-
lizado por um cultivador acoplado a rni-
crotrator manual.

O experimento foi conduzido em blo-
cos ao acaso com quatro repetições.

Resultados experimentais

Resultados do ano aqrfcola 78/79:
1) Atuação de herbicidas e efeitos tó-
xicos
A invasora predominante no campo

experimental foi a Acanthospermum aus-
trale (carrapicho rasteiro). O controle de in-
vasoras se orientou conforme mostra a Ta-
bela 1, mas o efeito de herbicidas, observa-
do quase um mês após o plantio da soja, foi
o seguinte:

No tratamento pré-plantio incorpora-
do e no .tratarnento pré-emergênciâ, Verna-
late, Meteti laclor e Linuron apresentaram
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TABELA 1. Caracter(sticas dos tratamentos do experimento de
controle das plantas invasoras (1978/79)

Tratamento
Dosagem Modod. Data.de
o Ikg}/ho apiõcaçlo 000 aplõcaçlo

1. Trifluralin' (TREFLAN)" 1.2
2. Trifluralin 2.0
3. Pendimentalin (HERBADOX) 2.0
4. Pendi metal in 3.0
5. Vernalate (VERNAM) 3.0
6. Vernalate 5.0
7. Metetilaclor (DUAL) 2.5
8. Meteti laclor 3,5
9. Linuron (LOROX) 1.5
10. Linuron 3.0
11. Metribuzin (LEXONE) 0.5
12. Metribuzin . 1.0
13. Bentazon (BAZAGRAM) 1.5
14. Bentazon 2.5
15. 5-3552 2.0
16. S-3552 4.0
17. + controle mecânico
18. + ."
19. + ..•
20. Controle mecânico
21. Controle manual
22. Sem controle (testemunha)

PPI 10.11.78

PE 16.1 T.78

POS 07.12.78

10.11 + 21.12.78.
16.11 + 21.12.78
07.12 + 21.12.78

21.12.78

• Nome comum
•• Nome comercial
····PPI: Pré-plantio incorporado

PE: Pré-emergência
POS: Pós-emergência

bons efeitos no controle das invasoras. No
tratamento pós-emergência, Bentazon e
S-3552" foram mu ito eficientes e fizeram
invasoras perecer o por murchamento, após
alguns dias de aplicação.

Por outro lado, Vernalate, Metribuzin
e S-3552 causaram efeitos tóxicos na soja
quando usados em altas doses, mas tais
sintomas desapareceram em seguida, não
deixando quase nenhuma influência no
crescimento da soja.

2) Quantidade de invasoras e produti-
vidade da soja na época da colheita.
Acanthospermum australe que era a

invasora predornlnante no inrcio, não sevia
muito na ép.oca da colheita. Isto porque,
essa invasora é de natureza rastejante, e,
quando a soja crescia densamente, não con-
seguia sobreviver por falta da luz. No perto-
do final do crescimento, verificou-se o apa-

-recirnento de Solanum nigrum (Maria pre-
ta) e Bidens pilosa (picão).



A quantidade em matéria secade inva-
soras remanescentes no campo, por ocasião
da colheita da soja, está demonstrada na
Tabela 2, para gram rnease folhas largas.Se-
parou-se Solanum nigrutn que apareceu na
segunda metade do crescimento. Cada her-
bicida foi usado em duas dosagens.A Figu-
ra 1 mostra a percentagem de controle em
relação ao tratamento sem controle (teste-
munha).

TABELA 2. A quantidade de invasora. e a produção de grê"osde soja na época
da colheita (197Sn9) -

Quantidade da invalOflII ProduçIo

Tratam."to tmateirlteeag/m2) To,", degrloa

íiõianum de soja
Gramrnea. F.largu nlgrum ""lha

L Trifluralin 1.2 3'.1 19.3 20.8 43.2 ab 3038
2. Trifluralin 2.0 2.0 6.8 16.3 25.1 bcd 2738
3. Pendimetalin 2.0 3.1 7.1 0.4 10.6 cd 2722
4. Pendimetalin 3.0 1.0 10.6 13.3 24.9 bcd 2747
5. Vernalate 3.0 4.0 8.0 0,8 12.8 cd 3007
6. Vernalate 5.0 2.1 7.8 11.8 21.7 bcd 2994
7. Metetilaclor 2.5 0.4 10.9 2.4 13.7 cd 3113
8. Metetilaclor 3.5 O 12.5 0.1 12.6 cd 2729
9. Linuron 1.5 3.7 9.6 2.8 16.1 bcd 2963
10. Linuron 3.0 1.5 10.8 0.8 13.1 cd 3016
11. Metribuzin 0.5 3.4 3.5 26.6 33.5 bc 3044
12. Metribuzin 1.0 1.0 5.8 18.0 24.8 bcd 2841
13. Bentazon 1.5 4.9 .1.2 11.1 17.2 bcd 2791
14. Bentazon 2.5 21.6 0.5 4.4 26.5 cd 3041
15. S-3552 2.0 4.8 1.7 O 6.5 cd 3053
16. S-3552 4.0 1.5 0.8 O 2.3 d 2853
17. T. 1.5 + controle mecânico O 0.8 5.8 6.6 cd 3079
18. M. 3.0 + .. .. 0.1 1.4 O 1.5 d 3085
19. B. 20.0 + N N 1.0 0.7 2.6 4.3 cd 2994
20. Controle mecânico 3.9 6.6 1.7 12.2 cd 2913
21. Controle manual 0.3 1.0 0.8 2.1 d 2810
22. Sem controle (testemunha) 34.7 13.0 15.0 62.7 a 2766

Anál ise de variância .. N.S.

•• Sígnificante ao nrvel de 1%

Os tratamentos seguidos de mesma letra não diferem entre si
(Duncan 5%).

100 lillI Solanum nigrum
O OUtras folhas largas
llIIl gram(neas

c2 N
~,~'""'-'"

Figura 1. Quantidade de Invuor" na 6poce da colheita
(emvalor relativo l testemunhe)

Por causa da desuniformidade da
emergência das invasoras, a diferença esta-
tretica entre os tratamentos é parcial, mas,
no geral, a ocorrência de invasoras nos tra-
tamentos com Metetilaclor, Linuron e
S-3552 foi menor. Os tratamentos com Me-
tetilaclor, Linuron e S-3552, mostraram
também elevado controle de Solanum ni-
grum, que é problemático na fase mais
adiantada da cultura da soja.

O controle mecânico mostrou ser tão
eficiente quanto o controle com herbicida.
A combinação de herbicida com o controle
mecânico mostrou um efeito excelente.

Dos resultados dos experimentos aci-
ma, podemos resumir os pontos especial-
mente importantes:

(1) Entre herbicidas, Metetilaclor, Li-
nuron e S-3552 são considerados prornisso-
res. Contudo, o efeito de herbicida varia de
acordo com as condições de solo e cl ima.
Por isso-é necessário que se 'repita o teste
para confirmar o efeito.

(2) Deve-se atentar para o alto efeito
de controle de inv.asorasquando se usa eu 1-
tivo mecânico. O uso exclusivo de herbicida
traz problemas econômicos e de poluição
ambiental, o que enfatiza a utilização do
controle mecânico .

(3) !: interessante notar que certas
plantas invasoras são controladas natural-
mente por efeito competitivo da soja. Isto
sugere que pelo método de cultivo, por
exemplo, com a seleção de uma variedade
apropriada, espaçamento ideal ao fecha-
mento rápido das entrei inhas etc., pode-se
melhorar o controle de invasoras.

(4) Certas invasoras, por exemplo,
Solanum nigrum e Bidenspilosa, são mais
problemáticas por sobreviverem no campo,
na época da colheita da soja.

. Essas invasoras, de talo alto, não são
afetadas pela ação interceptiva da luz pela
soja, o que dificulta o controle por rnane-

131



}o da cultura. O controle qurrnico ou mecâ-
nico deverá concentrar-se mais nesse tipo
de invasoras.

ResuItado experimental de 79/80

1) Efeito de herbicidas e injúria das
plantas no inrcio do crescimento.

Foram semeadas as seguintes espécies
de invasoras: Acanthospermum australe,
Borreria alata. Richardia brasilienses. Por-
tulaca oleracea, Digitaria horizontalis. O so-
lo estava seco, por isso, a emergência das
plantas invasoras foi irregu lar.

Os tratamentos de controle de invaso-
ras foram realizados conforme mostra a T6-

bela 3.
Os resultados de observação sobre o

efeito dos tratamentos de herbicidas e a to-
xidez no ínrcío do ciclo da soja, são de-
monstrados nas Tabelas 4 - a e 4 - b.

O efeito de herbicidas no perrodo ini-
ciál não foi tão evidente quanto no ano an-

TABELA 3. Caracter(sticas dos tratamentos do exp ••.imento do controle de
invasoras (1979/80).

Tratamento
Dosagem

Q (kg)/ha
Modo de ••• Data de

aplicação aplicação

1. Pendimetalin' (HERBADOX) ••
2. Pendimetalin + Metetilaclor
3. Pendi metal in + Linuron
4. Vemalate (VERNAM)
5. Vernalate + Metetilaclor
6. Vernalate + Linuron-
7. Metetilaclor (DUALI
8. Linuron (AFALON)
9. Bentazon (BASAGRAN)
10. Bentazon + Metetilaclor
11. Bentazon + Linuron
12. S-3552
13. S-3552 + Metetilaclor
14. S-3552 + Linuron
15. Pendimetalin 2.5 PPI + C.M.
16. Vemalate 4.0 PPI + C.M.
17. Metetilaclor 3.0 PE +C.M.
18. Linuron 2.0 PE + C.M.
19. Bentazon 2.5 POS + C.M.
20. S-3552 15 POS + C.M.
21. Controle mecânico
22. Controle manual
23. Sem controle (testemunha)

PPI 26.10.792.5
2.0 + 2.5
2.0 + 1.5

4.0
3.0 + 2.5
3.0 + 1.5

3.0
2.0
2.5

2.0 + 2.5
2.0 + 1.5

15
10 + 2.5
10 + 1.5

PE 30.10.79

POS 30.11.79

6.12.79

• Nome comum
•• Nome comercial
• ··PPI- Pré-plantio incorporado

PE: Pré--emergência
POS: POs-emergência
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26.10 + 6.12.79

30.10 +6.12.79

30.11 + 6.12.79

TABELA 4. a: Efeito do controle de invasoras e inj6rias tóxicas de herbicidas
no iniciei da cultura da soja com 111 tratamentos de prél'lantio
incorporado e pr'-emergência.

Tratamento efeito' I efeito tóxicos'·
de controle da soja

1. Pendi metal in 2.5 PPI
2 .. p 2.0 + M 2.5 PPI
3. P 2.0 + L 1.5 PPI
4. Vernalate 4.0 PPI
5. V 3.0 + M 2.5 PPI
6. V 3.0 + L 1.5 PPI
7. Metetilaclor 3.0 PE
8. Linuron 2.0 PE
24. Sem controle (testemunha)

1.25

1.00
1.00

0.75
1.25
1.00

0.13
0.38
2.00

+
++

+

• quantidade de invasoras sobreviventes·
O: quase nada 1 : pouco '
3: muito

•• efeito tóxico: -: não há +: leve
+++: altrssimo

2: regular (30 ervas/m2)

++: regular

TABELA 4. b: Efeito do controle de invasoras e injúrias tóxicas de herbicides
no inIcio da cultura da lOja com tratemento de herbicidas pós.
emergência. .

Tratamento
Ef~ito •

de controle Injúrias tOx icas

9. Bentazan 2.5 POS 2.5
10. B 2.0 + M 2.5 POS 2.5 +
11. Ei 2.0 + L 1.5 POS 2.0 +++
12. S-3552 15 POS 2.5 +
13.S10+M2.5 POS 2.0 ++
14. S + L 1.5 POS 2.5 +++
24. Sem controle

(testemunha) 3.0

efeito do controle: O = rrurchar quase todas ervas
,. = muitos murchamentos 2 = murchamento nas pontas das folhas

parcialmente
3 = não há ou quase não h~ influência

Padrão de injúrias tóxicas: o mesmo da Tabela 4· a.

terior, mas nas áreas,onde se aplicaram her-
bicidas, foram vistas poucas invasoras em
comparação com as áreasnão aplicadas.

Ouanto a injúrias tóxicas, Vernalate e
5-3552, sozinhos ou combinados, foram os
tratamentos que apresentaram menos efei-
tos sobre a soja. Em combinação com Mete-
tilaclor ou Linuron em Vernalate, Bentazon
e 5-3552 mostraram efeitos tóx icos. Em
particular, Bentazon e 5-3552, aplicados
em pós-emergência com Linuron, mostra-
ram efeitos tóxicos tão altos que chegaram
a secar quase todas as folhas momentanea-
mente.

2) Quantidade remanescente de inva-
soras na época da colheita de soja.

A quantidade remanescente de invaso-
ras nas parcelas experimentais na época da



colheita de soja está demonstrada na Tabe-
la 5. A percentagem comparativa desta par-
cela com a da área não tratada está na Fi-
gura 2.

A emergência de invasoras foi muito
irregular; além disso a incidência de nema-·
tóides prejudicou o "stand" em uma parte
da área experimental: Por isso, é difrcll
comparar rigorosamente os efeitos de cada
tratamento, mas pode-se apontar o seguin-
te como uma tendência geral:

Primeiro, o controle mecânico oferece
relativamente alto efeito no controle de in-
vasoras e, em combinação com herbicida,
seu efeito é extraordinário. O mesmo resul-
tado foi encontrado no ano anterior.

Em segundo lugar, quanto ao efeito de
herbicidas, no uso simples, Metetilaclor
apresentou efeito elevado e no uso combi-
nado, PençJimetalin e Linuron, Vernalate e
Linuron mostraram resultados comparati-

TABELA 6. Quantidade de invasoras na época de colheita e produ-
ção de grfos de soja.

ProdutJ\lidMie

Tratllmento
o...ntfdM:M (rnat6rMi lICa gjm2) do,..,.
Grwn(nees F. ~rgeI To1Ol dolOjo

kg/hII

1. Pendimetalin 2.5 1.3 2.3 3.6 b 2.243 abc
2. P. 2.0+ M. 2.5 6.6 0.9 7.5 b 1.894 abc
3. P. 2.0 + L. 1.5 1.4 0.4 1.8 b 2.360 ab
4. Vernalate 4.0 8.0 1.1 9.1 b 1.~52 abc
5. V. 3.0 + M. 2.5 12.7 1.3 14.0 b 1.802 abc
6. V. 3.0 + L. 1.5 1.9 0.2 2.1 b 2.315 ab
7. Meteti laclor 3.0 0.5 O 0.5 b 2.203 abc
8. Linuron 2.0 4.3 1.3 5.6 b 2.116 abc
9. Bentazon 2.5 2.8 10.6 13.4 b 1.739 abc
10. B. 2.0 + M. 2.5 0.9 56.6 57.5ab '2.069 abc
11. B. 2.0 + L. 1.5 3.3 95.4 98.7 a 1.588 bc
12. S-3552 15 0.6 3.2 3.8 b 2.013 abc
13. S. 10 + M. 2.5 1.0 18.8 19.8 b 2.191 abc
14.S. 10+ L. 1.5 2.4 83.1 85.5 a 1.207 c
15. P. 2.5 + C.M. 1.7 0.2 1.9 b 2.783' a
16. V. 4,0 + C.M. 0.6 0.3 0.9 b 2.158 abc
17. M. 3.0 + C.M. 0.7 O 0.7 b 2.540 ab
18. L. 2.0 + C.M. 0.4 0.4 0,8 b 2.421 ab
19·.B. 2.5 + C.M. 1.6 0.4 2.0 b 2.132 abc
20. S. 15 + C.M. 0.2 0.2 0.4 b 2.074 abc
21. Controle mecânico 1.7 2.0 3.7 b 2.004 abc
22. Controle manual 2.1 3.0 5.3 b 2.419 ab
23. Sem controle (testemunha) 6.5 8.4 14.9 b 2.067 abc

Análise de Variãncia .. .
• Significante ao n (vel de 5%
•• Significante ao nrvel de 1%'

Os tratamentos seguidos da mesma letra não diferem entre si
(Duncan 5%) .

vamente melhores.
Por outro lado, Bentazon e S-3552,

usadosem combinação com. Metetilaclor ou
Linuron, mostraram uma maior incidência

o Folhas Largas
•• Gram(neas

filJjra 2. auantldede de 1Iw_ •.•• M 6poc:e da colheita
(em valor relativo' tatemunha)

3000

~25jlO--'"~
8
~ e

e
li e e" 2000 ,~ •<> •:o
" e2 eQ.

e
1500

•
20 40 60 ao 100

Quantidade de InvalOra. (pelO saco 91m2)

filJjra 3. CorreIa9Io entre .antldede de invaaora na
..,oca da coIheb e produçlo de grãos ere .,...
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de invasoras do que as áreas não tratadas.
Nesses tratamentos, efeitos tóxicos foram
bem maiores, como citado anteriormente, e
sua influência fez parar o crescimento da
soja permitindo o crescimento das invasoras.

3) I nteração da produtividade de grãos
de soja e plantas invasoras.
A produtividade de grãos de soja está

demonstrada na Tabela 5.
Houve grande alteração na produtivi-

dade de soja por causa da fertil idade irre-
gu lar do solo e dos danos parciais causados
por nemat6ides. A produtividade foi redu-
zida nos casos de violentos efeitos ocasiona-
dos por Bentazon ou no tratamento combi-
nado de S-3552 e Linuron.

A interação da quantidade de invaso-
ras e produtividade da soja estão apresenta-
das na Figura 3, com clara correlação nega-
tiva. Esta correlação negativa pode ser atri-
bu (da a duas causas: a injúria causada por•
tierbicidas afetou à produtividade da soja; a
paralização do crescimento da soja permi-
tiu a infestação de invasoras que exerceram
ação competitiva sobre a soja.

Considerações

Nos experimentos efetuados em dois
anos segu idos, é importante assinalar que o
controle mecânico de invasoras tem efeito
rnu ito bom, superando a expectativa. O
controle qurrnico. com seleção adequada de
herbicida, aplicado no perrodo certo e com
método adequado, pode resu Itar em con-
trole eficiente, mas, em geral, o efeito ten-
de a mudar facilmente com as condições do
solo e do clima. Comparativamente, o con-
trole mecânico tem efeito mais estável co-
mo se pode verificar pelos resultados de
dois anos.

Infere-se, assim, que o controle de in-
vasoras na cultura de soja deverá ser por
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método mecânico, e de acordo com a ne-
cessidade. Por exemplo, para invasoras de
diHcil controle mecânico, ou no caso de
uma excessiva emergência de invasoras, se-
ria desejável o uso combinado com herbici-
da.

Há uma ressalva, pois nesse experi-
mento viu-se o efeito de controle mecâni-
co apenas por um determinado método, e
não foi feita a verificação técnica do pró-
prio controle mecânico.

E preciso que se façam novas expe-
riências de controle mecânico segundo épo-
ca e método ou implemento açrrcola e se
compare a sua eficiência econômica com o
uso de herbicidas.

Não se deve desprezar a utilidade do
controle qu rrnico. apesar da importância do
controle mecânico. Com o uso acertado, o
herbicida pode trazer notável efeito de con-
trole e pela combinação dos dois tratamen-
tos, o controle de invasoras' chega a ser qua-
se perfeito, como foi demonstrado no resu 1-
tado experimental. O controle qurmico e o
mecânico. isolados, têm vantagens e desvan-
'taçens, que podem ser superadas quando
combinados. Esta combinação deverá ser
introduzida na sistemática do controle de
invasoras na cultura da soja.

Consideramos ser necessário continuar
ainda o estudo sobre a seleção de herbicidas
melhor indicados para a cultura da soja, seu
método de uso e efeitos contra cada espé-
cie de invasoras.

No controle de plantas daninhas na
cultura da soja, a competitividade entre so-
ja e invasoras torna-se um problema impor-
tante.

A invasora de porte baixo extingue-se
naturalmente pela cobertura da soja, sobre-
vivendo, na competição, somente as invaso-
ras altas, na fase posterior da cultura, como
foi observado claramente neste experimen-
to. Ainda que invasoras sejam de tipo resis-



tente na competição, pode-se conter sua
germinação ou sustar seu crescimento até
certo ponto por processo qu rrnico ou me-
cânico no início do ciclo. Quando a soja
começa a cobrir o terreno, as invasoras di-
ficilrnente chegam a criar problemas na fase
posterior da cultura. Isto quer dizer que o
efeito do controle quúnico ou mecânico,
no início, tornar-se-é completo com a pos-
terior ação competitiva da soja. Ao contrá-
rio, mesmo que se tenha controlado as inva-
soras, no início, com herbicidas de alta efi-
ciência, se a soja não crescer suficientemen-
te para cobrir os sulcos, fará com que as
plantas daninhas cresçam com vigor influin-
do grandemente na cultura da soja. Donde
se conclu i que o primeiro passodo controle
das invasoras na euItura da soja será o bom
crescimento da própria soja.

2. Influência da variedade de soja e espa-
'carnento de plantio sob ponto de vista
do controle de invasoras (1979/80).

No experimento do ano anterior foi
observada a competitividade entre a soja e
as invasoras, chegando-sea sugerir a possibi-
lidade do controle de invasoras até certo
ponto pelo método cultural. Para se ter a
certeza desta possibilidade, foi feito o pre-
sente experimento com o obejtivo de obter
dados básicos que serão úteis no controle
de invasoras na cultura da soja.

Método experimental
O experimento constou da combina-

ção destes três fatores:
Variedade (3): Santa Rosa, UFV-1 e

Doko
Espaçamento (3) : 35cm, 50cm e 65cm
Invasoras (2): "Com controle" e "sem

controle"
Para garantir a infestação de invasoras na
área "sem controle" foram semeadas:

Acanthospermum australe
Digitaria horizontalis
Emilia sonchiofolia
SoIanum nigrum

A área "com controle" foi capinada
manualmente 35 dias depois de semeada a
soja.

O experimento foi repetido quatro ve-
zesem blocos ao acaso.

Resultados experimentais

A emergência das invasoras plantadas
artificialmente foi pobre por causa da pou-
ca chuva depois da semeadura. As invasoras
que ocorreram natu ralmente; foram: Digita-
ria horizontalis. no in (cio do experimento,
e Pennisetum setosum, predominante no fi-
nal do experimento.

A quantidade de invasoras por ocasião
da colheita da soja pode ser vista na Tabela
6.

Como era natural, na área controlada,
a ocorrência de invasoras foi menor que na
área "sem controle.".

A influência do espacamento foi vlsr-
TABELA 6. Influência da variedade da soja e espaçamento na quanti.

dade de invasoras na época da colheita.

Quantidade de invasoras (peso de matéria verde 9/m2)
Espaçamento Variedade

Santa Rosa UFV-1 Doko Média

(sem controle)
35cm 101 ab 136 ab 69 b 102
50cm 147 ab 183 ab 75 b 135
65cm 305 a 150 ab 156 ab

média 184 156 100 147

(com controle)
35 cm 47b 26 b 10 b 28
50cm 24 b 33 b 9b 22
65cm 39 b 28 b 2b 23

média 37 29 7 24
Analise de variância: Controle/sem controle .

Espaçamento N.S.
Variedade N.S.
Interação: controle/sem controle x

espaçamento N_S.
Interação: controle/sem controle x

variedade N.S.
Interação: espaçamento x variedade N.S.
Interação: controle/sem controle x

espaçamento x variedade N_S.

• Significante ao n(vel de 5%
Os tratamentos seguidos de mesma letra não diferem entre si
(Duncan 5%)
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vel na área "sem controle", aumentando a
quantidadg dg invasoras à medida que su-

. mentava o espaçamento. Essa tendência
não foi evidente na área "controlada"
como se podia esperar.

A inffuência da variedade foi também
evidente; havia mais invasoras nas parcelas
de Santa Rosa; depois nas de U FV -1, e, em
menor quantidade, nas parcelas da varie-
dade de Doko.

A produtividade de grãos de soja é
vista na Tabela 7.

A produtividade na área "com contro-
le" foi visivelmente maior do que na área
"sem controle"

A influência do espaçamento sobre a
produtividade não foi muito evidente, mas
como tendência geral, pôde-se verificar que,
o espaçamento estreito leva vantagem na
produtividade. Entre variedades, a Santa
Rosa apresentou maior produção e as duas
restantes são quase iguais.

A correlação entre quantidade de inva-

TABELA 7. Influência de espaçamento e variadade na produçio de I
cultivada com e sem controle de invasoras.

Produção de grãos (Kg/ha}
Espaçamento Variedade

Santa Rosa UFV·l DOKo média

(sem controle)
35 cm 2.491 1.457 1.425 1.791
50cm 2.351 1.556 1.754 1.887
65cm 2.203 1.590 1.261 1.685

média 2.348 1.534 1.480 1.787

(com controle)
35cm 2.688 1.842 1.756 2.095
50 cm 2.504 1.642 1.906 2.017
65cm 2.574 1.722 1.684 1.993

média 2.589 1.735 1.782 2.035

Anál ise de variância
Controle/sem controle N.S.
Espaçamento N.S.
Variedade ..
Interação: controle/sem controle

x espaçamento N.S.
Interação: controle/sem controle

x variedade N.S.
Interação: espaçamento x variedade N.S.
Interação: controle/sem controle

x espaçamento x variedade N.S.

"Significativo ao n(vel de 1%
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.FIII.ArI4. Cor~ entre qUlntidlde de Invasoras e pro-
dução de griOl de IOjl 111 6poce de colheita.

soras e produtividade de grãos de soja, é
mostrada na Figura 4. Há correlação nega-
tiva entre as duas observações quando se
faz a análise por variedade, conforme está
demonstrado.

Considerações

Os resultados experimentais acima evi-
denciam a influência de variedade de soja e
de espaçamento sobre emergência e cresci-
mento de invasoras.

Pode-se explicar essa influência, pela
relação competitiva de soja e invasoras.

Quando o espaçamento é estreito,
ocorre mais cedo a cobertura do sulco pela
soja criando condições desfavoráveis ao
crescimento de invasoras, ao passo que,
quando é largo, retarda a cobertura do su 1-
co, permitindo crescimento de invasoras.

Pode-se assegurar, deste modo, que
quanto mais largo o espaçamento maior é a
emergência de invasoras.

No que se refere à variedade, Santa
Rosa apresenta menor parte aérea em com-



paração com Doko. Essa diferença de in-
tensidade e rapidez de cobertura afeta a
maior ou menor emergência e crescimento
de invasoras.

Se as invasoras ocorrerem com intensi-
dade, vão criar condições desfavoráveis ao
crescimento da soja pela interceptação da
luz ou concorrência de nutrientes, o que
contribui para a redução da produtividade
de grãos. Esta seria a provável causa da cor-
relação negativa entre a quantidade de inva-
soras e a produção de grãos.

Se aplicarmos esse resultado experi-
mental à prática de cultura da soja, deve-
mos levar em considerações o seguinte:

Sob o ponto de vista de controle de
invasoras, é desejável uma variedade que
apresente adequada massa verde. Mesmo
que se disponha de variedade com menor
massa verde, pode-se, com espaçamento
menor, controlar o crescimento de invaso-
ras, desde que não haja outros fatores que
impeçam essa prática.

Pode-se acrescentar que na área cap i-
nada manualmente, apenas uma vez, 35
dias após a semeadura da soja, a quantidade
de invasoras foi bem menor como era espe-
rado, mas ainda, nesse caso, espaçamentos
menores provaram ser melhores no contro-
le de invasoras que ocorreram após a capi-
na.

Na consideração do resultado experi-
mental anterior, dissemos que o efeito de
controle qurrnico e mecânico, no inrcio,
completa-se com a ação combinada do efei-
to competitivo da soja. Isso quer dizer que
se de alguma forma podemos atrasar a com-
petição de invasoras com a soja, um bom
manejo da cultura pode garantir a competi-
tividade da cultura, nas fases posteriores,
até a maturação.

11. A INFLU!:NCIA DE VA,RIEDADE E
ESPAÇAMENTO NO CRESCIMEN-
TO E NA PRODUTIVIDADE DA SO-
JA EM DIFERENTES NIVEIS DE
FERTILIDADE (1979/80).
Na agricultura do cerrado, há grande

possibilidade de cultivar a soja em condi-
ções diferentes de fertilidade do solo. E im-
portante, portanto, selecionar a variedade
apropriada aos diferentes n rveis de correla-
ção do solo e um método de cultivo para a
produt;:ão da soja nessa região.

Partindo desse ponto de vista, condu-
ziu-se o presente experimento para conhe-
cer a influência de diferentes n rveis de ferti-
I idade, de variedade e de espaçamento no
crescimento e na produtividade da soja.

Método experi mental

° experimento constou da combina-
ção de dois nrvels de fertilidade, três espa-
çamentos e três variedades.

Nrvel de fertilidade: 1- 100 kg/ha
P205

Ii- 300 kg/ha
P205

Nos dois nrveis foram aplicados igual-
mente 4.000 kg de calcário, 100 kg de K20
(KC1) e 40 kg FTE BR-12/ha.

Espaçamento: 35 cm, 50 cm e 65 cm.
Procurando-se igual número de plantas

por unidade de área (500.000 plantas/ha),
foi regulada a densidade de semeadura nos
sulcos.

Variedade: Santa Rosa, UFV-1, IAC-2
e DOKO.

Realizou-se a semeadura em 6 de no-
vembro de 1979. Foram feitas duas amos-
tragens (9 de janeiro e 11 de fevereiro de
1980), durante o ciclo, para avaliar o cresci-
mento das plantas.

A colheita variou de acordo com a va-
riedade; de Santa Rosa e IAC-2, em 13 de
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março; de UFV-1, em 18 de março; de Do-
ko, em 8 de abril.

Resultado experimental

1)' Produtividade de grãos da soja

A produtividade de grãos da soja na
última fase da colheita, está na Tabela 8 e
na Figura 5.

TABELA 8. Variação na produção de grIos de soja em diferentes
_iadades. espaçamento e n(vais de fertilidade.

Espaçamento
Produção (kg/ha)

Santa Rosa UFV·1 IAC·2 Doko média
(Nrvell)
35 em 2.775 ab 2.713 ab 2.694 ab 2.767 ab 2.737
50 em 2.661 ab 2.491 ab 2.135 ab 1.933 ab 2.305
65 em 2.425 ab 2.457 ab 2.388 ab 2.244 ab 2.379

média 2.620 2.554 ab 2.405 2.315 2.474

(Nfvelll)
35 em 2.914 a 2.326 ab 2.445 ab 1.965 ab 2.413
50cm 2.839 ab 2.317 ab 2.132 ab 1.962 ab 2.313
65cm 2.812 ab 2.374 ab 2.384 ab 2.21lab 2.445

média 2.855 2.339 2.320 2.046 2.390

Análise de variâncla.Nrvel de fertilidade N.S.
Espaçamento .
Variedade ..
Interação: n Ivel x espaçamento N.S.
Interação: ruvel x variedade N.S.
Interação:espaçamento x variedade N.S.
lntereçãó.nrvel x espaçamento x

variedade N.S.

• Significante ao nrvel de 5%
•• Significante ao nrvel de 1%

Os tratamentos seguidOSda mesma letra não diferem entre si
(Duncan 5%).
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-_.__ ~ •• UFV-I

'~-~A=~;>
D~ IAC-2

Doko

2500

~IOO

1500

1000

35 50 65
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Figura 5. Variaçõel na produçio de grios de lOja em difa-
rentel variedact•• , eapaçementol e nlveil de fer-
tilidade.
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Por causa de um erro experímental
elevado, a diferença entre cada ãrea tratada
nem sempre é estatisticamente significante,
mas verificou-se uma tendência de o espaça-
mento de 35cm apresentar maior produção,
em todas as variedades no n (vel de ferti I ida-
de I. À medida que se aumentou o espaça-
mento nas variedades Santa Rosa e U FV -1 ,
a produção diminuiu. IAC-2 e Doko tive-
ram acentuada queda de produção no espa-
çamento de 50cm, subindo de novo no es-
paçamento de 65cm.

No n (vel 11, todas as variedades, em
. geral, apresentaram pequena tíiferenca na

produção, sendo evidente a diferença de va-
riedades em todos os espaçamentos. Igual-
mente, neste caso, foi notada a tendência
de diminuição da produção no espaçamen-
to de 50cm, embora fosse pequena.

A interação do n (vel de fértil idade e
espaçamento sobre a produção de grãos não

3000

n
N Ival de fertlHdade

Figura 6. 1nteraçlo entra n lvel de fertilidade e alpaçe-
mento.



é estatisticamente significante, mas o valor
médio pode ser visto na Figura 6. O espaça-
mento de 35cm no nrvel I dá produtividade
maior que no n (vel 11,mas no espaçamento
de 65cm ocorre o contrário. O nrvel II
apresentou maiores produções que o n rvel
I, embora as diferenças não tenham sido
grandes.

O espaçamento de 50cm não apresen-
ta visrvel diferença entre os dois nrveis. Isto
é, quando o nrvel de fertilidadeé baixo, o
espaçamento estreito oferece maior vanta-
gem na produção de grãos, e, no nível alto,
o espaçamento mais longo tende a dar mais
vantagem.

A interação do nrvel da fertilidade e
variedade não á vál ida estatisticamente, mas
o valor médio é representado na Figura 7.

A produção de Santa Rosa é baixa no
n(vel I e alta no ruvel 11,enquanto as outras
variedades, pelo contrário, são baixas no n (-
vel 11. Isto quer dizer que a Santa Rosa tem
maior .produção de grãos, no n rvel alto, e as

3000

2000

n
N(vel de fertilidade)

Figure 7. Intenlqlo entre n'val de fertllld8de everledliJe.

3000
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"'-'. ----A---- --------11

x~. .~lAC-2'~./"<::>:'o ~ Doko

1500

35 50

Espaçamento (em)

65

Figure 8. IntereçiO entre espllÇ8ment.o e verledede.

outras variedades, pelo contrário, são vanta-
josas no nrvel baixo. A ordem da produtivi-
dade das variedades é igual em todos os n (-
veis de ferti Iidade.

Não é possível reconhecer estatistica-
mente a interação de variedade com espaça-
mento, mas o valor médio é demonstrado
na Figura 8. A alteração da produção de ca-
da variedade em relação a espaçamento é
quase paralela em relação às demais.

2) Crescimento da soja em relação à
produção de matéria seca.

A produtividade das culturas está dire-
tamente relacionada com a produção de
matéria seca durante seu crescimento.

A anál ise de crescimento é um parâ-
metro desenvolvido para estudar a produti-
vidade das eu Ituras.

Esta análise foi aqui empregada visan-
do conhecer a razão das variedades na pro-
dução de grãos, como vimos acima.

Inicialmente, podemos observar a va-
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riação de peso de matéria seca na parte
aérea das plantas (Tabela 9) .

Na anál ise do crescimento, normal-
mente se utiliza o peso da matéria seca de
toda a planta, mas, neste experimento, tra-
tamos somente da parte aérea, por ser dit(-
cil recuperar a parte subterrânea (raizes).

Por causa do tamanho pequeno das
amostras. e das poucas repetições do teste,
houve grande influência do erro experimen-
tal nos dados, mas como indicação da ten-
dência em si, podemos apresentar o seguin-
te:

Não houve grande diferença no teor
da matéria seca para os dois n rvels de ferti-
lidade na amostragem de janeiro, mas, na
de fevereiro, o n(vel II apresentou maior
peso de rnatéria'seca em relação ao nrvel I.
Na colheita, o valor foi menor nos dois ca-
sos por causa da desfolhagem.

Não foi clara a diferença do teor da
matéria seca entre as variedades. A influên-
cia do espaçamento fOI mais evidente du-
rante o mês de janeiro, para todas as varie-
dades. O espaçamento de 50cm apresentou
tendência para au mentar a matéria seca em
relação aos outros, mas em fevereiro, pelo
contrário, o espaçamento de 35cm apresen-
tou o valor mais alto.

A área foi iar é um fator que contribu i

TABELA 9. Variação na quantidade de matérill'S8C8da parte aérea
das plantas.

(Unidade: 91m2)

v~
N(vell N(vell/
Epoca. Epoca

Espaçamento 9/1 11/11 colheita 911 11/1/ colheita

~l)l 35 em 377 594 411 423 744 563
c: o 50cm 411 530 465 385 623 527
~a: 65 em 383 527 518 337 569 483

>- 35 em 372 632 505 426 684 454
u, 50 em 418 636 566 524 706 502

= 65 em 393 561 499 326 631 463

":' 35 em 390 538 520 410 797 575
u 50 em 414 594 529 494 753 543
~ 65 em 31.1 652 503 422 738 596

o 35em 337 602 811 410 733 730.,.
50 em 375 553 613 402 647 564oo 65cm 381 532 597 432 597 524
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TABELA 10. Variação no (00 ice de drea foliar (LAI).

. ~

N(vell N(vell/

Epoca Época

Espaçamento 9/1 11/11 colheita 911 11/11 colheita

$!l)l 35 em 3.95 3.25 - 5.39 4.16 -
c: o 50 em 4.83 4.26 - 4.68 3.54 -
~a: 65cm 4.66 3.26 - 4.41 3.60 -

>- 35cm 4.19 4.46 - 4.64 4.15 -
u, 50cm 5.24 4.94 - 5.89 4.64 -
::J 65 em 4.71 4.10 - 4.33 4.91 -
":' 35 em 4.83 3.91 - 4.81 5.79 -
u 50 em 4.77 4.42 - 6.18 5.67s -

65cm 3.75 5.51 - 5.29 4.74 -
o 35 em 4.01 5.68 - 4.78 5.98 -.,.

50 em 4.39 4.41 6.06o - 5.82 -
O 65 em 4.60 4.55 5.41 4.62- -

para a produção de matéria seca. O rndlce
de área foi iar (LA I - relação entre área do
solo e área foliar) da soja deste experimen-
to é visto na Tabela 10.

Neste caso também o erro experimen-
tal foi elevado. Pode-se dizer que, em geral,
na amostragem de janeiro, o (ndice já atin-
gia valores acima de 4. Em fevereiro, houve
visrvel diferença em relação a janeiro, e até
mesmo diminuição.

A influência ao n(vel de fertilidade é
relativamente pequena, e o n rvel II apresen-
tou lima pequena elevação.

A diferença entre variedades também
não é evidente.

Em janeiro, o espaçamento de 50cm
tende a apresentar maior área foliar, mas,
em fevereiro, essa tendência desaparece.

A taxa lrquída de assimilação (NAF:)
é a eficiência na produção de matéria seca
por unidade de área foi iar. Neste experi-
mente, NAR foi obtida em amostragem so-
mente no perfodo entre janeiro e fevereiro.
O resultado pode ser visto na Tabela 11.

A diferença da taxa I(quida de assimi-
lação entre variedades e ruvel de fertilidade
não é preponderante, mas a influência do
espaçamento mostra que o de 35cm apre-
senta a tendência mais alta. Isto quer dizer
que a soja produziu matéria seca com alta
eficiência, no espaçamento de 35cm entre,



TABELA 11. Variação na taxa Ifquida de assimilação (NAR)

(Unidade: g/m2 diário)

~

N(vel I Nrvelll
Época Epoca

Espaçamento 9/1 11/11 colheita 911 11/11 colheita

Eg 35 em 1.83 - 2.05 -
50 em 0.79 - 1.77 -Sla: 65 em 1.11 - 1.77 -

35 em 1.82 - 1.78 -:> 50 em 1.30. - 1.05 -l.l..
::J 65 em 1.16 - 2.00 -

N 35 em 1.03 - 2.22 -
U 50 em 1.19 - 1.33 -::.t:

65 em 2.26 - 1.91 -
o 35 em 1.68 - 1.83 -
.sc 50 em 1.23 - 1.25 -o
o 65 em 1.00 - 1.00 -

• NA R = W2 -.w 1 log e L2 - log e L 1
12=l1x [2 Ll

janeiro e fevereiro.

Pela anál ise de crescimento descrita
acima, pode-se resumir o seguinte sobre a
variação do crescimento da soja:

(1) Na produção de matéria seca, não•foram encontradas grandes diferenças entre
as variedades.

(2) A influência da fertilidade do solo
na produção de matéria seca foi pequena
no crescimento, em qeral, mas, o estádio
mais avançado, o ruvel elevado de fertilida-
de mostrou maior produção deçrãos.

(3) O espaçamento de 50cm é mais fa-
vorável à produção de matéria seca até o
mês de janeiro, depois, o espaçarnento de
35cm apresenta produção mais alta de
matéria seca.

Considerações

Quanto. a espaçamento da soja, era
tido como melhor o estreito na variedade
precoce, e o larqo. na variedade tardia, mas
a tese não coincidiu com o resultado deste
experimento, o espaçamento estreito foi
mais favorável em qualquer variedade.

Se não há grande diferença entre espa-
çamento nas variedades da soja, isto talvez

possa ser atribu (do à diferença não visível
na evolução da área foi iar entre as varieda-
des.

O índice melhor indicado da .área fo-
liar da soja é o estimado em 3;5 - 4,5, mas
todas as variedades, independentemente de
espaçamentos, chegam a esses valores, no
início do mês de janeiro, como acabamos
de ver.

Seja qual for a variedade, a produtivi-
dade de grão mais elevada foi obtida no es-
paçamento de 35cm, o que estaria relacio-
nado com a alta taxa lrquida de assimila-
ção, após o mês de janeiro, como se vê no
resu Itado da anál ise do cresci mente.

Outros resu Itados obtidos neste ex-
perimento, tais como, a diminuição dapro-
dução no espaçamento de 50cm; a pequena
influência da fertilidade na produção; é
difrcil explicar diferença na produção entre
variedades, apenas com a anál ise de cresci-
mento. Outras tentativas são necessárias
para elucidar esses problemas.

Embora não apresentasse diferença
estatrstica, foi mu ito interessante observar
a interação da produtividade de grão de
soja em relação a espaçamento e fertilidade
do solo, ou entre variedade e nrvel da ferti-
lidade. Isto sugere que, na prática da cultu-
ra da soja, deve-se escolher a variedade ade-
quada à fertilidade do solo e ao espaçamen-
to. Mas é difrcil condu ir com base em um
experimento somente. E necessário que se
repitam novos testes no futuro.

Conclusões:
Sob o grande tema "Melhoria da siste-

mática da cultura da soja nas regiões do cer-
rado", foi estudada uma pequena parte dos
problemas como acabamos de descrever.
Apenas um passo foi dado na grande cami-
nhada.

Originalmente, a melhoria ou desen-
volvimento da tecnologia da agricultura
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consiste na necessidade de acumulação de
muitos experimentos e estudos em vários
di rec ionamentos.

O objetivo do estudo "Melhoria da sis-
temática da cu Itura da soja" necessitará de
grande esforço e de mu ito tempo de estu-
diosos para ser alcançado.

Não se concluiu muito neste estudo;
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pelo contrário, acabamos apresentando
mu itos problemas, que, esperamos, com o
acervo de estudos experimentais no futuro,
possam .ser solucionados.

Nesse sentido, se este estudo, inacaba-
do, vier a prestar alguma colaboração para
o desenvolvimento da produção da soja no
cerrado, ficaremos mu ito fel izes.



5. ESTUDO DE MODIFICAÇÃO DOS MÉTODOS
DE CULTIVO DE SOJA E TRIGO NO CERRADO
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5. ESTUDO DE MODIFICAÇÃO DOS MÉTODOS DE CULTIVO
DE SOJA E TRIGO NO CERRADO

1. INTRODUÇÃO
O cu Itivo mecan izado de soja e trigo,

em grandes áreas, no cerrado é ainda recen-
te. As culturas mais antigas datam de sete a
oito anos, e utilizam sistemas de produção
de regiões de clima mais favoráveis e de so-
lo mais férti I.

Como os solos de cerrado têm baixa
ferti lidade, e o clima é subtropical, surgem
vários problemas, tais como erosão, enrai-
zamento superficial e baixa produtividade.
Por cau sa do cu rto espaço de tempo en tre
a colheita da soja e o preparo do solo para
serneacão. o plantio do trigo fica retardado.

Verifi-ca-se que no Planalto Central, as
áreas de cerrado apresentam topografia on-
dulada, e o cultivo de cereais é feito nas
áreas mais planas, onde há maior facilidade
de mecanização.

Após a colheita de soja, o plantio do
trigo exige o preparo do solo, isto agrava o
problema da erosão, pois a semeadura do
trigo é feita ainda dentro do per íodo ch~-.
voso. Nesta época, há também o final da
colheita de soja, que coincide com os tra-
balhos de preparo do solo para o trigo. E
esta coincidência que está limitando as pos-
sibilidades de ampliação da área de plantio
deste cereal. Ocorre ainda, que uma parte é
semeada com certo atraso, e este atraso
acarreta diminuição na produtividade.

Observa-se, também, esporadicarnente
que algumas áreas são abandonadas pela fal-
ta de granação.

FUMIO IWATA (Fitotecnia)
HIROSHI KAWASAKI (Solos)

RENATO A. DEDECEK (CPAC)

Por causa da lixiviação dos diferentes
elementos, ao longo do tempo, os solos de
cerrados têm acidez elevada, teor de alurnr-
nio acentuado, bem como, alta carência de
macro e micronutrientes; e por isso não se
pode esperar boa produção aqr rcola. sem a
dev ida recu peração.

Os autores identificaram a deficiência
de fósforo nas diferentes camadas do solo,
e notaram que os sintomas radiculares das
plantas são superficiais

Quando ocorre o "veran ico " a cu Itu ra
é prejudicada, porque a local ização das rai-
zes é superficial.

Como o trigo é plantado no final do
per rodo chuvoso, a falta de umidade do so-
lo e a superficial idade do sistema radicular
podem prejudicar a produtividade.
2. PRIMEIRO ENSAIO- Efeito da pro-

fundidade de aração, método de apli-
cação de corretivos e ferti I izantes e
métodos de semeação na monocu Itura
de soja.
2.1 . Objetivo
Com o objetivo de estudar o problema

da profundidade de aração, método de apli-
cação dos materiais para recuperação de so-
lo e de métodos de plantio, sobre a produ-
ção de soja, no sistema de monocu ltura, foi
elaborado este ensaio.

2.2. Materiais e Métodos
O ensaio foi instalado em outubro de

1978 numa área nova do CPAC,. em solo, .
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LA, cujas caracterrsticas antes do plantio
estão na Tabela 1.

Utilizou-se a cultura IAC-2 e, como
materiais recuperantes, o fósforo e potás-
sio, fornecidos por superfosfato triplo E'
cloreto de potássio, respectivamente.

Os tratamentos foram feitos combi-

nando, num fatorial 2x2x2, os seguintes fa-
tores:

duas profundidades de aração: 20 cm
e 30 cm.

dois métodos de apl icação dos mate-
riais recuperantes:

A - 700 kg/ha de P205 e 350 kg/ha de
K20 aplicados nos sulcos de plantio,
em partes Iguaisdurante os cinco anos.

B - 400 kg/ha de P205 e 100 kg/ha de
K20 aplicados e incorporados por

ocasião do primeiro preparo do solo e
mais 300 kg/ha de P205 e 250 kg/ha
de K20 aplicados nos sulcos de plan-
tio, em partes iquais.iern cinco anos;
dois métodos de semeadura: com e
sem preparo do solo (Tabelas 2 e 3).

TABELA 1. Caracterfsticas do solo da área do ensaio no CPAC antes çlo preparo.

Ca+Mg
!

P K Mat.org.Bloco Profundidade pH AI
me/100ml me/100ml ppm pprn %

0-20 4,6 0,38 0,12 - 21 2,95
I 20 -40 4,9 0,15 0,09 - 15 -

40-60 5,0 0,09 0,09 - 12 -
0-20 4,6 0,40 0,13 - 27 3,30

II 20 -40 5,0 0,12 0,12 - 18 -
40 -60 5,0 0,08 012 - 13 -
0-20 4,7 0,40 0,11 - 23 3,30

III 20 -40 5,1 0,11 0,10 - 19 -
40-60 5,1 0,06 0,10 - 13 -
0-20 4,6 0,39 0,12 - 23 3,20

Média 20 -40 5,0 0,12 0,10 - 17 -
40 -60 5,0 0,8 0,10 - 13 -

TABELA 2. Esquema dos tratamentos do primeiro ensaio no CPAC.

Profundidade de aração Métodos de aplicação dos materiais Sistema de semeadura'

700 kg/ha de P205 e 350 kg/ha de K20. em partes
iguais durante os 5-anos,
400 kg/ha de P205 e 100 kq/ha de K20 antes do
1':' plantio e mais 300 kg/ha de P205 e 250 kg/ha
de K20 em partes iguais durante os 5 anos,
700 kg/ha de P205 e 350 kg/ha de K20 em partes
iguais durante os 5 anos,
400 kg/ha de P205 e 100 kg/ha de K20 antes do
plantio e mais 300 kg/ha de P205 e 250 kg/ha de
K20 em partes iguais durante os 5 anos,

rasa - 20 em

profu nda ~ 30 em

(1) com preparo do solo
(2) sem preparo do solo
(3) com preparo do solo
(4) sem preparo do solo

(5) com preparo do-solo
(6) sem preparo do solo
(7) com preparo do solo
(8) sem preparo do solo
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TABELA 3. Métodos de aplicação, quantidade e épocas de aplicação dos materiais
recuperantes kg/ha, na soja, no CPAC.

Métodos de
Epoca de aplicação

aplicação Materiais Total No 1? preparo nos plantios (anos)
1? 2~ 3° 4? 5?

P205 700 O 140 140 140 140 140
K20 350 O 70 70 70 70 70

P205 700 400 60 60 60 60 60
K20 350 100 50- 50 50 50 50

Foram aplicados, a lanço, em toda a
área, 2,5 t/ha de calcário dolom (tico -antes
do primeiro plantio. Nos anos subseqüen-
tes, aplicaram-se 10 kq/ha de nitrogênio, na
forma de sulfato de amônio e 50 kq/ha de
FTE BR-12, juntamente com o fósforo, na
forma de superfosfato triplo, e potássio na
forma de cloreto de potássio.° tamanho da parcela era de 20 m x
24 m, com três repetições. ° espaçamento
entre linhas era de 0,50m e lançaram-se35
sementes por metro linear, uti I izando-se
uma semeadeira.

Para o estudo do sistema radicular, a
amostragem foi feita pelo método Monol ith.

Mediram-se os seguintes parâmetros;
altura das plantas, altura da inserção da pri-
meira vagem, desenvolvimento e distribui-
ção do sistema radicular, número e tama-
nho das ervas daninhas e produção. Anal i-
sou-se ainda, o solo para se verificarem as
mudanças de pH e de outras caracterrsticas
qurrnicas. ° primeiro plantio foi feito do
dia 15 de novembro de 1978, e a colheita,
em março de 1979; o segundo, em novem-
bro de 1979, e a colheita, em 18 de abril de
1980.

2.3. Resultados
Na Tabela 4, encontraram-se os dados

relativos à altura das plantas, altura da
inserção da primeira vagem e a produção do
primeiro plantio. Não se apresentaram os

tratamentos sem preparo do solo.

TABELA 4. Resultados obtidos no
primeiro plantio de soja, no CPAC.

Trata- Altura da
Altura da

Produçãoinserção da
mento (1) planta 1? vagem kg/ha

1 44 8 1035
2 70 12 1588
3 50 11 1190
4 71 12 1903

(1)

1 - aração de 20 cm mais adubação parce-
lada em 5 vezes
2 - aração de 20 cm mais adubação parce-
lada em 6 vezes
3 - aração de 30 cm mais adubação parce-
lada em 5 vezes
4 - aração de 30 cm mais adubação parce-
lada em 6 vezes

A produção máxima obtida de 1,9
t/ha pode ser considerada alta, em se tra-
tando de plantio de abertura de cerr.ado.

Verifica-se que as aplicações pesadas,
seguidas dA aplicações parceladas, a alanço,
no preparo do solo, promoveram maiores
produções, tanto na aracão profunda como
na rasa, do que os tratamentos em que se
aplicou maior dose no sulco de semeadura.

Por outro lado, a aração profunda foi
mais benéfica do que a rasa.
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A aração profunda e a aplicação de
grande quantidade de recuperantes promo-
veram um au mento de 84% na produção,
em relação à aplicação em partes menores e
iguais.

As alturas da planta e da inserção da
primeira vagem também foram maiores, nos
tratamentos em que se aplicou a maior
quantidade dos recuperantes no preparo
inicial do solo.

Na Tabela 5, encontram-se os dados
relativos à produção obtida no segundo
plantio de soja, no CPAC.

TABELA 5. Altura da planta, altura da
inserção da primeira vagem e produção
obtida no segundo plantio de soja do CPAC.

Altura da
Tratamento Altura da inserção Produção

(1) planta da 19 kg/ha
vagem

1 54 8 1860
2 63 13 1820
3 75 13 2460
4 54 13 1980
5 48 7 1580
6 45 11 1620
7 78 12 2420
8 73 11 2220

( 1 )

1 - aração rasa, 700 kq/ha de P205 e 350
kg/ha de K20 aplicado nos sulcos de
plantio, em partes iguais, nos 5 anos,
com preparo de solo.

2 - aração rasa, 700 kg/ha de P205 e 350
kg/ha de K20 aplicados nos sulcos de
plantio, em partes iguais, nos 5 anos,
com preparo de solo.

3 - aração rasa, 400 kg/ha de P205 e 100
kg/ha de K20Slplicado e incorporado
por ocasião do 1'? preparo do solo e
mais 300 kg de P205 e 250 kg/ha de
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K20 aplicados nos sulcos de plantio,
em partes iguais, em 5 anos, com pre-
paro do solo.

4 - aração rasa, 400 kq/ha de P205 e 100
kg/ha de K20 aplicados e incorpora-
dos por ocasião do 1'? preparo do solo
e mais 300 kg/ha de P205 e 250 kg/ha
de K20 aplicados nos sulcos de plan-
tio, em partes iguais, em 5 anos, sem
preparo do solo.

5 - aracão profunda, 700 kq/ha de P205 e
350 kg/ha de K20 aplicados nos sul
cos de plantio, em partes iguais, nos
5 anos, com preparo do solo.

6 - aração profunda, 700 kg/ha de P205 e
350 kg/ha de K20 aplicados nos sul-
cos de plantio, em partes iguais, nos 5
anos, sem preparo do solo.

7 - aração profunda, 400 kg/ha de P205 e
100 kg/ha de K20 aplicados e incor-
porados por ocasião do 1'? preparo do
solo e mais 300 kg/ha de P205 e 250
kg/ha de K20 aplicados nos sulcos de
plantio, em partes iguais, em 5 anos,
com preparo do solo.

8 - aração profunda, 400 kg/ha de P205 e
100 kg/ha de K20 aplicados e incor-
porados por ocasião do 1'? preparo do
solo e mais 300 kq/ha de P205 e 250
kg/ha de K20 aplicados nos sulcos de
plantio, em partes iguais, em 5 anos,
sem -preparo do solo.
Os tratamentos que receberam uma

ap Iicação pesada de recu perantes no prepa-
ro do solo, apresentaram produções, em
média, 32% mais elevadas do que aquelas
que receberam parcelas iguais e menores.

Não se observou diferenças na produ-
ção entre a aração profunda e rasa.

A produção do plantio sem preparo
do solo obteve 92% da produção do plantio
com preparo. Na Tabela 6 encontram-se os
dados relativos à contagem das ervas dani-
nhas no segundo plantio.



TABELA 6. Peso seco das ervas daninhas,
em g/50 m2, na época da co-
lheita do segundo plantio, de
soja, no CPAC.

Ervas ervas
TotalTratamento anuais perenes

1 314 78 392
2 457 385 842
3 10 6 16
4 287 192 479
5 543 105 648
6 821 146 967
7 9 6 15
8 46 38 84

Nos tratamentos em que se aplicou
maior quantidade de materiais recuperan-
tes. houve redução na quantidade de ervas,
e rntirna relação entre presença de ervas, al-
tura das plantas e produção. A produção
foi maior nos tratamentos com plantas mais
altas e com menor infestação de ervas.

No segundo ano, os tratamentos em
que as plantas tinham mais de 70 cm de al-
tura, e a produção alcançou mais de 2 t/ha,
quase não se observou a presença de ervas
daninhas. Na Tabela 7, encontram-se os da-
dos em percentagem de planta com sistema
radicular e desenvolvimento normal, no se-
gundo plantio.

TABELA 7. Percentagem de plantas de soja
com sistema rad icular normal
no segundo plantio, no CPAC.

Tratamento % de plantas com
sistema radicular normal

1
2
3
4
5
6
7
8

52
64
35
38
73
82
90
95

Considerou-se como sistema rad icu lar
com desenvolvimento normal, aquele que
apresentou a raiz principal com desen-
volvimento vigoroso, alcançando as cama-
das mais profundas do solo, rarzss secundá-
rias e terciárias bem desenvolvidas, e boa
distribuição nas diferentes camadas do solo,
e quando o diâmetro, a 5 cm abaixo do
ponto de inserção da primeira raiz secundá-
ria, era ainda maior do que o da própria
raiz secundária. E como sistema radicular
anormal, aquele, em que a raiz principal
apresentava pequeno desenvolvimento, diâ-
metro menor do que o das rarzes secundá-
rias, e estas se con.centravam nas camadas
superiores do solo.

A percentagem de plantas com sistema
radicular normal é nitidamente maior nos
tratamentos com aração profunda. Nos tra-
tamentos de aração rasa, verificou-se gran-
de concentração das rarzes na superfície do
solo.

No segundo plantio, não se verificou
mu ita diferença entre os tratamentos com e
sem preparo do solo.

Nos tratamentos com aração profun-
da, verificaram-se maior vigor no desenvol-
vimento do sistema radicu lar e melhor dis-
tribuição das rarzes do que nos de aração
rasa.

As aplicações, em parcelas iguais, dos
materiais recuperantes, associados à aração
profunda ou rasa, não mostraram mu itas d i-
ferenças.

No segundo plantio, com e sem pre-
paro do solo, não se observou grande di-
ferença na distribu ição do sistema radicu lar.

2.4. Discussão
E baixa a produtividade da soja, nos

plantios de abertura de arroz de sequeiro.
Há ainda o risco do "veranico", e o perigo
de grande incidência de Elasmopalpus ligno-
sellus Zeller.
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Esta situação pode influir na estabili-
dade econômica dos agricultores da região.
principalmente daqueles que estão inician-
do suas atividades na área.

Os resultados obtidos neste ensaio,
mostram que é possível esperar boas produ-
ções, mesmo no caso de abertura de oerra-
do, se aplicam recuperantes no solo. No se-
gundo ano, podem ser consegu idas produ-
ções de mais de 2 t/ha.

2.4.1. Efeitos da aração profunda
De um modo geral, em solos de cerra-

do, o sistema radicular de uma planta de so-
ja apresenta um fraco desenvolvimento, e se
acumu Ia nas camadas superficiais do solo.
Essa acumulacão é mais variável em solos. .
cultivados por mais tempo.

A concentração superficial das ra (zes,
representa um grande risco, pela possi bi I i-
dade da ocorrência de "veranico ".

Nos terrenos em que se aplicam altas
doses de ferti Iizantes, as plantas se desen-
volvem mais, e, conseqüentemente, apre-
sentam maior quantidade de raizes superfi-
ciais, o que possibil ita maior injúria por re-
sistência ao "veranico ".

Neste ensaio, a aração rasa - 20 cm
com aplicação parcelada de material recupe-
rante mostrou maior concentração de ra (-
zes na superHcie do solo. Quando ocorreu
o "veranico ", a produção foi reduzida para
40%.

Este fato indica a necessidade do pre-
paro profundo dos solos de cerrado.

Kawasaki e Iwata observaram que há
diferença na conoentração de fósforo nas
diferentes camadas do solo; por isso, a ara-
ção profunda deve ser complementada com
aplicação profunda dos fertilizantes, tanto
de fósforo como de cálcio, como materiais
recuperantes.

2.4.2. Plantio sem preparo do solo
Na região do oerrado quase não há

precipitação na época seca; isto provoca o
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secamente da camada superficial do solo.
Por isso, terminada a colheita de soja, no fi-
nal do per íodo das chuvas, o material é
conservado na superHcie do solo até o pró-
ximo plantio, no inicio do perrodo das
chuvas.

O plantio da soja é feito, quando o
solo ainda se acha coberto pelos restos da
cultura anterior, o que diminui os efeitos
da erosão.

Mas a semeadeira, nestas condições,
diminui a rentabilidade do plantio, aumen-
ta a infestação de ervas daninhas e, conse-
qüentemente, diminui a produtividade.

Ainda não se têm métodos para solu-
cionar o problema da presença da palha de
soja, que não possibilita o plantio sem pre-
paro do solo.

3. SEGUNDO ENSAIO - Influência da
profundidade de aração e do preparo
do solo no desenvolvimento do siste-
ma radicular e na produção da soja e
do trigo em cu Itivos sucessivos, em so-
lo de cerrado.

A erosão , a superficialidade do sistema
radicular das plantas de soja e a falta de
tempo para plantio de maiores áreas de tri-
go são problemas da sucessão dessas cultu-
ras.

Este ensaio foi real izado com o objeti-
vo de verificar o efeito da profundidade da
aração e do preparo do solo no desenvolvi-
mento do sistema radicuJar e da planta, em
cultivos sucessivos de soja e trigo, em solos
de cerrado.

3.1. Materiais e Métodos
Em setembro de 1978, abriu-se e pre-

parou-se uma área, sob cerrado, na Fazenda
Nomurabrás, em Araxá, MG, onde se insta-
lou um campo experimental.

O solo, um LA, apresentou a compo-
sição qurrnica demonstrada na Tabela 8.



TABELA 8. Resultado da análise do solo do ensaio da Fazenda Nomurabrás.

Condições Profundidade
pH AI Ca + Mg P K

do solo cm me/100ml me/100ml ppm ppm

antes da 0-20 3,9 0,68 0,22 53
limpeza 20 -40 4,2 0,38 0,14 33

40 -60 4,5 0,22 0,10 40

após ap Iica-
ção dos ma- 0-20 4,3 0,30 0,71 3,5 58
teriais re- 20 -40 4,4 0,29 0,33 0,3 39*
cuperantes 40 -60 4,6 0,13 0,19 20

Foram testados duas profundidades de meação para cada profundidade cujo esque-
aração (17 e 30 cm) e três sistemas de se- ma está na Tabela 9.

TABELA 9. Esquema dos tratamentos, profundidade de aração e semeação com e sem
preparo do solo na Fazenda Nomurabrás.

Profundidade semeadura
de 78/79 78/79

aração soja trigo soja trigo

com com com
17 cm com sem com sem

sem com
com com com

30 cm sem com com
com sem sem

No primeiro ano, só se testou a in-
fluência da profundidade de aração para o
plantio da soja. No segundo, foram testados
os plantios com e sem preparo do solo tan-
to para o trigo como para a soja.

Cada parcela media 7m x 30m; fize-
ram-se quatro repetições.

Por ocasião da abertura da área, apli-
caram-se, a lanço, 4,5 t/ha de calcário, 1,0
t/ha de fosfato-de-araxá, 0,5 t/ha de ter-
mofosfato yoorin, 60 kq/ha de K20 e 15
kq/ha de sulfato de zinco que foram incor-
porados com a aração.° espaçamento para a soja foi de 40
cm entre I inhas; semearam-se 35 sementes

por metro linear, e utilizou-se a cultivar Pa-
raná. ° primeiro plantio foi feito em 27.10.
78, e o segundo, em 26.10.79. As colheitas
foram feitas, respectivamente, em 6.3.79 e
26.2.80. Foi feita uma só aplicação de inse-
ticida em cada safra; no segundo ano, apli-
cou-se herbicida.

Antes do plantio, aplicaram-se as se-
gu intes quantidades de nutrientes por hecta-
re; nitrogênio 12 kg, P205 e K20 48 kq.

Para o ensaio do trigo utilizou-se a cul-
tivar BH 1046.° espaçamento entre I inhas foi de 40
cm; semearam-se 70 sementes por metro
linear.
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No primeiro ano, o trigo foi plantado
em 9.3.79, e no segundo, em 29.2.80.

Antes da semeação aplicaram-se as se-
guintes quantidades de nutrientes por hecta-
re: 10 kg de N, 77,5 kg de'P205 e 40,0 kg
de K20.

Aplicaram-se herbicidas nos dois plan-
tios.

Na época da colheita do primeiro ano,
o experimento foi invadido por animais, o
que não possibi Iitou a coleta dos dados de
produção. A colheita do segundo ano foi
feita em 2.7.80.

Analisou-se o solo, em cada ano ou
plantio, o desenvolvimento e altura da plan-
ta, o desenvolvimento do sistema radicu lar
e a produção.

3.2. Resultados
No primeiro ano de plantio da soja,

obteve-se uma produção média de 2.075
kq/ha, que pode ser considerada alta em se
tratando de abertura de cerrado. Produção,
altura da planta e percentagem de plantas
com sistema radicular normal (SRN) estão
apresentadas na Tabela 10.

TABELA 10. Produção, altura da planta,
altura da inserção da primeira
vagem e percentagem de
plantas com sistema radicular
normal (SNR)i no segundo
ano de plantio de soja, na Fa-
zenda Nomurabrás.

Produção Altura Altura de % de plan-
Tratamento (1) da inserção tas com

kg/ha planta l? vagem SRN

1 2.979 130 12 43
aração a 2 2.866 77 11 45
17 em 3 2.629 75 11 18
aração a 4 3.482 82 13 82
30 em 5 3.196 79 12 77
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(1 )
1 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo com preparo do solo
2 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo sem preparo do solo
3 - Soja plantada sem preparo do solo e

trigo sem preparo do solo
4 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo sem preparo do solo
5 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo sem preparo do solo

Na parcela com aração profunda, não
houve tratamento com e sem preparo do
solo no segundo plantio da soja.

No tratamento com aração profunda,
a produção média de soja foi 18% maior do
que a com aração rasa.

No tratamento de aração rasa e sem
preparo do solo a produção foi 10% menor
do que a com preparo.

No tratamento de aração profunda,
tanto as plantas como o ponto de inserção
da primeira vagem eram mais altas do que
no de aração rasa.

As plantas no tratamento de aração
profunda apresentaram 80% de SRN; na
aração rasa, menos de 45%, e na aração ra-
sasem preparo, menos de ~8%.

No segundo plantio, no tratamento
de aração profunda, a maioria das plantas
apresentaram um sistema radicular bem
desenvolvido, raiz principal vigorosa, que se
aprofundava até 30 em, e rarzes secundárias
bem distribu (das.

No tratamento de aração rasa, houve
um aumento na percentagem ,de plantas
com sistema radicular superficial. .

Na Tabela 11, estão apresentados os
dados referentes à produção de trigo do se-
gundo plantio.



TABELA 11. Produção de trigo no segun-
do plantio na Fazenda No-
murabrás.

Tratamento (1) Produção
kg/ha

aração a 1 2.060
17 cm 2 1.838

3 1.647
aração a 4 2.076

5 1.957
30cm 6 1.891

(1 )
1 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo com preparo do solo
2s- Soja plantada com preparo do solo e

trigo sem preparo do solo
3 - Soja plantada sem preparo do solo e

trigo sem preparo do solo
4 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo com preparo do solo
5 - Soja plantada com preparo do solo e

trigo sem preparo-do solo
6 - Soja plantada sem preparo do solo e

trigo sem preparo do solo

Os resu Itados mostram que a aração
profunda aumentou a produção média em
7%, em relação à aração rasa. A produção
foi maior no tratamento com aração pro-
funda, no plantio de soja e trigo, com pre-
paro do solo. No tratamento do plantio de
soja com preparo e trigo sem preparo, a
produção foi maior do que no tratamento
do plantio de soja e trigo sem preparo. Por
outro lado, nos tratamentos sem preparo
do solo, foi sempre menor do que naqueles
com preparo.

3.3. Discussão
De um modo geral, em solos de cerra-

dos na região de Araxá, é comum a apli-

cação de 1,5 t/ha de fosfato-de-araxá, por
ocasião da abertura da área.

Resultados de ensaios de primeiro e
segundo ano no CPAC, em solos com Bra-
charia decumbens, mostram que o fosfato-
de-araxá é pior que o superfosfato simples.

A produção de 1 t/ha de soja, no pri-
meiro ano de plantio, em solo de cerrado,
pode ser considerada boa.

3.3.1. Profundidade de aração
Após o primeiro plantio de soja e trigo

fêz-se uma aração profunda
Antes da abertura, a área se encontra-

va recoberta por arbusto. Após a limpeza
da área, os restos de rarzes prejudicaram a
aração profunda.

O efeito da aração profunda foi maior
na cultura de soja do que na de trigo.

A profundidade da aração mostrou
efeito mais especrfico no desenvolvimento
do sistema radicular.

A aracão profunda promoveu aumen-
to de 18% na produção de soja, e apenas
de 7% na de trigo, em relação à aração rasa.

No segundo ano de ensaio, não houve
o "veranico", e a última chuva veio com
atraso, o que permite supor que estes fatos
tenham influenciado a produção.

Caso ocorresse o "veranico", talvez os
efeitos da aração profunda fossem mais
visrveis.

3.3.2. Semeadura com e sem preparo
do solo
As vantagens do plantio sem preparo

do solo são a diminuição da erosão e a pos-
sibilidade de plantar maior área num mes-
mo espaço de tempo.

O espaço de tempo entre a colheita da
soja e o plantio do trigo é curto, havendo
casos em que coincidiram as duas operações.
Esta situação impede o plantio de maior
área de trigo. Na região de São Gotardo,
por exemplo, somente 40% da área de soja
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foram plantados com trigo; uma parte desta
área apresenta mau desenvolvimento por
ter sido plantada com atraso.

A tual mente, plantam-se cu Itivares pre-
coces para contornar, em parte, este proble-
ma.

o plantio do trigo sem preparo do so-
lo apresenta uma produtividade 8% menor
em relação ao plantio com preparo do solo.

A introdução da semeadura, sem pre-
paro do solo, aumenta a possibilidade de
plantar maior área, e de cobrir, em parte, a
pequena diferença da produção.

3.3.3. Conclusões
Para melhorar os atuais sistemas de

eu Itivos sucessivos de soja e trigo, nas con-
dições de cerrado, com base nos ensaios até
aqui desenvolvidos, podem-se indicar as se-
guintes alternativas:
l'?-substituir parte do fosfato-de-araxé

por fonte de fósforo solúvel.
2'?- fazer oração profunda, no rnrnimo de

20 cm, tanto no primeiro como no se-
gundo plantio de soja, e completá-Ia
com adubação profunda. Esta opera-
ção pode ser real izada com a u ti Iiza-
cão da grade de disco com diâmetro
de 28".

3'?- na área de cultivos sucessivos, o plan-
tio de soja deve ser feito com preparo
do solo, e o de trigo, sem aração, com
plantio direto.
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HIROSHI KAWASAKI (Solos)
6. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR DE SOJA

EM SOLOS DE CERRADOS

OBJETIVO
Aval iar o desenvolvimento do siste-

ma radicular da soja relacionado com as
propriedades físicas e qu írnicas do solo.

MATERIAL E METODOS
Dentre os principais cereais cultivados

no cerrado, escolheu-se a soja pela relativa
facil idade de verificação do sistema radi-
cular.

Fez-se um levantamento da distribui-
ção real do sistema radicular da soja em so-
los de cerrado e, posteriormente, a relação
entre as condições de solo e esse sistema pe-
lo fato de ser essa relação de extrema im-
portância.

Visando complementar o levantamen-
to anterior, instalou-se um ensaio para veri-
ficar o efeito do cálcio e do fósforo sobre
o desenvolvimento do sistema radicular da
soja em solo de cerrado.

RESULTADOS
O levantamento real izado mostrou,

em geral, que o desenvolvimento da raiz
principal foi muito pequeno. Contudo, as
rarzes secundárias tiveram um bom desen-
volvimento lia superfrcie do solo.

Verificaram-se as segu intes relações:
1. À medida que se aumenta o número

de plantios em uma mesma área, o sis-
tema radicular da soja fica mais con-
centrado na superf rcie do solo.

2. A distribuição do sistema radicular da
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soja mostrou que tem grande relação
com o teor de fósforo solúvel no-solo
e com o grau de saturação de alurnrnio.

3. Como a terra roxa se apresentou com
o pH neutro ou com baixa acidez, no-
tou-se o fenômeno de uma concentra-
ção do sistema radicular mais superfi-
cial.

O ensaio de campo mostrou o seguinte:
1. Em solo LE e LA o desenvolvimento

do sistema radicular da soja foi me-
lhor no tratamento 1, onde o cálcio e
fósforo foram aplicados mais profun-
dos (15 a 30cm) e distribuídos unifor-
memente. Em seguida vieram os trata-
mentos 2, onde o fósforo foi aplicado
a uma profundidade maior (15 a 30
em), e o 3, com a aplicação do cálcio,
também a uma profundidade maior
(15 a 30 em). O pior tratamento obti-
do foi o 4, onde fósforo e o cálcio fo-
ram aplicados a uma pequena profun-
didade (O a 15 em).

2. No tratamento 2, com o pH baixo e o
grau de saturação de alum rnlo eleva-
do, o sistema radicular se aprofundou
até a camada que recebeu fósforo (15
a 30 em).

3. O grau de dureza do solo não influen-
ciou o sistema radicular da planta.

CONCLUSOES
Para estimular uma maior profundida-

de do sistema radicular da soja é necessário
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que se faça a distribuição dos fertilizantes
uniformemente, e a uma maior profundida-
de no solo (15 a 30 em).

Em solo sob cerrado, há deficiência de
vários nutrientes, acompanhada por elevada
acidez, o que não permite um bom desen-
volvimento do sistema radicular nasplantas.

Há necessidade de fazer uma mistura,
a uma camada mais profunda do solo, des-
ses elementos mais importantes, que são
cálcio e fósforo, e que têm pequena movi-

mentação no solo.
Os tratamentos que proporcionarem

às plantas maior e mais profundo desenvol-
vimento do sistema radicular, certamente as
protegerão das injúrias do ."veranico", uma
vez que as rarzes destas plantas ocupando
um maior volume de solo e uma maior pro-
fundidade, poderão absorver água das ca-
madas subsuperficiais durante o "veranico ",
reduzindo desta maneira os efeitos do mes-
mo.

ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA RADICULAR DA SOJA NO CERRADO

1. INTRODUÇÃO
No Brasil, cerca de 180 milhões de

hectares, ou 25% do seu território, são ca-
racterizados pela cobertura vegetal do tipo
campo cerrado. Os solos desenvolvidos sobI
vegetação de cerrado têm sido designados
genericamente por "solos de,cerrado", nos
quais encontram-se principalmente os La-
tossolos vermelho-escuro e vermelho-amare-
lo, extremamente lixiviados, ácidos, de bai-
xa saturação de basese de textura média ou
argilosa (Camargo e Bennena, 1966). Solos
de baixa fertilidade e de alto teor de alurnr-
nio (Freitas, 1968; Goodland, 1971; Lopes,
1975), são os mais antigos do mundo, e so-
freram, durante séculos, grandes transfor-
mações e lixiviação (King, 1956). Apresen-
tam formação de mineralogia constitu (da
essencialmente de óxidos de ferro, alurní-
nio e argila do grupo 1:1 (I: er, 1fo56; Ja-
cornine, 1969), causa da elevada acidez e
do alto teor de alurnrnio. Caracterizam-se
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também por apresentarem baixa capacidade
de troca catiônica e boa estrutura ffsica, e
por serem relativamente planos e pouco uti-
lizados. A baixa disponibilidade de cálcio e
magnésio e um elevado teor de alumrnio tó-
xico limitam o crescimento e desenvolvi-
mento das rarzes e da parte aérea das plan-,
tas (Jackson & Evans 1962~~~
1964 e .I::l.ewal:d=& Adams 1 5l.

Nos últimos anos, introduziram-se as
culturas de soja e trigo no cerrado, utilizan-
do técnicas modernas, mas a produtividade
alcançada é baixa e instável. A literatura
aponta, entre outras causas, a baixa fertili-
dade dos solos e a má distribuição de chu-
vas. Constatou-se ainda, que sem a corre-
ção da acidez do solo e sem adubacão o de-
senvolvimento do sistema radicular é pe-
queno.

Por outro lado, as precipitações estão
definidas em duas épocas, uma muito chu-
vosa e outra mu ito seca, sendo irnpraticã-



vel a agricultura neste período sem o aux r-
lio da irrigação. Um outro fenômeno a ser
considerado é o "veranico ", um período
seco na época chuvosa que influ i nas p lan-
tas de sistema radicular pouco desenvolvi-
do afetando a produção (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária 1976).

y osh ida T. * comparou a concentra-
ção de alumínio das células de raízes de
soja provenientes de solo de cerrado e de
solo vulcânico Nishigawara. Observou que
havia maior concentração de .alurnrnio no
material oriundo de solo de cerrado.

A acidez elevada do solo impede o me-
lhor desenvolvimento das plantas, com con-
seqüente diminuição da produção (McClung
& Freitas & Gallo e Quinn & Mott, 1958).

2. OBJETIVO

Os autores fixaram como objetivo, es-
tudar as causas ou fatores que influem no
baixo desenvolvimento do sistema radicular
e a conseqüente baixa produtividade de
soja; por ser esta uma cultura de importân-
cia econômica, e que apresenta um sistema
radicular com maiores facilidades de obser-
vação.

3. MATERIAIS E ME:TODOS
Um estudo foi feito através do levan-

tamento do sistema radicular da planta de
soja em diferentes tipos de solo: aluviais,
terra roxa e diferentes locais de solo de cer-
rado.

O segundo estudo foi feito nas cultu-
ras plantadas no Projeto de Assentamento
Dirigido de São Gotardo, MG, que foi a pri-
meira área de cerrado a utilizar técnoloqia
moderna na sojicultura. Nesse estudo, ana-
I isaram-se as mudanças de ferti Iidade do
solo nos anos sucessivos de plantio, relacio-

* Informação pessoal

nando-o com o desenvolvimento e drstribu i-
ção do sistema rad icu lar.

No per iodo de fevereiro de 1978 a
agosto de 1980, instalou-se um ensaio em
campo no Centro de Pesqu isa Agropecuária
dos Cerrados - CPAC - para estudar a in-
fluência do fósforo e do cálcio no desenvol-
vimento do sistema radicular.

3.1. Levantamento de sistema radicular em
diferentes locais.
Para o efei to de ilustração, foram

observadas as ra (zes de du as plantas com-
pletamente diferentes: soja e guandu.

A Figura.1 mostra diferentes sistemas
radiculares de soja (Glycine max) e de
guandu (Cajanus cajan) quando eu Itivados
em solo de cerrado, aluvial e terra roxa,
sendo estes dois últimos de alta fertilidade.
Estas plantas em solo sob cerrado possuem
um desenvolvimento radicular menor que
as daquelas desenvolvidas em solo de alu-
vião e terra roxa.

3.2. Locais e métodos de verificação
do sistema radicular.
3.2.1. Os estudos foram feitos com

materiais oriu ndos dos segu intes locais:
Solo de cerrado - Jataí. Coromandel,

Paracatu, Araxá, São Gotardo, em Minas
Gerais, Planaltina, DF e Cristalina, GO.

Solo aluvial - Vargem Bonita, DF.
Solo de terra roxa - Londrina, PR

(Centro Nacional de Pesqu isa de Soja).
3.2.2. A verificação do sistema radicú-

lar foi feita utilizando-se os seguintes mé-
todos:
a. Arrancamento manual da planta, com

prévio afofamento do solo e verifican-
do-se somente as rarzes grossas.

b. Arrancamento da planta com aux (lio
de pá, retirando-se eu idadosamente
a terra da região da raiz à medida que
o sistema radicular ia aparecendo, e
sendo arrancado do solo.
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c. Método Monol ith que consiste em uti-
Iizar duas chapas metál icas para retirar
o sistema radicular na sua posição nor-
mal. Cada chapa, que pode ter .30 cm
x 35 cm ou 30 cm x 50 em, é coloca-
da verticalmente, a uma distância, a
uma distância de 5 cm da haste da
planta, no sentido longitudinal da li-
nha de plantio, aprofundada até 35
em. Retirando-se as chapas simulta-
neamente, tem-se u ma fatia de" terra
de 10 cm de espessura, 35 cm de altu-
ra e 30 a 50 cm de largura. Esta fatia
de terra é lavada cu idadosamente para
não danificar as raizes ou modificar
sua disposição natural.
Como os métodos acima não permi-

tem a verificação das profundidades que as
rarzes podem atingir, foram feitas trinchei-
ras com 50 cm de profundidade ao lado da
planta.

De um modo geral identificaram-se
dois modos de desenvolvimento do sistema
radicular nos diferentes tipos de solo; um
normal, com a raiz pri ncipal mais desenvol-
vida que as secundárias, aprofundada verti-
calmente no solo e distribu Ida uniforme
nas diversas camadas do solo; e outro em
que a raiz principal desenvolveu-se normal-
mente éntre 5 e 10 cm de profundidade,
dai em diante entortou-se e atrofiou-se, en-
quanto as raizes secundárias se desenvolve-
ram mais que a principal, com maior diâ-
metro, e alcançaram maior profundidade,
havendo grande concentração de rarzes ter-
ciárias na camada superficial do solo.

3.3. Amostragem de solo para análise.
A coleta de amostra de solo foi feita

dividindo-se o perfil em cinco camadas:
1? = AP1 -Camada superficial normal-

mente arada todo ano.
2? AP2 - Camada situada abaixo do

AP1, ocasionalmente arada.
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3? de AP2 a 30 cm de profundidade.
4? ;; de 30 a 40 cm de profundidade.
5? = de 40 a 50 cm de profundidade.

Todas as amostras secas e peneiradas
com peneira de malhas de 2 mm.

A determinação do pH foi feita numa
diluição de 1:1 (um volume de terra e um
volume de água).

O alumfnio foi determinado utilizan-
do-se solução 1N KCI onde se titulou com
O,01N NaOH tendo-se o azul de bromoti-
moi como indicador.

A determinação do cálcio e magnésio
foi feita pelo método de EDT A, e o fósforo
pelo método de Mehlich, enquanto a da
matéria orgânica utilizou o método de Ko-
saka (Kosaka et aI. 1959).

4. RESULTADOS
4.1. Levantamento do sistema radicular em

diferentes locais.
Na Tabela 1 são mostradas as percen-

tagens de· plantas com sistema radicular
normal, observadas nos diferentes tipos de
solo e diferentes locais. Pode ser verificado
que os diferentes tipos de solo influ fram no
desenvolvimento das rarzes. De um modo
geral, a percentagem de plantas com siste-
ma radicular normal é maior em solos alu-
viais e terra roxa do que em solos sob cerra-
do.

Nos solos sob cerrado, umas quatro
rarzes secundárias tiveram maior desenvol-
vimento, atingindo diâmetro superior ao da
raiz principal, e uma grande quantidade de
rarzes terciárias formaram densa cabeleira.
As rarzes principais destas plantas desenvol-
veram-se entre 5 e 10 crn, entortando e de-
finhando a seguir. Verificou-se na época de
colheita que as rarzes principais daquelas
plantas paralizaram o crescimento naquele
ponto. ~m solo sob cerrado, cultivado pela
primeira vez, notaram-se algumas plantas
com o sistema radicular normalmente de-
senvolvido.



Tanto em solo de aluvião, como em
terra roxa cultivada com café, nos últimos
seis anos , as plantas apresentaram os siste-
mas radicu lares normais e boa distribu leão
das rarzes na camada arável do solo.

Em terra roxa cultivada com culturas
anuais, observaram-se plantas com sistemas
radicu lares normais e modificados em iguais
proporções. Houve uma grande diferença
entre os sistemas radiculares normais de
plantas desenvolvidas em terra roxa e em·
solo sob cerrado. No primeiro caso, a raiz
principal apresentou crescimento vigoroso,
as rarzes secundárias e terciarias eram bem
formadas e com boa distribuição nas cama-
das do solo, enquanto no solo sob cerrado,
todo o conjunto de rarzes foi deficiente.
Nas Figuras 2 e 3 podem ser observadas as
diferenças na distribu icãó do sistema radi-
cular de plantas desenvolvidas em solo de
cerrado e aluvião, pela amostragem de 'solO'
feita pelo método de Monol ith.

4.2. Levantamento em solos de cerrados
utilizados nos últimos seis anos.
Este levantamento foi feito no Projeto

de Assentamento Dirigido de São Gotardo,
MG, acompanhando-se as modificações da
acidez e fertil idade dos solos nos últimos
seis anos de utilização. Os resultados estão
na Tabela 2.

A area em questão foi eu Itivada nos
últimos anos, sucessivamente, com soja e
trigo, utilizando-se sempre o mesmo siste-
ma de preparo. Em 1978, isto é, no sexto
ano de cultivo, antes do plantio de soja foi
feita uma subsolagem. A Tabela 2 mostra
os dados das percentagens de plantas com
sistemas radiculares normais e o ano dos
cultivos do solo. Nos dois primeiros anos,
observa-se o desenvolvimento normal das
rarzes: no terceiro e quarto. o desenvolvi-
mento diminuiu para metade, e no quinto,
8 redução atinge a um terço ...

Pela Figura 2 verifica-se a distribuição:
do sistema radicular. No primeiro ano, a
raiz principal desenvolveu-se normalmente,
e as rarzes secundárias e terciárias distri-
burrarn-se profundamente. No segundo, o
desenvolvimento da raiz principal foi bom,
e a distribuição das rarzes secundárias e ter·
ciárias foi superficial. No' quinto ano, a raiz
principal desenvolveu-se deficientemente, e
as ra (zes secundárias e terciárias formaram
densa cabeleira na superHcie do solo,
enquanto no sexto, a raiz principal ainda
apresentava crescimento deficiente, mas as
rarzes secundárias e terciárias aprofunda-
rarn-se-nas camadas inferiores.

4.3. Resultados da análise do solo.
Os resultados da análise química dos

solos de São Gotardo, MG, estão na Tabe-
la 3. Com exceção do primeiro e do quar-
to ano de cultivo, o (ndice de pH foi sem-
pre maior de 5,0 até a uma profundidade
de 30 em. Aacidez foi corrigida na abertu-
ra da área e até onde foi possrvel, nos anos
subseqüentes. Na camada cultivável, os teo-
res de Ca++ + Mg++ é elevada, e a saturação
com alumrnio ativo, baixa. Quando as ara-
ções atingiram as camadas mais profundas
AP2, os rndices de cálcio é magnésio tam-
bém se mostraram um pouco elevados. O
teor de fósforo se comportou semelhante-
mente ao de Ca++ + Mg++, sendo elevado
na primeira camada, e com pequena eleva-
ção na camada inferior AP2 porém ocor-
rendo grande diferença entre as duas cama-
das. Fazendo-se uma comparação entre o
primeiro e o segundo ano, verifica-se um
teor mu ito elevado em relação ao dos de-
mais anos; foi o qu into ano que apresen-
tou o menor (ndice. Os teores de potássio
e matéria orgânica na camada AP1 foram
pouco elevados, sem grande diferença entre
as outras camadas. O teor de matéria orgâ-
nica diminuiu gradativamente do primeiro
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para o segundo ano, mostrando certa re-
cuperação nos anos subseqüentes.

Em solo aluvial, que foi cultivado até
30 cm de profundidade, houve uma corre-
cão de acidez do solo, e os teores de cálcio,
magnésio e fósforo foram altos. Na Tabela
4 observa-se que, em áreas cultivadas com
cereais, o pH e os teores de Ca++ + Mg++
são elevados. A concentração de fósforo na
camada AP1 é alta, e muito baixa nas cama-
das inferiores. Em solos cu Itivados com ca-
fé, observa-se fato idêntico, sendo que o
teor de fósforo na camada AP1 é menor do
que nos solos plantados com cereais.

4.4. Compactação do solo
A Figura 4 mostra as curvas de com-

pactação dos solos de São Gotardo, MG. O
grau de compactação varia entre 2,5 e 10
kg/cm2, enquanto o rndice aumenta até
30 cm de profundidade, diminuindo em se-
guida. Estes dados mostram que o mane-
jo dado aos solos pode aumentar ou dimi-
nuir o grau de compactação dos mesmos,
fato evidenciado nas curvas do primeiro e
do segundo ano, onde o grau de compacta-
ção cresce, enquanto, no quirrto ano, de-
cresce e tende novamente a aumentar no
sexto ano.

4.5. Distribuição do sistemandicular.
Na Figura 2, observa-se que a distri-

bu ição do sistema radicular está relacionada
inversamente com a saturação de alumrnio
e diretamente com o teor fósforo. Entre
duas camadas de solo com diferentes teores
de fósforo e saturação de alurnrnio, as rat'-
zes se concentram naquela onde há menor
saturação de alumínio e maior teor de fós-
foro. Entretanto, no primeiro ano de culti-
vo do P.A.D.A.P. de São Gotardo, MG, o
teor de fósforo foi praticamente o mesmo
em todo o perfil, decorrendo dar' uma dis-
tribu ição mais ou menos uniforme do siste-
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ma radicular nas camadas AP1 e AP2. Do
secundo ao sexto ano de cultivo; observa-se
um aumento gradativo nos teores de fósfo-
ro e cálcio + magnésio na camada O - 30.
cm e a não existência de alum rnio em todo
o perfil. No segundo ano, pode-se notar di-
ferença de teores de fósforo, entre as cama-
das, e maior concentração de rarzes na ca-
mada AP1. No quinto ano de cultivo, a di-
ferença dos teores de fósforo entre as cama-
das foi maior, havendo concentração de
raizes com maior evidência na camada su-
perior. Finalmente, no sexto ano de culti-
vo, os teores de fósforo e cálcio + magnésio
foram elevados e permitiram um maior
aprofundamento das raizes que atingiram a
camada AP2. A Tabela 2 vem ratificar as

.conotações da Fig. 2. A mesma situação foi
observada quando a soja foi plantada em
terra roxa. Na Figura 3-A, em solo, antes
do plantio da soja cultivado com café, o de-
senvolvimento das rarzes foi normal. Na
Figura 3-B, observa-se que as raizes ficaram
concentradas na superfície. Isto é causado,
supõe-se, pela baixa saturação de alurnrriio
e pelo alto teor de fósforo existente na ca-
mada AP,o No solo aluvial foi feita uma
correção de acidez; a baixa saturação de
alurnrnio e os altos teores de fósforo e cál-
cio + magnésio foram observados até 30 em-
de profundidade, o que causou um desen-
volvimento em profundidade das rarzes da
soja.

5. DISCUSSÃO
Aumento da densidade das rarzes de

1,65 para 1,95 g/cm3, foi observado (Bal i-
gar & Nash & Hara e Prioe, 1975). Ascélu-
Ias das rarzes sofreram alterações microscó-
picas. Quando se aumenta o grau de com-
pactação acima de 30 kg/cm2, há urna brus-
ca inibição do desenvolvimento das raízes
(Taylor e Mathers e Lotspeich, 1964). Es-
tudos sobre a distribuição das ra(zes em so-



10 de cerrado cultivado durante seis anos
mostraram que o período chuvoso influen-
cia esta densidade (Shioya T.) ~ Como se'
faz o plantio no período chuvoso, a den-
sidade ultrapassa 1,60 g/cm3, e o grau de
compactação vai além de 15 kg/cm2. Quan-
do isso acontece, ocorre melhor desenvolvi-
mento das raizes. Em solo com o cultivo
contínuo sob cerrado, ocorre um endureci-
mento nas camadas inferiores (25 a 40 em).
O aumento do endurecimento diminui a
porosidade, o que permite supor uma in-
fluência no desenvolvimento das raizes.

No entanto, em solo sobcerrado, este
fato ·parece não ser o fator de influência di-
reta no mau desenvolvimento do sistema ra-
dicular das plantas. De um modo geral, nes-
tes solos, os fatores principais que afetam o
desenvolvimento das rarzes podem ser atri-
bu (dos ao elevado teor de alurmnio e à alta
fixação de fósforo.

Nos solos de são' Gotardo, MG (Tabe-
la 3), o pH do solo é maior que 5,0 até aos
30 cm de profundidade, e não havia satura-
ção de alum rnio por causa das calagens. Por
'este-rnotivo. verificou-se formação de raizes
normais.

Um ensaio em solo vulcânico, em
Hakone, mostrou o desenvolvimento nor-
mal das rarzes de alfafa, com efeito positivo
do fósforo. A concentração das raízes se
deu no local da aplicação do fósforo, não se

observando o efeito dos teores aplicados
(Tanaka e Soejima, 1964).

Comparando-se os plantios de soja no
primeiro e no segundo ano, em São Gotar-
do, MG, observou-se que o teor de fósforo
na camada superficial não mostrou grande
'diferença de um ano para o outro. O teor
de fósforo no segundo ano na camada pro-
funda foi menor do que no primeiro ano.
Ainda no segundo ano, verificou-se maior
diferença entre os teores da primeira e da
segunda camada, notando-se maior concen-
tração de raízes na camada superficial. O
mesmo aconteceuno qurnto e sexto ano.

Em área de terra roxa de Londrina,
PR, nas áreas A e B, os teores de fósforo
eram iguars nas Camadas inferiores, mas
'eram mais elevados na camada superior B
do que na de A, ocorrendo, por isso, maior
concentração de rarzes nas camadas supe-
riores.

A maioria dos produtores de soja no
cerrado ap Iicam de 80 a 100 kg/ha de P205
no su Ico na camada superficial do solo,
sendo a profundidade de aração de 15 cm.
Essa aração e aplicação superficial do fósfo-
ro em eu Itivos sucessivos promovem
acúmulo daquele elemento nas camadas su-
perficiais, causando uma diferença de con-
centração com as ,camadas mais profundas.
Este fato nos permite supor que esta é uma
das causas da distribu ição superficial do sis-
tema radicular.

11 - EFEITO DA APLlCAÇÃOS=>ROFUN DA DE CÁLCIO E FOSFORO

1. INTRODUÇÃO
Levantamentos anteriores indicaram

que a inibição no crescimento da raiz prin-
cipal era causada pela saturação de alurnr-
nio e que a concentração do sistema radi-

* 'Informação pessoal.

cular nas camadas superficiais do· solo era
causada pelas diferenças nas concentrações
do fósforo nas diferentes camadas.

Este ensaio foi real izado para verificar
o efeito da aplicação profunda do cálcio e
fósforo no desenvolvimento e distribuição
do sistema radicular da soja.
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2. MATERIAIS E METODOS
O ensaio foi instalado em duas áreas,

uma de solo LA e outra de LE do CPAC. A
área de solo LE era ocupada anteriormente
pela vegetação natural de cerrado e conti-
nha arbustos; a do LA era de pastagem na-
tural.

A aplicação do corretivo e do fósforo
foi feita em ambos os campos, nas profun-
didades de O a 15 cm e de 15 a 30 em, con-
forme Tabela 6.

Para aplicação do calcário e do super-
fosfato triplo, retirou-se a terra das cama-
das superior e inferior, separadamente, com
aux (Iio de pás, colocando-a sobre um len-
çol de lona. A cada porção de terra assim
retirada, foram adicionadas as quantidades
do superfosfato e do calcário, e feita a mis-
tura.

Em todos os tratamentos, foram adi-
cionados micronutrientes na forma F.T .E.
BR-12 na dose de 50 kg/ha.

Após se misturarem fertilizante, calcá-
rio e micronutrientes com o solo, a mistu-
ra foi recolocada na mesma ordem inicial.

Por ocasião da semeadura, aplicaram-
se 10 kg de N, 100 kg de K20, 100 kg de
P205 por hectare, no sulco de plantio. Uti-
I izaram-se u réia, cloreto de potássio e su-
perfosfato tr ipo como fontes de N, P e K.
Os ferti I izantes foram colocados de modo a
ficarem em baixo das sementes.

Utilizou-se a cultivar IAC-2 de soja,
que foi plantada no espaçamento de 50 cm
entre linhas, e de 3 a 5 cm entre plantas,
sendo a parcela de 2 m x 2 rn. A semeadura
foi feita no dia 28.11.79.

A coleta do sistema radicu lar foi feita
pelo método Monolith, no perrodo de 17 a
20 de ma rço/80 , correspondendo à época
do desenvolvimento dos grãos de soja.
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As amostras de solo para anál ise foram
retiradas nas entrelinhas.

3. RESULTADOS
Na Tabela 7 são encontrados as per-

centagens de plantas que apresentaram a
raiz principal com desenvolvimento normal.
Pelos dados pode se verificar que no trata-
mento 1, usado para os dois tipos de solo,
foram encontradas altas percentagens de
plantas cujas rarzes principais tinham de-
senvolvimento normal, segu ida pelas plan-
tas dos tratamentos 2 e 3. No solo LA
observou-se que tais percentagens eram
mais elevadas do que no LE. A Figura 5
mostra o desenvolvimento do sistema radi-
cular no solo LE. Nos tratamentos I e 2, o
sistema radicular atingiu a camada inferior,
com boa distribuição, enquanto nos trata-
mentos 4 e 5, a distribuição do sistema
radicular na camada inferior foi deficiente.
O tratamento 3 ficou em posição interme-
diária aos demais tratamentos.

A Figura 6 mostra que os resultados
obtidos no solo LA são semelhantes aos do
LE. No tratamento 1. o sistema radicular
foi bem desenvolvido, com boa distribui-
ção, atingindo a camada inferior. Nos tra-
tamentos 2 e 3, observou-se desenvolvimen-
to radicular menor do que no tratamento 1;
os volumes de rarzes se apresentaram apro-
ximadamente iguais. Nos tratamentos 4 e 5,
o desenvolvimento das raizes foi pequeno.
Os dois tipos de solo mostraram uma pe-
quena diferença entre os desenvolvimentos
dos sistemas radiculares. No LE as raízes
eram mais finas, porém em maior quantida-
de do que no LA.

Na Tabela 8 encontram-se os resulta-
dos das anál ises qu rrnlcas dos solos LE e
LA. Em ambos os solos, a calagem aumen-
tou o rndice do pH e diminuiu a saturação
do alurrüriio ativo. No LE, na camada infe-



rior sem calcário, a faixa do pH era de 4,6 a
4,8 e a saturação de alumrnio ativo de 57 a
68%. Feita a calagem com calcário, o pH da,
camada inferior do solo elevou-se para urna-
faixa entre 5,1 e 5,2 e a saturação de alumr-
nio ativo passou para uma faixa entre 28 a
30%.

A Figura 7 mostra as curvas de com-
pactação em solo LE. Em linhas gerais, po-
de-se dizer que o grau de compactação foi
maior nos tratamentos, pela ordem decres-
cente, 5,2, 6,1 e 3.

A Figura 8 mostra as curvas de com-
pactação em solo LA. ° grau de compacta-
ção manteve-se constante de 5 a 30 cm de
profundidade em torno de 3 kg/cm2, a par-
tir do qual aumentou drasticamente para
10 kg/cm2, como foi o caso dos tratamen-
tos 4 e 2, e para 16 kg/cm2 nos tratamen-
tos 1 e 3.

4. DISCUSSÃO° mau desenvolvimento do sistema
radicular em solo sob cerrado é, em geral,
atribu (do à fitotox idade do alurnrnio ativo.
Um ensaio, realizado em solo LE, onde se
aplicou fósforo sem fazer calagem, apresen-
tou pH 4,8 e teor de alurnrnio ativo igual a
5%. Nestas condições, o desenvolvimento
do sistema rad icu lar das ra rzes normal. Por
outro lado, num ensaio realizado em solo
LA que recebeu o tratamento 4 (sem calcá-
rio e sem fósforo na camada inferior), veri-
ficou-se que o pH era de 5,1 e o teor de alu-
mínio ativo de 22%. °desenvolvimento das
rarzes foi pequeno. Estes resultados de-
mostram que o teor de alurnrnio pode ser
um dos fatores responsáveis pelo mau de-
senvolvimento do sistema radicu lar. ° teor
de fósforo em solos sob cerrado é mu ito
baixo. Não há desenvolvimento da planta
sem a aplicação de fósforo. Nos tratamen-
tos em que o fósforo foi aplicado nas duas

camadas, o desenvolvimento das raizes toi
muito bom. Assim, o fator que causa o mau
desenvolvimento do sistema radicular pode
ser atribu Ido à carência de fósforo e ao alto
teor de alurnrnio.

Em geral, o desenvolvimento das rai-
zes em solo LA foi menor do que em LE.
Isto confirma resultados anteriormente en-
contrados (Empresa Brasileira de Pesquisa
·Agropecuária 1976). A fixação, de fósforo
em solo tA é mais elevada do que em LE~
Isso sugere um menor teor de fósforo solú-
vel no LE.

Em ambos os solos, o tratamento 3
(sem fósforo e com 1,0 t/ha de calcário na
camada inferior)", foi melhor que o 4 (sem
fósforo e sem calcário na camada inferior)° tratamento 1 (400 kg de P205 e 1,0 t/ha
na camada inferior) 'foi menor que o 2 (400
kg de P205 e sem calcário na camada infe-
rior). Estes resultados sugerem que o rndice
de acidez, o teor de alurnrnio e de calcário
também podem influir no desenvolvimento
das rarzes.

Houve grande diferença entre as cur-
vas de compactação dos solos estudados.
No LE foi mais elevada do que no LA, mas
o sistema radicular se desenvolveu melhor
no primeiro. ° grau de compactacâo, no
,per(odo chuvoso em solo sob cerrado, pa-
rece não estar prejudicando diretamente o
desenvolvimento das rarzes.

5. AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a todos os pes-

quisadores e técnicos que direta ou indire-
tamente ajudaram na real ização dessa pes-
qu isa e em especial a Japan Internaticnal
Cooperation Agency - JICA, pela oportu-
nidade dada através da alocação de recur-
sos financeiros e subsidios técnicos.

* Smyth Jot - Informação pessoal.

165



KING, L.C. - A geomorfologia do Brasil
Oriental. Rev. Bras. Geoqr. 18: 147
265, 1956.

REFERÊNCIAS

BALlGAR, V.C.; NASH, V.E.; HARE, M.L.
& PR ICE, J.A., Jr. Soybean root ana-
tomy as influenced by soil bulk den-
sity agron. J. 67: 842 -844,1975.

CAMARGO, M.N. & BENNENA,J. - De-
lineamento esquemático dos solos do
Brasil. Pesq. Agro. bras., 1: 47 - 54,
1966. Mapa de soles, escala 1: 10.000.
000.

EMPRESA BRASI LEI RA DE PESQUISA
AGROPECUARIA. Centro de Pesqui-
sa Agropecuária dos Cerrados, Planal-
tina, D.F. Relatório técnico anual
1976. Planaltina, 1976. 150 p.

FREITAS, L.M.M. de - O uso de calcário
na agricu Itura: técnica de correção de
acidez baseada na expstimentação
aqrrcola. Cienc. Cult., 20: 269, 1968.

GOODLAND, R. - The cerrado oxissols of
the Triangulo Mineiro, Central Brazil.
An. Acad. Bras. Ci.. 43: 407 - 414,
1971.

JACKSON, W.A. & EVANS, H.J. Effect of
Ca supplv on the development and
composition of soybean seedlings. Soil
Sci., 94: 180 - 6,1962.

KOSAKA, H.; HONDA, C., & ISEKI, A, A
new rapid and occurate method for
the determination of Carbon in soils.
Soil and Plant Food, 5 (2): 7 - 83,
1959.

LOPES, A.S. -.A survey of the fertility sta-
tus of soi Is under "cerrado" vegeta-
tion in Brazil. Tese de M.S. North Ca-
rol ina State University, Raleigh, 1975.
138 p.

Mc CLUNG, A.C.; FREITAS, L.M.M. de,
GALLO, J.R.; QUINN, L.R. & MOTT,
G .0. Preliminary fertil ity studies on
"campo cerrado" soils in Brazil. Lo-
cal, (IBEC, Res. Inst. Buli, 13l.

TANAKA, N.; SOEJIMA, M.: On the mor-
phorogical formation of roots in Alfa-
fa on uncultivated land of vulcanic
ashsoils.

TAYLOR, H.M.; MATHERS,A.C. & LOTS-
PEICH, F.B. Pans in the southern
Great Plains soils, I. Why root-res-
tricting pans oceur. Agron. J. 56:(3)
328 - 332, 1964.

166



13

,
Figura 1. Sistema radicular de soja e (Caja-
nus cajan)

- Unidade (10 cm)

A - Sistema radicular de soja de cerra
B - Sistema radicular de Cajanus cajan de

cerrado
C - Sistema radicular de soja de terra roxa
D - 'Sistema radicular de Cajanus Cajan de

terra aluvial

Figura 2. Distribuição do sistema radicular
da planta de soja, diversos anos
de utilização do solo em São Go-
tardo, MG. (Profundidade medi-
da em em). .

Figura 3. Distribuição de sistema radíeular
da planta de soja em solo de terra
roxa (A e B) e aluvial (C).
(Profundidade medida em em).
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Figura 4. Dureza do solo de São Gotardo.
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Figura 5. Distribuição do sistema radicular
nos diferentes tratamentos com
calagem e aplicação de fósforo na
camada inferior em solo LE.
A - tratamento 1
B - tratamento 4
C - tratamento 3
O - tratamento 2
E - tratamento 5

calagem e aplicação de fósforo na
camada inferior em solo LA.
A - tratamento 1
B - tratamento 4
C - tratamento 3
O - tratamento 2
E - tratamento 5

o

5

Figura 7. Dureza do SGloLE.

o

5 10 15
Grau de compacteção (I,g 1c..~1l)2)

Figura 6. Distribuição do sistema radicular
nos diferentes tratamentos com Figura 8. Dureza do solo LA.
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TABELA 1. Percentagem de plantas com sistema radicular normal em solos
de cerrado, aluvial e terra roxa.

r----
Tempo de

% das plantas Dia de ar-Proprre- Tipo de Cultivar com sistemaLocal Estado dades Solo utilização de soja radicular nor-
mazenamen-

do solo mal
to

1. Jatar GO LA - 78.3.15 42
2. Corornandel MG LA 2 79.2.5 38
3. Paracatu MG LE 3 79. Z. 7 35
4. Araxá MG Nomurabrás LE 1 Paraná 79.12.19 75
5. Araxá MG Nomurabrás LE 2 Paraná 80. 1.22 43
6. Planaltina DF CPAC LA 1 IAC-2 79.2.14 86
7. Planaltina DF CPAC LE 4 IAC-2 80.3.17 53
8. Cristalina DF Kimura LA 2 - 80.2.2 17
9. Vargem DF Sonoda Solo aluvial 8 IAC-2 80.4.3 92

Bonita
10. Londrina PR CNP-Soja Terra roxa - UFV-1 80.3.4 83
11_ Londrina PR CNP-Soja Terra roxa - UFV-1 80.3.5 55

TABELA 2. Anos de cultivo e percentagem de plantas
com sistema radicular normal.

Anos de cultivo % de rarzas normais

1 96
2 100
3 58
4 45
5 30
6 47

TABELA 3. Resultados da análise do solo de São Gotardo

Ano de cultivo Profundidade pH AL-Sat. Ca++ + Mg++ P K Mat.Org.
(crnl (1 :1) (%) me/100 ml (ppm) (pprn) (%)

Antes do cultivo 0-5 4,8 59 0,5 1,2 36 7,0
5-15 4,9 34 0,5 0,6 30 5,2

15-50 5,1 25 0,4 0,6 19 4,2
30-50 5,1 tr. 0,5 0,9 14 3,4
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Profu nd idade pH AL-Sat. Ca++ + Mg++ P K Mat.Org.*Ano de eu Itivo (em)' (1 :1) (%) me/100 ml (pprn) (ppm) (%)

1<?ano 0-12 5,3 4 1 ,3 3,8 32 4,7
12-22 5,0 14 0,6 2,2 28 4,8
22-30 4,7 19 0,4 0,6 26 4,4
3040 4,3 8 0,6 0,5 20 4,0
40-50 4,3 tr. 0,4 0,4 18 3,4

2<? ano 0-15 6,4 tr. 4,5 4;5 22 4,6
15-26 6,0 tr. 3,0 0,9 21 4,5
26-30 5,3 3 0,7 0,4 18 3,5
3040 5,2 tr. 0,5 0,4 15 3,2
40-50 5,0 tr. 0,4 0,4 15 2,9

3<? ano 0-12 5,7 tr. 3,2 6,5 39 5,0
12-25 5,4 1 1,7 0,9 22 4,6
25-30 5,0 10 0,6 0,5 16 3,8
3040 5,1 14 0,4 0,4 16 3,4
40-50 5,0 tr. 0,3 0,4 13 3,1

4<? ano 0-12 5,4 tr. 2,4 4,4 34 5,1
12-24 5,4 1 1 ,5 1,5 36 5,0
24-30 5,0 1 0,7 1,5 25 3,930-40 4,9 4 0,5 0,4 20 3,6
40-50 4,6 5 0,4 0,4 17 3,3

5<? ano 0-13 5,5 tr. 3,0 12,0 28 5,5
13-23 5,2 9 0,9 0,7 23 4,2
23-30 5,0 3 0,6 0,4 19 3,7
30-40 5,0 8 0,5 0,4 14 3,4
40-50 5,1 tr. 0,6 0,5 12 2,8

6<? ano 0-8 6,7 tr. 4,6 10,6 33 5,2
8-18 6,1 tr. 3,6 2,4 41 5,0

18-30 5,5 tr. 1,7 0,4 25 4,0
30-40 5,2 tr. 0,8 0,4 15 3,7
40-50 5,1 tr. 0,6 0,4 13 3,3

.• Terra seca

170



TABELA 4. Características qurmícas do solo em terra roxa e aluviel,
média de três repetições.

Local Profundidade pH AI-sat. Ca++ + Mg++ P K Mat.Org.*
{em) (1 :1) (%) me/100 ml (ppm) (ppm) (%)

Londrina-A 0-18 5,2 2 6,4 12,3 115 3,5
18-25 5,8 tr. 7,6 1 ,O 46 2,4
2540 5,9 tr. 5,5 0,9 35 2,0
40-50 5,6 tr. 4,8 1 ,O 26 1,8

Londrina-B 9-11 5,6 tr. 7,0 20,0 141 4,0
11-17 5,7 tr. 7,4 1,0. 154 3,9
17-30 5:8 tr. 5,5 0,6 89 2,4
3040 6,1 tr. 4,3 0,7 32 1,9
40-50 6,1 tr. 4,6- 1,1 24 1,9

Vargem Bonita 0-30 6,4 tr. 8,8 183,4 58 4,5
3040 4,8 ·15 2,3 2,8 91 4,2

* Terra seca

TABELA 5. Quantidade de corretivos, fertilizantes e tipos de cultura
utilizadas nos diferentes anos de cultivo em São Gotardo.

Calcário Calcário P K N P205 K20 Cultura
Anos de Ano de

kg/ha

1978 2.000 600 150 16 104 40 Soja
1977 2.000 500

2 1.978 2.000 150 16 104 40 Trigo
1979 7 112 56 Soja
Total 4.000 500 150 23 216 96
1977 3.000 1.500 12 78 30 Soja

3 1978 2.000 12 78 30 Soja
1979 7 112 53 Soja
Total 5.000 1.500 31 268 113
1976 3.000 1.500 12 78 30 Soja
1977 2.000 12 78 30 Soja
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Calcário
Calcãrio

P205 K20 CulturaAnos de Ano de dolornrtico P K N
cultivo aplicação

kg/ha

4 - 1978 - 14 91 35 Soja
1979 7 112 53 Soja
Total 5.000 1.500 45 359 148
1975 3.000 1.500 11 73 28 Soja
1976 11 73 28 Soja

5 1977 13 83 32 Soja
1978 2.000 12 78 30 Soja
1979 12 78 30 Soja

6 102 51 Trigo
Total 5.000 1.500 65 487 199
1973 2.000 1.000
1974 2.000
1975 2.000 6 '54 30 Soja
1976 12 78 30 Soja

16 104 40 Trigo
6 1977 12 78 30 Soja

14 91 35 Trigo
1978 3.000 12 78 30 Soja

14 91 35 Trigo
1979 6 96 45 Soja
Total 9.000 1.000 92 670 275

TABELA 6. Número de tratamento, profundidade, quantidade de
superfosfato triplo e calcário dolomrtlco.

Tratamento Profundidade P205 Calcãrio dolom rtico
n<? (em) (kq/ha) (t/ha)

0-15 400 1
1 15 - 30 400 1

0-15 400 2
2 15 - 30 400 O

0- 15 800 1
3 15 - 30 O 1

0-15 800 O
4 15 - 30 O O

0-15 800 O
5 15 - 30 O 1

08S.: No tratamento 5 a camada inferior não foi removida.
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TABELA 7. Percentagem de plantas com armazenamento normal
nos solos LE eLA.

LE LA
Tratamento

%

1 (A) 88 95
2 (D) 67 90
3 (C) 52 82
4 (8) 54 70
5 (E) 53 -

TABELA 8. Caracter(sticas químicas dos Latossolos ver-
melho escuro, média de três repetições.
Area experimental do CPAC.

Profu ndidade pH AI-sat. Ca++ + Mg++ P K Mat.Org.
Solo

(em) (1: 1) (%) me/100 ml (ppm) (ppm) (%)

LE
Tratamento 1 0-15 5,4 6 1,6 82,3 100 2,7

15-30 5,1 32 0,7 22,2 32 2,6
Tratamento 4 0-15 5,5 tr. 2,8 89,8 55 nd

15-30 4,8 62 0,6 1,3 29 nd
Tratamento 3 0-15 5,3 12 2,0 46,2 46 nd

15-30 5,2 28 1,4 2,3 28 nd
Tratamento 2 0-15 5,4 tr. 2,9 89,9 61 nd

15-30 4,8 57 0,7 28,3 23 nd
Tratamento 5 0-15 5,4 3 2,8 80,3 44 nd

15-30 4,6 68 0,4 1,8 26 nd
LA
Tratamento 1 0-15 5,7 4 2,3 40,3 54 4,2

15-30 5,8 3 2,2 8,3 26 3',8
Tratamento 4 0-15 5,5 1 2,2 17,2 39 nd

15-30 5,1 22 0,8 0,4 43 nd
Tratamento 3 0,15 5,5 6 1,8 39,3 70 nd

15-;30 5,7 tr. 1,6 0,5 42 nd
Tratamento 2 0-15 5,4 8 1,8 25,4 45 nd

15-30 5,1 27 0,7 7,1 29 nd

* Terra seca
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7. ROOT DEVELOPMENT AND ROOT ACTIVITIE
IN CERRADO SOILS
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7. ROOT DEVELOPMENT AND ROOT ACTIVITIE IN CERRADO
SOILS

Based on the agreement between Bra-
zi lian and Japanese Governments for the
Cooperation in Research in Cerrado Agri-
culture, I stayed and worked for about
three months at CPAC.

I am greatly appreciated to EMBRA-
PA and JICA togetherswith CPAC and
NIAS (National Institute of Agricultural
Sciences - N IAS) to have an opportunity
of studying in Brazil, though mv stay was
not so lonq. I got intimate and warm
friendship with a nurnber of Brazilian
colleagues, particularly with Or. José Eu-
r (pedes da SiIva who wor ked together
during my three-months stay at CPAC. Or
Elmar Wagner, Dr Wenceslau Goedert and
Dr . Edson Lobato kindly gave us excellent
orientation and quidance I would like to
express my heartly gratitude to ali of thern.
1. Period of stay: 23 February 1979 -

14 May 1979
2. Aspect of Research: Root Oevelop-

ment in Cerrado Soils
3. Record of Work:
23 Feb. - Arrived in Brasi'lia
1 Mar. - Orientation at CPAC
5-7 Mar. - Field inspoction in Araxá,

with Dr Oedecek, Dr . Iwata
and Or. Kawasaki

8 Mar. - Visit of CNPArroz e Feijão,
Goiânia, with Or. Iwata and
Dr. Kawasaki

12 Mar. - Oiscussion about experiment
with o-. W. Goedert, r». E.
Lobato, Dr. J. E. da Silva and
o-. W. Espinoza

TAKEHI KO YOSHIOA 1 (Solos)

13-16 Mar. - Preliminary test for roo t acti-
vity measurement

20-21 Mar. - Preparation of experimental
field and seeding

29-30 Mar - Investigation on bean root
distribu tion in field by the
monolith method

2 April - Started a root-chamber expe-
riment

3-8 Apr. - Visit to Rio da Ribeira Project
São Paulo State, with Dr Ya-
mamoto and Mr. Kobayashi

10-11 Apr. - First determination of root
activity in corn, soybean and
bean

16-19 Apr. - Visit ofCNPSojaand IAPAR,
Londrina, Paraná State, for
the inspection of soybean
root development, with Dr .
Iwata and Dr. Kawasaki

23-25 Apr. - Second determination of
root activity in corri. soybean
and bean

27 Apr il - Harvest of root-chamber ex-
periment

1-5 May - Visit to CPATU, Belém, Pará
State, and U EPAE, Manaus,
Amazonas State .

7-9 May - Third determination of root
activities in corn, soybean
and bean

10 May - Seminary on "Phosphate
absorption by crops in res-
ponse to environmental chan-
qes". by T. Yoshida and
"Measurements of root acti-
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11 May

vity and root distribution of
crops" by José Eurrpedes da
Silva.

- Sampling of soils

4. Outline of the experiments
(a) Field inquiry on bean root distribution

Roots ofbean plant at flowering stage
were taken by monolith method, then
washed and prepared a samp le showi ng
bean root distribution in soil. Although the
soi lhas been improved by incorporating 4
t/ha of lime and 1.6 t/ha of phosphorus.
bean root distribution was restricted in
shallow horizon above 15 em. Extension
of roots in deeper layer was qu ite few. Mo-
nolith method will be a powerful means to
find out the methods to improve root deve-
lopment under Cerrado çonditions, though
much labor is needed.

As for the method, see "I mp roved
monolith method" by M. AMMA and K.
ODA, translated by T. YOSHIDA.
(b) Measurement of root activity in corn,
soybean and bean grown in experimentaí
field.

Corn, soybean and bean were sown in
four plots. high lime-high phosphate, high
lime-Iow phosphate, low lime-high phos-
phate and low lime-Iow phosphate on 21
March.

After germination, root samples were
taken at every 2 weeks, and determined
root activity by TTC and --naphthylamine
method. In parallel to the measurement of
root activitv, qrowth analvsis of crops was
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performed by measuring leaf area and dry
weight of tops.

This experiment is still continuing bv
Dr. José Eur(pedes da Silva, and the detai-
led results will be reported by him when
the experiment is completed.

As for the method: See "Method of
measuring root activity" by T. YOSH IDA,
translated by T. YOSHIDA.
(c) Root-chamber experiment

In parallel to the field experiment
mentioned above. we made an attempt to
observe the root development of corn,
soybean and bean using root-chamber me-
thod. Experimental design was the same as
(b). Three kinds of crops were sown in root
chambers on 2 April. In contrary to our
expect, however, serious sympton of iron
deficiency appeared in heavily limed plots,
though the plants in field showed no symp-
tom at ali. The reason for this is possibly
attributed to so complete mixing of lime
with soil that resulted in a rise of soil pH
in root chamber. In a sense, this experi-
ment failed, but raised an important oro-
blem about the incorporating method of
lime into soil.

(d) Detection of aluminum in root tissues
.Because of the limitation of time,

actual testes were not made.
I expect that the vai idity of the me-

thod will be tested in future.
As for the method: See a note "His-

tochemical detection of aluminum in root
tissues by aluminum reaqent". by T. YO-
SHIDA.
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8. BASIC STUDIES FOR WEED CONTROl OF CULTURAL
FIElDS IN "CERRADO"

As a short term expert dispatched
from Japan, I, Hiroyuki YAMAMOTO,
have worked in EMBRAPA-CPAC, being
concerned in the study of weed control in
cerrado agriculture, for the period of three
months, from February 23 to May 14,
1979.

The results obtained in the work is
undermentioned.

1. Listing of weed occured in the cul-
tu ral fields of "cerrado".

In order to get the basis of weed con-
trol , weeds in cultural fields were collected
and provided for the identification. Forty
species of weeds were collected and 25 of
them were confirmed exact name of spe-
cies. For each species, pressed-Ieaves-spe-
cimen was made for future reference.

The weeds collected in this study were
as follows:
Gramineae

Brach iaria plantaginea
Cenchrus echinatus
Digitalia sanguinalis
Digitalia violascens ?
Echinoch loa sp ?
Eleusine indica
Melinis minutiflora
Paspalum sp ?
Pennisetum setosum
Rhynchelytrum roseum ?
Setaria sp ?

HIROYUKI YAMAMOTOl
(F itotecnia/MAF F)

1. Consultor de Cura Duração (MAFF/
JAPAN)

Compositae
Acanthospermum australe
Ageratum cunyzoides
Bidens pilosa
Emilia sonchifolia
Erigeron sumatrensis ?
Gal insoga parviflora
Gnaphalium spicatum
Porophyllum ruderale
Sonchus oleraceus

Amaranthaceae
Amaranthus deflexus ?
Amaranthus lividus ?
Amaranthus spinosus

Commelinaceae
Commel ina robusta ?
Commelina virginica ?

Convo Ivulaceae
Ipomea aristolochiaefol ia ?

Cruciferae
Lepidium virginicum

Euphorbiaceae
Euphorbia hirta ?
Euphorbia pru nifol ia

181



Labiatae
Leonotis nepetaefol ia
Leonurus sibiricus

Legu m inosae
Cassia sp
Desmódium sp

7
7

Rubiaceae
Borreria alata
Richardia brasiliensis

Malvaceae
Sida sp 7

Portu lacaceae
Portulaca oleracea

Solanaceae
Solanum nigrum

Verbenaceae
Lantana camara
Stachytarphetta polyura

Note: The symbol "7", shows that
exact name of species was not defined.

Ali of the specimens willbe examined
by astaxonomist in the University of Brasi-
I ia to be defi nedsthe exact name.

From the observation of eu ttural'
fields at CPAC, it was found that following
species were so dominant that they must be
called into question in the study of weed
control: Cenchrus echinatus, Digitalia sano
guinalis, Pennisetum setosum, Acanthosper-
mum australe, Bidens pilosa, Emilia sonchi-
folia, Amaranthus lividus, Lepidium virgini-
cum, Borreria alara, Richardia brasiliensis,
Portu laca oleracea, Solanum nigrum.

2. A study on characteristics of germi-
nation of weed seeds In general, weeds
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show various behavior in germination
owing the existence of dormancy of seed.
It is important for getting idea of weed
control. to know the characteristics of ger-
mination of weed seed. An experiment was
planned to solve this problem.

Material and method:
Seven species of principal weeds in

cultural field were tested (1) Eleusine indi-
ca, (2) Cenchrus ech inatus, (3) Digital ia
sanguinalis, (4) Acanthospermum australe,
(5) Bidens pilosa, (6) Emilia sonchifolia;
(7) Solanum nigrum.

Fu lIy matu red seeds were collected.
After prepared, the seeds were given diffe-
rent storing conditions:

A. Air dried condition under room
o temperatu re

B. Placing into the soil (10 cm deep) ,
under natural condition of tempera-
ture and humidity

Germination tests with the weed seeds
were planned as follows:

1. April9 Immediately after col-
lecti ng seeds

2. May 9 With the seeds under
storing conditions A
and B

3. July 23
4. September 24
5. November 24 "
Germination test was carried out on

100 qrains of seed with three replications,
using soil moistened with water of 70% of
the maximum water holding capacitv. un-
der the roomstemperature, for the period
of 30 days.

Results:
Up to the present, the first work of



germination test (April 9 - May 9) was fi-
nished and the second test was started. The
result of the first germination test was as
follows:

Tabe 1. Germination percentage for
the seeds immediately atter coolecting

Species Germination (%)

Eleusine indica
Cenchrus echinatus

29
11

Digitaria sangu inal is 30
Acanthospermum australe O
Bidens pilosa 42
Emilia sonchifolia 45
Solanum nigrum 41

Although differences of germination
percentage were found betweenspecies at
this time, detailed .information of dorman-
cy and its relation to the different storing
conditions must be expected to the results
of sequent germinations tests.
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9-1. AVALIACÃO DA COMPACTACÃO DO SOLO NOS CAMPOS
DOS CERRADOS

1. Introdução.
Na produção agricola da área dos cer-

rados, é imprescindivel a utilização de equi-
pamento pesado, principalmente para o cul-
tivo de plantas anuais.

Um dos problemas que já está sendo
detetado e deve ser considerado, nos solos
sob cerrados, é a compactação do solo, que
provoca o endurecimento do solo, I imitan-
do assim, o desenvolvimento do sistema ra-
dieular das plantas.

Segundo as pesquisas feitas pelos dou-
tores Fumio Iwata e Hiroshi Kawasaki em
desenvolvimento das raízes indicam que: as
raizes se concentram quase que somente na
camada superior e, seu desenvolvimento na
camada mais profunda do solo tem sido.
bastante reduzido.

2. Objetivo.
Este experimento visou pesqu isar a si-

tuação real da compactação dos solos dos
cerrados, assim como examinarsasinterrela-
ção da compactação, eu Itivo da terra e de-
senvolvimento das raIzes.

3. Material e Método.
Foram pesqu isadas as alterações das

propriedades trsicas do solo resu Itantes da
utilização do equipamento aqrrcola, com o
decorrer do tempo.

TETSUO SHIOYA1
SERGIO MAURO FOLLE2

Os estudos foram conduzidos na Esta-
ção Experimental da Cotia (I), com urna
seis anos de desmatamento do campo, e no
chapadão do CPAC (11), após uma quatro
anos de uso. Ambos são solos Latossolo
Vermelho-Amarelo {L VA).

1) Consu Itor de Curta duração - (M.A.
FF/JAPAN)

2) Pesquisador do CENTRO DE PES-
QUISA AGROPECUARIA DOS CER-
RADOS-CPAC.

As pesquisas na Estação Experimental
da Cotia (I) foram efetuadas em fevereiro e
no CPAC (11), de março a abril, em um per-
fi I aberto nas áreas estudadas, visando de-
terminar os seguintes parâmetros:

1 -Dureza do solo (Penetrômetro)
2 -Volume sólido, liquido, gasoso no

solo, em termos de percentagem
do volume do solo.

3 - Umidade do solo
4 -Densidade radicular da soja, utili-

zando-se a seguinte escala: +-t+
(abundante), ++ (muita), + (mé-
dia) e + (pouca).

4. Resu Itado.
Experimento I - "São Gotardo". -
Alto Parana (ba-MG.
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As áreas estudadas sempre foram ocu-
padas pela sucessão soja-trigo. Esta
pesquisa foi efetuada de meados a fim
de fevereiro, no período de enchimen-
to dos grãos de soja.
Alteraçãos anual de dureza do solo:
(Fig.1).
No segundo ano, a dureza do solo foi
bem maior que no primeiro ano, na
profundidade de 15 a 30 em.
Nos experimentos com espaço de 2 a
6 anos após o desmatamento, foi cons-
tatada a. tendência do aumento de
compactação, com o tempo.
Dureza do solo e densidade de raiz
(Fig.2):
Nesta pesqu isa. foi constatada relação
entre a dureza do solo e a densidade
da raiz.
Experimento II - CPAC/Chapadão
Foram utilizadas às seguintes áreas:

o - área não cultivada- após desmatamento
que estava sendo usa-
da para pastagem.

19 ano (T)
29 ano T -(T)
39 ano S -M -(SI
49 ano A -S - M - (S)

T::: Trigo
S::: Soja
A::: Arroz
M::: Milho
( l= áreas utilizadas

Alteração anual da dureza do solo:
(Fig.3).
Propriedades f i'sicas do solo e densida-
de da raiz: (Fig. 4 e 5).
Observa-se, nas Fig. 4.0, 4.1 e 4.2,
áreas não cultivada, área de primeiro
no e área de segundo ano, respectiva-
mente, que houve diferença na fase só-
lida do volume do solo por todo o per-
fil do solo.
No entanto, estas diferenças se acen-
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tuam muito no terceiro ano, principal-

mente à profundidade de 25 a 40 em,
em detrimento da fase I(qu ida e gaso-
sa. Observa-se que a penetração das
rarzes de soja foi pouca, nesta camada.
Nosquarto ano, esta tendência de au-
mento não ocorreu, por se tratar de
solos de composição textural diferen-
te. Provavelmente, os solos de terceiro
ano seja mais argiloso do que o solo
do quarto ano.

5. Considerações.
1 - Compactação do solo e método de

cu Itivo da terra.
Observando os registros das atividades

aqrrcolas da Estação Experimental de Cotia
(I) e CPAC/Chapadão (11), constatam-se al-
guns problemas em relação à compactação
do solo com os implementos aqr rcolas e os
métodos utilizados.

Primeiramente, nas áreas I e II verifi-
ca-se que houve umsaumento da dureza do
solo, camada superior. Na área I, este au-
mento foi constatado na camada abaixo de
15cm, enquanto na área 11, foi aproxima-
damente a 10cm de profundidade, com va-
Iares de dureza acima de 7 kg/cm2

No 1<? plantio após o desmatamento,
geralmente, nas propriedades aqr rcoias da
região dos cerrados é comum o uso de ara-
do de discos segu ido de uma gradagem,
para misturar a camada superior. Porém, na
área i I, o arado de discos é usado anual-
mente, segu ido de gradagem. Na área I, no
entanto, o arado de discos é utilizado com
relativa freqüência, apesar de ocorrerem
casos em que se ficou um ou dois anos sem
fazer aração. O problema está na pouca
profundidade em que esta aracão é efetua-
da.



Na pesqu isa efetuada. no perfi I do
solo, verificou-se que a profundidade de
aração na prática foi menor do que a plane-
jada, isto é devido, ao uso do arado de dis-
cos. Durante a utilização do mesmo, verifi-
ca-se que o implemento sempre tende a le-
vantar, e à medida que se aumentasa velo-
cidade a resistência da tração se eleva brus-
camente, isto muitas vezes leva o operador
a executar o serviço de aração a pouca pro-
fundidade, levado pelo instinto de terminar
o trabalho o quanto antes, principalmente
em se tratando de áreas grandes. Quando
não sãosobservados estes fatores, isto leva o
pesqu isador a supor que a aração profunda
aumenta a compactação do solo na camada
superior, o que não é verdade, pois a causa
seria a aração superficial.

Comparando o arado de aiveca com o
arado de discos, verifica-se que o primeiro
efetua a aração mais profunda 2 comsuma
melhor inversão do solo, além de deslizar
regu larmente.

Portanto, a utilização do arado de
aiveca nos solos dos cerrados é um assunto
que deve ser examinado.

O segundo problema é o método usa-
do atualmente para o cu Itivo da terra, e que
contribu i para acelerar ainda mais a com-
pactação do solo. No intervalo de aração e
semeadura, o número das operações é ex-
cessivo. Na área 11, no primeiro ano de
plantio após a primeira aração, são efetua-
das de oito a onze operações com a utiliza-
ção de tra tor.

Após o segundo plantio é efetuada a
aração, posteriormente, são feitas quatro
operações e, finalmente, vem a semeadura.

Com estas repetições de operações, a
compactacão do solo aumenta visivelmente.

Na área I, o número de operações é

menor.
Nos intervalos de aração e semeadura,

as operações. desnecessárias deverão ser el i-
minadas, tentando agrupá-Ias e executá-Ias
simu Itaneamente.

Um dos problemas constatados tem si-
do a ordem dos processos Que são executa-
dos nas áreas I e 11. Em ambos os casos
constatou-se que a adu bação de correção do
solo (calcario e ácido fosfórico) foi efetua-
da depois da aração. Ao passo que, se a
distribu ição dos corretivos for execu tado
antes da aração, evitará a compaçtação. As-
sim, poderá misturar melhor os elementos
qu únicos nas camadas mais profundas.

Supõe-se que quando os nutrientes
permanecem na camada superficial, o seu
efeito não alcança a camada mais profunda,
e, conseqüentemente, as raizes não se rami-
ficam.

Além disso, na área I, no quinto ano
do sexto plantio, foi feita subsolagem. Ape-
sar de a .íurez a ser bastante alta na profun-
didade de 15 a 30 em. na camada inferior
verifica-se que esta é menor do que a dure-
za constatada na mesma área com dois a
cinco anos de cultivo. Pressupõe-se ter sido
a utilização da subsolagem a causa deste
fato.

2 - Compactaçãos do solo e propriedades
f r'sicas do solo - resultado do experi-
mento na área 11.
Efeitos da compactação nas proprieda-

des f rsicas do solo tais como: Densidade
aparende, densidade real, dureza, umidade
atual e estrutura.

As propriedades f rsicas.do solo, foram
modificadas é:l partir do segundo ano de cul-
tivo, conforme demonstrados nas Figuras 4
e 5.

189



Todos os valores ind icados demons-
tram que no primeiro grupo, isto é, até dois
anos, os valores dos parâmetros citados são
menores e no segundo .grupo, isto 9, tercei-
ro ano em diante, são maiores.

Constatou -se que a du reza do solo, no
terceiro ano e no quarto ano, teve um au-
mento gradativo da camada superior até a
profundidade de 30 em, mas, no terceiro
ano, o seu aumento foi semelhante ao do
primeiro e segundo anos. Verificou-se, tam-
bém, que os valores da densidade real do
terceiro ano são semelhantes aos do gru-
po de zero a dois anos de cultivo.

Por outro lado, a densidade aparente
e a compactação do solo no quarto ano,
evidenciam grandes diferenças em relação
aos anos anteriores.

De acordo com o exposto, pode-se
observar o seguinte:
1) Para a interpretação do grau de com-

pactação do solo, a densidade aparen-
te e a dureza são os parâmetros mais
adequados.

2) Até o segundo ano, o aumento da
compactação foi menor.
No terceiro ano, houve a mudança na
estrutura do solo, evidenciando a com-
pactação.
No quarto ano, a compactação é com-

pletada.
Para eliminar a compactação no mo-
mento em que se verifica o aumento
de densidade aparente e/ou na dureza
do solo, recomenda-se efetuar aração
profunda no solo.

35- Compactação do solo e desenvolvi-
mento das ra (zes.
Nesta pesqu isa não foi constatada

qualquer relaçãc entre a compactacão do
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solo e o desenvolvimento das rarzes.
Dentro dos limites considerados do

trabalho, local frsico e tempo para indicar
b aumento da compactação do solo, não se
pode afirmar que o aumento da dureza
limita o desenvolvimento .das raízes, con-
forme demonstrados nas Fig. 2, 4-3 e 44.
Por outro lado, em outro experimento efe-
tuado em Latossolo Vermelho-Escuro
(LE), argiloso-arenoso, no CPAC, verifica-
se o seguinte:
1) Na profundidade de 15 a 20 em. a du-

rezasdo solo foi de 15,3 kg/cm2 e a
densidade das raizes foi +++ (abun-
dante) e ++ (mu ita).

2) Na profundidade de 30 em, em um
determinado local, a dureza do solo
foi de 20,1 kg/cm2, a densidade das
rarzes foi de ++ (muita) e em outro lo-
cal, na mesma profundidade. a dureza
do solo foi de 24,5 kg/cm2 e a densi-
dade das ra (zes de + (méd ia).
Em todos os casos foi verificada a

existência de rarzes secundárias, que absor-
vem nutrientes e água.

Nestes casos, foramsutilizadas as áreas
adubadas com 800 kg de P205 por hectare.

Nesta pesqu isa, foi constatado que,
mesmo que a dureza do solo tenha sido
maior que 15 kg/cm2, houve pleno desen-
volvimento das rarzes.

Apesar de a compactação do solo ter
influência no desenvolvimento das raizes.
dentro do nosso campo de trabalho não se
pode afirmar que ela seja a causa direta que
prejudica o desenvolvimento das rarzes,

Além disso, a compactação pode não
ser a única caUS2 a influir no desenvolvi-
mento das rarzss. Existem outros elemen-
tos tais como: Nutrientes, umidade elemen-
tos tóx icos. doenças, etc., os quais também



se interrelacionarn e influenciam.
Nesta pesquisa, efetuada nos solos dos

cerrados, as conclusões finais só poderão
ser apresentadas após análises minuciosas
dos vários elementos que se interrelacionam.

6. Comentários.
Através do "Projeto de Cooperação em

Pesquisa Agrícola no Brasil", firmado em
1977, fui enviado à EMBRAPA-CPAC em
caráter de consu ltor de curta du ração e na
qual permaneci de fevereiro a abril de 1980.

Como o perrodo foi bastante curto,
não foi possrvel efetuar um estudo mais
profundo da matéria. Porém, nas pesquisas
efetuadas, conduzidas sob um enfoque inte-
grativo nas áreas de mecanização aqrrcola,
compactação do solo e desenvolvimento
das raizes. pude observar os aspectos bási-
cos dos problemas.

7 - Agradecimentos.
Para a real ização desta pesquisa dos

programas pré-determinados, obtive a irn-

portante colaboração dos doutores Wences-
lau J. Goedert (Chefe Adjunto Técnico-
CPAC) e Jorge Seixas (Consultor - FAOl.
Devo ressaltar, também, a colaboração
oportuna do Dr. Ady Raul da Silva (Pesqui-
sador - CPAC), por ter-me colocado à dis-
posição parte do seu campo experimental.
Para o ajustes finais, recebi a importante
participaçãosdo Dr. Dimas Vital Siqueira
Resck (Pesquisador - CPAC) e do Sr. Wan·
tuyr Caixeta Vieira (T éc. Laboratório
CPACl.

A tradução deste relatório para o por-
tuguês foi efetuada pela Srt9 Nair Seiko
Havashida (Secretária - CPACl. Agradeço
também a colaboração do Dr. Dimas Vital
Siqueira Resck (Pesquisador - CPAC) pela
revisão feita.

Agradeço, também, a inestimável co-
laboração do pessoal técnico do Japão, em
particular dos doutores Fumio Iwata e Hi-
roshi Kawasaki, pois sem a preciosa parti-
cipação dos mesmos, acredito, não teria
sido possível a real ização deste trabalho.

Tabela 1 - Um exemplo com relação à compactação do solo e densidade da raiz.

Exemplo Compactação A •
Prof. do solo Dureza do solo Densidade Dureza do

(em) (kg/em2) de raiz solo
(kg/em2)

5 0,51 3,49
10 1,40 +++ 5,42
15 4,04 15,3
20 15,3 ++ 11,8
25 11,8 raizes 10,9
30 20,1 (muito) 24,5
35 15,3 18,3
40 20,1 + 16,7
45 10;9

8··
Densidade

raiz

+++

Raízes
(muito)

+

·A : L VE (CPAC), P205 800 kg/ha, ··8 : L VE (CPAC), P205 800 kWha,

IWATA, KAWASAKI e SHIOYA: 17/03/80
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Solo:
Local:

1~ .no
Ectaoão Experimental - Trigo Munlz (Sio Gotardo - MG - PADAPI 1ha

Data Prot. de Prol. de Trator Ouent, de Quanto de Variedede Quant. de
da .raçfo gredagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo Adubo de semente Observação

Operação (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg/hal

8.78 25 MF 285 4 Desmatamento 23/6178
Aredo 3 discos 10/08178

4.4.79 MF 265 1,5 Caleário 2.000
10. 5.79 25-30 MF 285 4

Aredos 3 ds.
10. 7.79 MF 265 1,5 Foslato 600
12.7.79 MF 265 1 KCl 160
4.8.79 15-20 MF 285

Gred. 36 ds.
7.11.79 MF 265 2 4-25-10 400 IAC2 145

S. Jumil

Solo.
Local:

298no
Estação Experimental - Trigo Muniz (São Golllrdo - MG - PADAP) 1 ha

Dat. Prol. de Prot. de Trator Quanto de. Quanto cre Variedade Quant. de
da aração gradagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo Adubo de semente Observação

:'penaç,o (em) (em) Implemento (kg/"a) (kg/ha) soja (kg/ha)

8.77 2Q.25 C8T Rome 2

6.78 MF 286 - 1,6 Calcárlo 2.000

8.78 25-30 CBT Ar. 4

7.78 Mf 265 2 Foslato 500

8.78 15-20 CBTAr. 2
9.78 15·20 CSTAr. 2

20.11.78 4-25-10 400 Trigo 120

5.79 MF 265 2 Calcárlo 2.000

6.79 25-30 CST 4

7.79 MF 265 2 KCI 150

8.79 15,20 C8T 2
9.79 15-20 -C8T 2

10.79 MF 266 2-32·16 350 Sta.Rosa 140

LoCal: Maurilo (510 Gotardo - MG - PADAP)

,...-
Data Prol. de Prol. de Trator Quanto de Ouant, de Variedade Quant. de

da aração gradagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo adubo de semente Observação

Operação (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kglha)

77 30 CBT 3,0
20 CBT 3,0

MF 265 Calcário 3.000

MF 265 Fosf. Araxá 1.500

10.11.77 MF 265 2,0 4-26-10 300 IAC-2 100

78 25 MF 265 3,0

20 MF 265 3,0
MF 265 Calcário 2.000
MF 265 2,0 4-26-10 300 Sta. Rosa 110

79 25 MF 265 3,0

I
20 MF 265 2,5

MF 265 2-32-15 350 Paraná 130
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Solo: 4'1 ano Local: Maurilo 1510Gotardo - MG - PAOAP)

Data Prol. d. Prof. de Trator Quant. de Qu.n~ de Vlrledade Quant. de
do araçio ~edagem + H/T h/d Corretivo Corretivo Adubo edubo do semente Obsernçlo

Operaçlo (em) (em) implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg!ha)

76 30 CBT 3
Arado Arrasto

20 CBr 3
MF 265 1,5 CaIc6rlo 3.000
MF 265 1,5 Fosf. Arlxá 1.500
MF 265 2 4·26·10 300 IAC·2 100

77 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 1,5 Cllcírio 2.000
MF 265 2 4-26-10 300 Sta.Rosa 110

78 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 4·26·10 350 Paran' 130

79 25 MF 265 3
20 MF 265 2

MF 265 2 2·32·15 350 UFV·l 100

SOlo: 59 ano Local: Hidekll Fukudl (810 Gotardo - MG - PADAP)

Dato Prol. de Prol. do Trator QUlnt. de Quant. d. Variedade Oulnt. ee
do areç'o gredagem + HlT h/d Cornotlvo Corretivo Adubo adubo do semente Observaçlo

Operação (em) (em) implemento (kg/ho) (kg/ha) soja (kg!ha)

4.75 30 CBr 2.5
5.75 20 CBT 2,0
8.75 vetmet 2,0 Cllcário 3.000
10.75

I
Vllmet 2,0 Foslato 1.500

11.75 Valmet 1,5 4-26- 10 280 IAC-2 80
9.76 20 .CBT 2,5
10.76 20 CBT 2,0
11.76 4-26- 10 280 St a. Rosa 100
10.77 20 CBr 2,5
11.77 Vllmet 2,0 4-26-10 320 UFV·1 90
B.7B V.lmet Calc6rlo 2.000
9.78 20 CBT 2,5
10.7B Valmet 4·26- 10 300 Paraná 110
2.79 20 CBT 2,5
2.79 20 CBT 2,0
3.79 4-26-10 300 IAC5 120 Frustnçlo de ufr.

(Trigo) (geada)

10.79 20 Vllmot 2,5
11.79 2032-15 320 UFV·1 130

Solo: 59 ano Local: São Gotardo - MG - PAOAP

Data Prol. de Prct. de Trator Ouant. da Quant. de Voriedede Quant. de
do araçlo gradlgam + HIT h/d Corretivo Corretivo Adubo adubo de. semente Ob$Órvaçlo

Opereçio (em) (em) Implemento (kg/ha) (kg/ha) soja (kg/ha)

1973 25 CBT 4
Arado 3d •. Cale. do 10m. 2.000

15-20 36 disco. 1,5 Foslato 1.000
1974 25030 CBT Aredo 4 Cale. dolom.

15-20 Grede 36 d•. 1,5
1975 25-30 CBT Aredo 3'd s. 4 Cale. dolom. 2.000 2-18-10 300 Soja

15-20 Grade 36 d•.
1976 15-20 Grede 36 do. 1,5 4-26-10 300 Soja

4-26- 10 400 Trigo
1977 15·20 Grede36 do. 1,5 4-26- 10 300 Soja

4-26- 10 350 Trigo
1978 25-30 CBT 3 dil. 4 Cale. dolom. 3.000 4·26-10 300 Soja

15-20 Grede 36 ds. 4-26-10 350 Trigo
1978 30 Subsolagem 4 4·26·1'0 300 Soja

15-20 Grade 36 d•. 4-26- 10 400 Trigo
1979 15-20 Grede 36 do. 1,5 2·32·15 300 UFV·l 130
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MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRrCO-
LAS UTI LlZADOS PARA O PREPARO
DO SOLO DO EXPERIMENTO (11) -
(LA).

4<?ano
76/77 - Distribuidora de calcário (MF -

65X)
- Arado de discos (Trator MF - 285)
- Rastel mecânico (MF - 65X)
- Distribu idor de adubo (MF 65X)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Grade niveladora (MFS 285)
- Plantadeira IMASA/MF (MF 65X)

77/78 - Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Distribuidor de calcário (MF -65X)
- Grade de discos-(CBT - 2400)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Plantadeira IMASA/MF (MF -65X)

78/79 - Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Grade niveladora (MF - 85)
- Plantadeira IMASA/MF (MF -65X)
- Colhedeira (PENHA COMs TRA-

TOR MF - 65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)

79/80 - Grade pesada (CBTS 2400)
- Plantadeira IMASA/MF (MF - 65X)
- Cultivador (TRATOR KUBOTA)

3<?ano

Idêntico ao preparo dos 4 anos, menos o
preparo de 76/77.

194

2<?ano

78/79 - Grade pesada (CBT - 2400)
- Rastel mecânico (MF - 65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Distribu idor de calcário (MF -65X)
- Grade pesada (CBTS 2400)
- Grade niveladora (MF - 285)
- Distribu ido r de adubo (MF - 65X)
- Sulcador (MF - 65X)

79/80 - Aradodediscos (VALMET 110 id)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Distribuidoradeadubo(KUBOTA)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Sulcadora (MF -65X)

1<?ano s

79/80 - Grade pesada (CBT - 2400)
- Rastel mecânico (MF ~65X)
- Arado de discos (MF - 285)
- Grade pesada (CBT - 2400)
- Distribuidora de calcário (MF -

65X)
- Arado de discos (VALMET 110 id)
- Grade niveladora (MF - 285)
- Distribu idora de calcários (MF -

65X)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Distribuidora deadubo (KUBOTA)
- Grade niveladora (VALMET 110

id)
- Sulcadora (MF - 65X)
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9..2. Método de aração e o desenvolvimento
das raízes de soja no solo de cerrados.
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9-2. Método de aração e o desenvolvimento das raizes de
soja no solo de cerrados.

Prefácio.
Inicialmente, quero agradecer à EM-

BRAPA-CPAC, JICA e equipe de pesqui-
sadores do Japão, por esta oportunidade de
pesquisar o desenvolvimento aqr rcola deste
imenso Cerrado.

Ao visitar os cerrados pela primeira
vez, fiquei abismado pela sua irnensidão.
Imensidão que se prolonga como mar, dan-
do a impressão de infinita.

O Polocentro que, no Brasil, visa
transformar estes cerrados em terras férteis,
é um empreendimento que trará benef rcios
não só aos brasileiros, mas para toda a hu-
manidade.

Com certeza, este empreendimento
entrará na história da humanidade.

Parabenizo a todos que participam
deste evento.

A minha participação, comparada a
este projeto, é· muito pequena. Porém, co-
mo diz o ditado, "de grão em grão, a gali-
nha enche o papo"; espero que a minha
contribuição se torne em um grão.

Relatarei aqui, os resultados das mi-
nhas pesqu isas.

Como as pesqu isas sobre o desenvolvi-
mento das raizes da soja e condições do
solo serão relatados pelos doutores agrôno-
mos Iwata e Kawasaki, o meu trabalho será,
principalmente, sobre a pesquisa de traba-
lho e mecanização aqr rcola. de um ângulo
diferente, a este, acrescida de sugestões.

I. Roteiro.
1) Pesquisadores: Fumio Iwata, Hiro-

TETSUO SHIOYA

shi Kawasaki e Tetsuo Shioya.
2) Programação
(1) 19 visita
11/Fevereiro Brasil ia - São Gotardo
12/Fevereiro - Pesquisa das raizes
13/Fevereiro - Pesquisa na F~ Endo
de soja.
14/Fevereiro - Visita ao Silo da Cotia
Pesquisa de solo

15/Fevereiro - São Gotardo - Brasr'lia

(2) 2? visita
25/Fevereiro - Brasrlia - Araxá
26/Fevereiro - Nomurabrás - Brás

(1) Pesquisa de Produção de Soja
(2) Pesquisa de Colheita de Soja
(3) Pesqu isa de Preparação de Solo

27/Fevereiro - São Gotardo (Estação
Experimental da Cotia)
Pesquisa de Raizes da Soja
Pesqu isa de Solo

27/Fevereiro - Araxá - Brasrlia
Trajeto Total: aorox . 3.700 krn.

(1) Consultor de Curta Duração (MAFF/
JAPAN).

11. Relatório da pesqu isa sobre o desen-
volvimento das rarzes da soja.

1. Desenvolvimento irregular das rarzes.
(Cultura pesquisadaSoja) 1.
Segundo as pesquisas feitas pelos dou-

tores Iwata e Kawasaki, no solo de .cerra-
dos, o crescimento da raiz principal das cul-
turas leguminosas paralisa-se na camada su-
perior do solo e, conseqüentemente, de-
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senvolve as rarzes laterais. Portanto, o de-
senvolvimento das rarzes se concentra na
camada superficial do solo.

Este fenômeno foi observado também
na pesquisa efetuada em São Gotardo (Fig.
1).

Na Estação Experimental da Cotia, em
São Gotardo, verificou-se o desenvolvimen-
to normal da raiz principal na lavoura no
primeiro e segundo ano de plantio.

Porém, com o decorrer dos anos, no
desenvolvimento do caule a parte aérea tor-
na-se grossa, transformando-se em uma
planta vistosa; nas rarzes, pôde-se observar
a tendência de desenvolvimento das rarzes
laterais; e já no quarto ano (2 safras de soja
- trigo), observou-se o desenvolvimento
anormal das rarzes laterais (Tabela 1). •

Conseqüentemente, com esta tendên-
cia, não se pode obter desenvolvimento re-
gu lar, e, ai nda. torna-se mais sensrvel à seca
de veran ico.

O aparente desenvolvimento da parte
superficial leva o agricultor a julgar, erro-'
neamente, que a adubação do solo foi su-
ficiente" e pode levar a uma perda inespera-
da, caso selecionar e aplicar outras técnicas.

Para obter segurança na produção
aqrrcola e aumentar a produtividade nos
cerrados, é extremamente importante escla-
recer a causa do desenvolvimento desiquili-
brado das rarzes, e aplicar a técnica adequa-
da para obter desenvolvimento equilibrado
das rarzes em profundidade.

2. Das ceusas - Teoria da nutrição
como causa.
Podemos apresentar várias causas que

podem provocar o .desenvolvimento anor-
mal das rarzes.

Tem-se falado na influência do eleva-
dó grau de acidez de AI na terra ou na com-
pactação do solo.

De acordo com o resu Itado da anál ise
do elevado grau de acidez, ª ex istência de
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AI no solo, sem dúvida, influi no desenvol-
vimento da cultura de soja; mas, o desen-
volvimento anormal das rarzes ocorreu
mesmo após a correção de acidez do solo e.
com o elemento AI, sem apresentar dife-
rença na camada superficial e e'm profundi-
dade.

Conseqüentemente, a presença de aci-
dez acentuada e de AI no solo como causa
-deste fenômeno é duvidosa.

Ouanto á compactação do solo, nesta
pesqu isa ficou apurado que, com o decorrer
dos cu Itivos em anos sucessivos, surge a ten-
dência de solo se tornar mais compacto
(Tabela 2), porém, não. tanto que prejudi-
que o crescimento das ra (zes.

Os agricultores, prevendo a compacta-
ção do solo, passaram o subsolador antes
do plantio, no qu into ano; mas, mesmo
'assim, o solo apresentou o desenvolvimento
anormal das raizes.

Portanto, não se pode afirmar catego-
ricamente que a compactação do solo seja
a causa deste fenômeno.

Nas pesquisas efetuadas pelos douto-
res Iwata e Kawasaki, apresentou-se uma
nova interrelação: Os elementos qu rrnicos
(principalmente o ácido fosfórico) da adu-
bação permanecem na superfrcie, e não
penetram nas camadas mais profundas.
Conseqüentemente, as rarzes das cu Itu ras se
desenvolvem somente na camada superior
do solo. Nas pesqu isas e experiências 2),
com rarzes, efetuadas em São Gotardo, um
forte argumento baseado nesta hipótese foi
apresentado pelos doutores Iwata e Kawa-
saki.

H,á duas espécies de adubação: a de
correção, que é feita através da aplicação de
calcario e ácido fosfórico; e a de manuten-
ção, que é feita com apl icação em cobertu-
ra de NPK.

A primeira, é efetuada no ato do des-
matamento, em toda a área desmatada, que



depois é usada de acordo. com a necessida-
de; e a segunda, deve ser efetuada em linha,
anualmente, juntamente com a semeadura.

No primeiro ano do desmatamento,
após a aplicação em cobertura de ácido fos-
fórico e de calcãrio. passa-seo arado de
disco por duas vezes, até a profundidade
de, aproximadamente, 25 em. Nestascondi-
ções, a cultura da soja apresenta o desenvol-
vimento normal das rarzes, principalmente
da raiz principal.

Nesta pesquisa, verificou-se que este
efeito permanece aproximadamente por
três anos.

Porém, a preparação do solo, do 29
ano em diante, é efetuada somente através
de aração çom arado de discos, em pouca
profundidade. De acordo com a pesquisa
do solo, esta gradagem não ultrapassa a pro-
fundidade de 12 -15 em.

Após o segundo ano de plantio, o cal-
cário e o ácido fosfórico apl icados não pe-
netram em profundidade maior.

Como as rarzes da soja encontram
adubação abundante na camada superfi-.
cial do solo, enfraquece-se o desenvolvi-
mento da raiz principal em sentido vertical
e desenvolvem-seas rarzes laterais.

De acordo com a experiência de vaso
1), efetu ada pelos dou tores Iwata e Kawa-
saki, se se misturarem os adubos até a ca-
mada mais profunda do solo, forma-se a
estrutura das rarzes, com o desenvolvimen-
to normal de raiz principal.

A teoria da nutrição como causa con-
firma o desenvolvimento irregular das
rarzes.
3. Sugestões: Aração: mais profunda no

solo. Adubação: mais misturada com o
solo.
Na teoria da nutrição como causa,

qual seria a técnica a ser aplicada para me-
lhorar a produtividade do solo? (pois, como
agrônomos, devemos anal isar tecnicamente

os resultados coletados, para desenvolver as
técnicas de produção). A resposta é: deve-se
aplicar a técnica que possibilite misturar os
adubos em todas as camadas do solo, inclu-
sive na mais profunda.

Como especialista em pesquisa de tra-
balho e mecanização açrrcolas, desejo suge-
rir o seguinte:

Trata-se de sistema de controle da ter-
ra' que se baseia na técnica de 'adubação em
todas as camadas, através da aração profun-
da e di mistura de camadas.

Em seguida, descreverei os principais
pontos problemáticos.
3.1. Avaliação e melhoramento de método

de preparação da terra executado nos
cerrados.

(1) Necessidade de maior utilização do
arado.
Conforme descrito no item 2, atual-

mente, nas fazendas de cerrados, adota-se
como método de preparação do solo aquele
que, no primeiro plantio, efetua a aração e
gradeação.

A partir do 29 plantio, utiliza-se so-
mente a gradeação comó preparação da
terra para o plantio.

O emprego contrnuo da gradeação
ainda constitui uma dúvida, porque nos cer-
rados ainda não decorreu muito tempo
após o desmatamento.

Ainda, existem fazendas com plano
para formar pastagem após euItivar soja por
um determinado tempo.

Conforme descrito no item anterior,
para que a adubação atinja a camada mais
profunda do solo, é suficiente arar até cer-
ta profundidade, enquanto que a simples
gradeação é praticamente insuficiente.

Ao optar pelo emprego conjunto de
arado e grade, não é necessário arar até o
39 ou 49 ano da cultura, isto é, até pouco
antes de aparecer o desenvolvimento anor-
mal das rarzes da soja.
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Porém. neste caso, como é necessário
misturar a camada superficial fértil com a
camada mais profu nda com baixa ferti Iida-
de - mesmo que a fertilidade global não se
altere, graças à distribu ição de elementos
em toda camada -, o rndice de fertilidade
do solo torna-se relativamente mais baixo.

Considerando-se este aspecto, é neces-
sário selecionar o método de cultivo (densi-
dade da cultura) e o método de adubação.

Deve-se, também, considerar a veloci-
dade de decomposição dos materiais orgâ-
nicos no solo e o aumento do risco da ero-
são do solo.

Estes pontos devem ser estudados se-
paradamente.
(2) Importância de um trabalho eficiente.

Na ração, o que mais preocupa o fa-
zendeiro é o rendimento produzido pela
aração.

Para mim, como agrônomo, este não é
um problema básico; porém para a fazenda,
como uma estrutura de administração, a es-
'colha entre (A) o melhoramento das condi-
ções de desenvolvimento da cultura e (B) o
custo de mão-de-obra, são problemas reais,
importantes e constantes.

A graduação não satisfaz as condições
necessárias para o bom desenvolvimento da
cu Itura, porém apresenta bom rend imento
de serviços.

Como o desmatamento é efetuado gra-
dativamente, é possrvel efetuar a aração das
novas áreas' desmatadas. Porém, com a ex-
pansão da área de cultivo, torna-se impossr-
vel arar toda a área, a menos que se aumen-
tem o número de tratores e demais imple-
mentos e a mão-de-obra.

Isto leva o fazendeiro a optar pela gra-
deação. Mesmó com a gradeação, nos pri-
meiros anos a plantação se desenvolve nor-
·malmente, e o fazendeiro não percebe a
anormalidade que começa a surgir no de-
senvolvimento das rarzes. por causa da adu-
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bação efetuada somente na camada superfi-
cial do solo. :;-.

Ao optar pela gradeaçãci, deve-se pro-
curar um sistema que permita- minimizar a
queda de rendimento do serviço.

Para resolver este problema, é neces-
sário estudar o sistema global da técnica e
da administração da fazenda, inclusive ele-
var o n (vel de mecan ização e rotação de
culturas.
(3) Melhorar o sistema de uti Iização dos

implementos aqr rcolas.
Neste item, descreverei o melhoramen-

to do nrvel de mecanização.
A providência mais simples é aumen-

tar as séries de d iscas de grade. Porém, sur-
ge o problema: para puxar a grade com sé-
rie maior de discos, é necessário au mentar a
potência do trator.

De acordo com o resultado de pesqui-
sa da Universidade Nacional da Colômbia,
fornecido pelo Sr. Seixas (FAO), do CPAC
(Fig. 2), na aração a discos, com o aumento
da velocidade aumenta também a resistên-
cia à tração da grade.

E preferrvel aumentar a largura de ser-
viço (tamanho e série das grades) a aurnen-
tar a velocidade de tração.

Para estudo da relação entre a potên-
cia necessária do trator e o número de dis-
cos da grade a ser puxada, o desempenho
nominal fornecido pelo fabricante é útil,
cnas é necessário efetuar experiências, con-
siderando o fator incl inação do terreno e as
condições do solo dos cerrados.

Além disso, o aumento do ruvel de
mecanização não se limita somente em au-
mentar a potência do trator: importa estu-
dar também os serviços como uma estrutu-
ra e procurar o seu melhoramento.

De acordo com os resultados obtidos
com o sistema atual, talvez seja possrvel
optar pela gradeação sem aumentar a po-
tência do trator.



Inicialmente, temos o plano de plantio
da própria +rzenda De acordo com a natu-
reza do trabalho, as condições do solo (in-
clinação) e as condições meteorológicas, é
possivel prever os dias disponrveis para exe-
cução de determ inados serv icos.

Assim, é- possrvel saber qual o desem-
penho necessário para execução de -cada
serviço, conhecendo-se o tamanho Ja área
necessária para o trabalho (volume).

Para a aração, a largura de serviços (ta-
manho e série das grades) e a potência do
trator são determinados automaticamente.
Isto vale em matéria de aração, como para
qualquer outro serviço.

Serão anal isados o trator e seu desem-
penho, a quantidade de imp lementos e a
mão-de-obra, e procurar-se-a o seu melho-
ramento.

E necessário efetuar uma correção glo-
bal, pelo sistema "feed back" das interl iga-
ções entre os fatores. Porém, para sua exe-
cução cient ríica. sem se confiar nas expe-
riências vividas, é necessário estudar o tra-
balho, sistematicamente.

Neste caso, não se necessita de aração
anual. Se a meta da aracão é o desenvolvi-
mento normal das rarzes. será suficiente
uma aração a cada três ou quatro anos Isto
quer dizer que a aração será feita anualmen-
te só em 1/3 ou 1/4 da área total.

Esta aração será uma carga a mais, mas
é necessário realizá-Ia, para aproveitamento
continuo das terras de cerrados na produ-
ção agr rco!a.

Como é de conhecimento geral, a ele-
vação do ruvel de mecanização não se limi-
ta somente a au mentar a despesa com as
maqu inarias. As vezes, nem é necessário
adqu iri r novos equ ipamentos. Há casos em
que, para aumentar a potência parcial de n
acessórios de trator (inclu i equ ipamento e
mão-de-obra), bastarão somente n- - aces-
sórios.

Para conhecer esse ponto, é necessário
pesqu isar a aval iação econômica do sistema
técnico e o serviço.

Aqu i, indagamos se a despesa com o
melhoramento da cultura será maior que o
prejurz o advindo da diminuição da produ-
ção ou perda causada pelo veranico por
causa do desenvolvimento anormal das rar-
zes.

Será mais vantajoso, para o futuro,
manter o atual método de produção,
acumulando divisas enquanto permite pro-
duzir, ou preparar a terra gastando o que
for necessário hoje, para que possa produ-
zir mais no futuro.
4. Conclusão.

Assim, baseado na pesqu isa efetuada
em São Gotardo, relatei a idéia sobre o
aproveitamento do arado de discos e arado
de aiveca para aração profunda, como mé-
todo de preparação da terra para elevar a
produditividade da cultura, corrigindo ode-
senvolvimento anormal das rarzes das cul-
tu ras nos cerrados.

Ainda, apresentei várias idéias sobre os
assuntos que necessitam de pesqu isas pró-
prias.

Entre as idéias apresentadas, se tiver
condições, pretendo estender a minha pes-
quisa, no CPAC.

Neste relato, devo sal ientar a falta de
descrição da "preparação rnrnirna". que é
item de pesqu isa importante para a agricu 1-
tura tropical. Sobre este assunto, pretendo
conhecer a real idade, através das oportuni-
dades, tais como na posterior pesquisa, e
agru par as necess idades de -aracão profu nda
com técnica.

Este relatório não passa de simples
anotações minhas.

A partir das poucas observações, con-
clu ( pela necessidade de uma aração mais
profunda e pela misturação de adubação
também na camada mais profunda.
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Eu me sentirei fel iz se estas informa-
ções forem úteis aos senhores.

Na elaboração deste relatório, contei
com a colaboração dos doutores Iwata e
Kawasaki. radicados no Brasil. Também
agradeço ao Dr. Seixas, pelas colaborações
oportunas.
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Figura 1. Desenvolvimento anormal das
ra (zes.
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Figura 2. DRAWBAR PULL REQUIRED
PER cm of WIDTH
(Disc Plow, at 20 em Depth,
Heavy Clay Soil) by Universida-
de Nacional de Colômbia.



Tabela 1 - Proporção de superioridade com raIzes.

96
100
58
45
30
47

Harzes lateraisAnos euItivados Raiz principal

4
O

42
55
70
53

Tabela 2 - Compactação do solo'

Prof. do Natural*
solo Grau de 10 2? 3? 4? 50 60

(crnl Corripactação** -

cm kg/cm2 2,50,98
5 2,5 1,65 5,00,18 5,01,93 6,01,65 5,00,51 4,00,98

10 10,0 3,49 10,04,68 10,05,42 10,02,24 13,08,54
17,55,42 18,58,54 18,07,32 18,08,54

20 22,5 4,68 20,510,0 23,514,0
30 30,07,32 30,514,0 30,010,0 29,08,54 31,58,54 35,06,29
40 40,0 2,60 40,06,29 40,03,49 40,06,29

45,06,29 45,04,68

natural (não cultivado).
** Grau de compactação: usado YAMANAKA soil hardness mater.
*
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10. AGROMETEOROLOGICAL RESEARCH ANO ITS
MEASURING TECHNIQUE

During my stay in CPAC, Brazil, from
February 7 to March 31, 1980, the above
agrometeorological research was carried ou t
to establ ish e method of energy balance
measurement in rice and corn field in the
periods of the short dry spell (veranico) du-
ri ng the rai ny season.

This research was a part of the pro-
grams of soil-plant-climate project which
have been carried out since CPAC esta-
bl ished. The calcu lation method of energy
balance in rice field was discussed with the
members of the project and an experiment
was conducted.

The diary of my research activities
and their results are summarized as follows:
1. Diary of research activities

. 1st week (February 7 - 8)
a) general visit
. 2nd week (February 11 - 15)
a) general visit to Agrometeorology

Section (Iaboratory and fields)
b) instru ments-check, mou nting and

operation of automatic weather
station

ISAO TOMAR 11

(Awomc eoroloqia)

c) mecting with soil-watcr-pl.in: staí!
d) general view of "con ado"

natural resourccs (c.l irua tc, soils
vegctation, cic.)
office work

. 3rd weck (February 21 . 22)
a) visi t to the Nal ional 111S1 i III le of

Meteorology and SOUziJ L imas
farm

b) analysis of field expcr imcntal data
(solar radiation balance rn soybean
f ield)

.4 th week (February 25 - 29)
a) analysis of field experimental data

(solar radiation balance in soybean
field)

b) rad iat ion transfers (sol ar racJiat ion ,
soil heat flux, net radiation, tem-
perature in rice f ield)

c) visit to NOMU RABRAS, in Araxá,
MG.

1. Consultor de Curta Duração (Hok kardo
- MAFF/JAPAN)
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11-1. REEXAMINATION OF ANALYTICAL METHOOS FOR
At ANO Mo IN PLANT MATERIAL

A. Analysis for AI in plant material
Aluminon is a kind of pigment which

easily dissolves into water and shows weak
acidtiv. Under weak acid of neutral condi-
tion, it combines with a trace amount of
aluminium and develops red color. Every
aluminon colorimetric method has the
disadvantage that the AI-aluminon complex
is unstable. Some researches intend to
improve the method. Authors carried out
reexaminations of AI analysis according to
"Saibai Shokubutsu Bunseki Sokuteiho"
(2) and checked the following points

1. Heating time;
2. Time course of discoloring;

3. Recovery of AI added to plant ma-
terial.

Heating time
Color development of aluminon-AI

complex is promoted by heatinç. Excessive
heating may result in discolorinq. In order
to investigate the relation between heating
time and color intensitv, the volu metric
flasks containing the reaction mixture were
put into boiling water for 2, 4, 6,8,10 and
15 min, and the absorbanceswere measured
120 min after the heating began. From the
resuIts shown in Table 1, it is concluded
that the reaction mixture should be heated
for 6 mino

Table 1. Relation between color intensity and heating time.

~eNC? of (rnin.)
2 4 6 8 10 15measure

absorbance (520 min)
1 0.195 0.199 0,201 0.203 0.200 0.196
2 0.192 0.193 0,201 0.202 0.189 0.203

average 0.194 0.196 0,203 0.203 0.195 0.199

Time course of discoloring

1 9 of the standard sarnple of soybean
was ashed in a muffle furnace and extrac-
ted with 50 ml of N Héi. Mixtures of 5 ml
of the extract and the reagents were heated
for 6 min, and the changes in color intensi-
ties were investigated.

As shown in Fig. 1., the rate of disco-
loring is very h igh up to 60 min after color
development and is decreased with increa-
sing of time. The rate 120 min after color
development is less than 1 percent per
hour. Therefore, it is concluded that the

0.35

Ec
o
~ 0.33

'"ocjg
(;
1l 0.31
'"

O.ü1T ~ =_-
w 1W 100

mlnetter calor dcvetorxnent

FIG. 1. Relation between color intensity of
aluminon-AI complex and time
after color development.
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aosorbance shou Id be measured 120 rni-
nutes after colo development.

Recovery test
In order to check the recovery of A I

added to a standard sample of soybean,
authors determined AI concentrations in
samples, to which were added 1 mg of AI
or noto

From the results shown in Fig. 2 and
Table 2, the average recoveries are 97 -
99%, and thus it is concluded that this me-
thod is applicable for analyzing AI con-
centration in soybean plant material.

From the facts described above, it was
decided to use the following method:

Table 2. Results of recovery test (AI)

Concentration of AI (mg/g) at 520 nm

N<? of measure Standard samp le Standard sample + 1 mg of AI

120 mino * 150 mino * 120 min.* 150 mino *

1 1.34 1.30 2.29 2.28
2 1.28 1.29 2.28 2.26
3 1.32 1.28 2.29 2.31
4 1.30 1.35 2.25 2.27
5 1.29 1.24 2.28 2.27

average 1.31 1.29 2.28 2.28

C.V.(%) 1.6 2.7 0.7 0.8

* Time after color development
Recovery

120 min.* 2.28 -1.31 = 0.97 97%
150 min.* 2.28 - 1.29 = 0.99 99%

0.3

~ 0.2
o
N
LD

13
iõ
~ 0.1
{!

20 30 ug·AI/50ml10

FIG. 2. Calibration curve
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Reagent
1.0.22% aluminon solution (in distil-

led water)
2.1% mercaptoacetic acid solution (in

disti fled water)
3.20% ammonium acetate buffer pH

4.8
4. AI standard solution

2 ml of AI stock solution (1000
ppm) is transfered to 1 liter-volu-
metric flask and made up to volume
with distilled water.

Procedure
Put 1 9 of dried ground sample into a

30 ml pyrex beaker and ash in a muffle



furnace at 5000C for 5 hours. After cool inq,
transfer 5 ml of 5N NCI of 5N H2S04 to
the beaker and boil for 2 min on a hot
p late. T ransfer the ex tract to 50 m I - vo lu-
metric flask, make up to volume and shake.
Put 1 ml of the sample solution into a 50
ml - volumetric flask, add 10 ml of arrimo-
nium acetate buffer, 20 ml of distilled
water and 1 ml of mercaptoacetic acid
solution and shake. Heat in boiling water
for 6 min., and make up to volume with
distilled water. Measure absorbance at 520
nm and compare with the absorbances of
AI standard.

Prepare cach AI standard by placing
the amount of 2 ppm solution and water
indicated below, 1 ml of 5N HCI of 5N
HCI or H2S04, 10 ml of ammonium ace-
tate buffer and 1 ml of mercaptoacetic acid
solution in a 50 rnl volumetric flask.

AI standard
hg/50ml

O
4
8
12
16
20
30

AI solution
ml (2 ppm)

O
2
4
6
8
10
15

disti Iled water
ml
30
28
26
24
22
20
15

B. Analysis for Mo in plant material
Mo in plant material was ànalyzed

routinely with the dith iol method by one
of the authors in Japan. However, the expe-
rimental condition in CPAC (water, reagents
and instruments etc.) might possibly differ
from NIAS(l) in Japan. In particular, 50
ml-volumetric flask had to be used in place
of separating funnels due to a careless
oversight by one of the authors and the
method was modified as follows:

Reagents
1. dithiol reagent: Transfer 1 ml of

dith iol to a brown colored bottle

contarrunq 500 ml of O 5N NaOH
solution warmed to about 300C.
Agitate using glass rodo When most
of dithiol is dissolved, add rnercap-
toacetic acid until a slight precipi-
tation appears. Store the bottle in a
refrigerator.

2. 50% su Ifuric acid (V N)
3. ferric am mon iu m suIfate so lu tion:

Dissolve 9.1 9 of NH4Fe(S04)2 in
100 ml of 2% H2S04 solution.

4. 50% tartaric acid (W/V)
5.50% potassium íodide solution

(W/V)
6. 50% ascorbic acid solution
7. 10% thiourea solution

reagents 5, 6, 7 should be prepared
just before the determination.

8. Mo standard solution (1 pprn}: Di-
lu te the stock solu tion (100 ppm)
to 1 ppm with disti Iled water.

Procedure
Put 1 - 5 9 of dried ground plant mate-

rial into a 30 rnl-pvrex beaker. Ash in a
mu ffle furnace at 5000C for 5 hou rs. A fter
coolinq, transfer about 2 ml of distilled
water and 10 ml of 50% sulfuric acid to the
beaker. Boil on a hot plate for 3 mino
Transfer the extract to a 50 ml-volumetric
flask and add distilled water until the volu-
me of solution reaches about 30 rnl.Trans-
fer 0.3 ml of ferric ammonium sulfate solu-
tion and 0.3 ml of KI solution to each
flask. Shake occasionally for 10 - 15 mi nu-
teso Add 4 - 5 drops of ascorbic acid solu-
tion. The brown color disappears cornple-
tely. Transfer 0.3 ml of tartaric acid
solution and 2 ml of thiourea solution,
rnix , and add 4 ml of dithiol reagents.
Stopper and shake vigorously and then
let stand for 30 rninutes. Then transfer 5
ml of isoamyl acetate to the f lask. Shake
vigorously and let stand for 20 minutes.
Add distilled water until the interface
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between the water and the isoamy I acetate
reaches to the neck of flask. Transfer the
isoamyl acetate phase to a centrifuge
tube with a pipette and centrifuge at 2000
r.p.rn. for 20 minutes. Measure the absor-
bance of the isoamyl acetate layer at 680
nm and compare with the absorbance of
the Mo standard.

Prepare each of the Mo standards by
placing the amount of 1 ppm solution and
water indicated below and 10 ml of 50%
H2S04 in a 50 ml-volumetric flask.

Mo standard Mo solution Water
ug/50ml (1ppm)ml ml

O O 20
2 02 18
4 4 16
6 6 14
8 8 12
10 10 10

Recovery Test

I n arder to confirm that the modified
method is applicablê to estimate Mo con-
centration in p lant material, the recovery
was examined. The calibration curve shown
in Fig. 3 seems to be almost linear. The
average recovery summarized in Table 3
is 99% and amost complete. Therefore. the
authors conclude that the method descri-
bed above ís su itable to determ ine Mo
concentration in plants.

Reference

1) ANNUAL Report ai tne National lns-
titute of Agricu Itural Sciences.Divi-
sion of Plant Nutrition. Tokvo. 1972.

2) HIRAMINE, J. Aluminium. In: Saibai
Shokubutsu Bunseki Sokuteiho. To-
kyo, Yokendo, 1976. p. 146-8.
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Table 3. Results of recovery test (Mo)

N? of
Content of Mo g/2g at 680 nm

measure Standard Standard samp le

I sample + 6 9 of Mo

1 0.26 6.14
2 0.28 6.24
3 0.22 6.18
4 0.22 6.19
5 0.27 6.20

average 0.25 6.19

Recovery
6.19 - 0.25 = 5.94
5.94 - 6.00 x 100 = 0.99%

o.•

o.,

e.a
Ê
c
o..
~

0.2
C>
U.,
oe
o..
D 0.1o

• 10
,. ""'1/10.'

Fig. 3. Calibration curve (Mo)

Final report
Junj i Ish izu ka
Apri12,1980

I - Reexamination of analytical methods
for AI and Mo in plant material.
a. Aluminum



According to "Saibai Shokubutsu
Bunseki Sokuteiho ", analytical me-
thod for AI w'is carried out and the
following pint were checked.
Results
1. Heating time

The reaction mixture should be
heated for 6 mino

2. Time course of discoloring
The rate of discoloring was very
high up to 60 min after color de-
velopment and was decreased with
increasing of time. The rate 120
mino after color development was
less than 1% per hour. Therefore, it
was concluded that the absorbance
should be measured 120 minutes
after color developments.

3. Recovery of AI added to plant ma-
terial
Average recoveries were 97 - 99%,
and thus it was concluded that th is
method was applicable for analusing
AI concentration in scvbean plant
material.

From the facts shown above, it was
decided to use the method described
in the other sheets in detail.

According to annual report of divi-
sion of plant nutrition (NIAS), dithiol
colorimetric method was examined.
The resuIts of recovery test showed
that the modified method was applica-
ble to analysis for Mo in plant material.
The method was· described in the
other sheets in detail.

tion and their mobil ities with in the
soybean plants grown in experi-
mental field, concentrations of Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, P, Mo and AI were
determined and the resuIts were
summarized as follows:

1. Plant growth·
Liming and P-fertilization influ-
enced beneficial effects on plant
growth.

2. Ca
The concentrations were increa-
sed with increasing of both lime
and P-application.

3. Mg
The concentrations were increa-
sed by liming, but effect of P
was not clear.

II - Effects of liming and phosphorus fer-
ti lization on status of mineral nutrients
in soybean plants grown in the cerrado
soi I.

In order to investigate the effects of
liming and P- fertilization on the
macro - and micronutrients absorp-

4. "Fe
The concentrations were de-
creased with increasing of. li-
ming and P-fertilization.

5. Zn
The concentrations in stems
and roots were decreased by
liming and P-fertilization, but in
leave, their effects on Zn were
not clear.

6. Cu
Liming and P-fertilization do
not affect on Cu concentration.

7. Mn
The concentrations were de-
creased by liming and P-fertili-
zation except in leaves, and the
effects of P-fertilization were
not clear.

8. P
P concentrations were increased
with increasing of P-fertilizatiOr1
however the effects of liming
is obscure.
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9. Mo
When 4t;ha of lime was applied ,
the Mo concentrations were in-
creased by P-fertilization. But
when 1 ,5t/ha and °,5t;ha of
lime were app Iied, they were
decreased. Liming was seem to
increased the ability of -soil to
supply Mo.

10. AI
The concentrations were de-
creased by liming and P-fertili-
zation. The plant growth nega-
tively correlate with the AI con-
centration in leaves and stems.

This work was described in the other
sheets in detail.
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RELATIONSHIP BETWEEN
NUTRITIONAL OISOROERS CAUSEO

BY AI ANO MICRONUTRIENT STATUS.

(Junji Ishizuka)

Nutritional disorder should not consi-
dered to be caused by excess or deficiency
of a sole nutrient, but influenced by inte-
raction of various nutrients. For example,
Zn deficiency is stimulated by P-fertiliza-
tion; Mo uptake by plants is reduced by
sulfate addrtion and increased by liming
and P-fertil ization; Cu of Mn induce Fe
deficiency. In my experiments with rice
plants, I found that disorder by heavy me-
tais is promoted by N-deficiency. In rela-
tion to AI, we should be interessed in the
interaction among other nutrients such as
P, N, Mn, and Mo, etc.

Mesquita et ai intend to clarify the
relationship amogn AI tolerance of 15
soybean varieties, PAertilization and liminq.

216

Recently, I observed the soyvean plants in
his experimental field, and I recognized the
effects os P-fertil ization and I iming on
plant growth and differences among varie-
ties. On the other hand, I was interested in
nodule formation.

General lv , root nodules appear up to
first trifol iage-Ieaf emergence date. The
soybean plants grown by Or. Milton were
nodulated, but the main root were no t.
From these phenomena, I supposed that
the facto r repressed nodu lation in early
growth stage in cerrado soi I. Therefore, the
effect of various elements other than AI on
nodulation should be examined, but I shall
not be able to solve the problem because of
my short-terrn stav.



RELATIONSHIP BETWEEN
NUTRITIONAL OISOROERS CAUSEO

BY AI ANO MICRONUTRIENT STATUS.

(Junji Ishizuka)

(Feb.21-22)
Analysis for nutrients in soybean

plants grown in Mesqu its experimental
field.

Sampling:
- varieties. 3 (toler ant. moderate,

sensitive)
- liming levei. . . .3 (500kg/ha,

1500kg/ha,4000kg/ha)
- P-fertilization levei ... 3 (160kg/ha,

778kg/ha, 1374kg/ha)
.. 3 (leaf . stern, root)

.. 3x3x3x3 = 81
- Plant part
-Total ..

(Feb.25-26)
Sample propar ation

(Mar.34)
Ree'xamination of analv tical mo thods
for AI and Mo.
- AI - Aluminon colorimetric rncthod
- Mo - Oithyol colorimetric method

(as SOOI1 as rcagents and irnp lc-
ments arr ivc from Japan)

(Mar. 5-21)
Analvsis
N. P K. Ca. Mg. AI
Fc. Mn Zn. Mo. Cu. Zu .

A) Visit to Araxá Expcrimcnts and farm
III São Pau 10

B) Preparation of Report.
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11-2. EFFECTS OF LlMING ANO PHOSPHORUS
FERTILlZATION ON STATUS OF MINERAL NUTRIENTS IN
SOYBEAN PLANTS GROWN IN THE CERRADO SOIL.

INTRODUCTION

It is well known that the cerrado soils
are weathered intensively, very poor in
most of nutrients, particularly phosphorus
(P), low in pH and high in exchangeable
aluminum (AI) contento Therefore, liming
and P-ferti I ization are essential practices.
Lobato, & Goedert (7) researched on the
effects of Iimi ng and P-ferti Iization on the
productivity of the cerrado soils, and
recommended the rates and methods of
liming and P-application.

Plant growth depends on many fac-
tors. These factors include the ability of
soil to supply nutrients, the rate of absorp-
tion, the mobility of the nutrients within
the plants and the nutrients interactions.
The authors are interested in changes in
micronutrient status by fertilizati.on. It is
the purpose of this paper to point out the
influences of liming and P-fertilization on
macro - and micronutrient absorption and
rnobilitv within the soybean plant grown in
experimental field.

MATERIALS AND METHODS

Sample: Samples of soybean plants

JUNJI ISHIZU KA 1
MANOEL VICENTE DE M. FI LHO

1. Consultor de Curta Duração (NIAS-
MAFF/JAPAN)

2. Pesquisador do CPAC

were collected from the experimental field
at the Cerrado Agricultural Research
Center (CPAC/EMBRAPA) in a dark-red
latosol on Feb. 21, 1980 (flowering stage).
The field experiment was designed as
follows:

Liming P-fertilization (P205)
t/ha kg/ha

160 778 1374
0.5 C1 P1 C1P2 C1P3
1.5 C2P1 C2P2 C2P3
4.5 C3P1 C3P2 C3P3

Lime and P-fertilizer (Triple super-
phosphate) were applied in 1975 at the
rates described above. Banded applicatton
of 20 kg/ha N as Urea were made at plan-
ting 3 weeks after planting, and at the flow-
ering stage. Potasslurp Chloride (30 kg/ha
K20) was band-applied at planting.

The varieties of soybean were (1)
VX5-281.5, (2) L075-2760 and (3) L075-
1237, and were planted on Nov. 28 to Dec.
3,1979.

The p lants were washed with tap
water and separated into leaves. stems
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(includinq branches and petioles) and roots.
oven-dried at 600C, and ground.

Analytical method:
The dried, ground materiais were

digested -with su Ifuric acid and hydrogen-
peroxide on a hot plate.

The digested solutions were analyzed
for Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn with the
Shimadzu UV-201A Atomic absorption
spectrophotometer, P by phosphomolybda-
te colorimctric method and AI by aluminon
colorimetric method shich was described in
a previous paper(4) in detail. The ground
samples were ashed in a muffle furnace and
analyzed for Mo by di th iol colorimetric
method. The 'procedure was described in a
previous paper (4)

Plant heights (from ground levei to
shoot apex) were measured for estimation
of plant growth on March 3,1980.

R ESU LTS ANO O ISCUSSION

As shown in Fig. 1, both liming and P-
fertil ization influenced beneficial effects on
plants growth. When comparing the forme r
with the latter, however, it is evident that
the effects of the former on plant growth is
very weak. The-difference of growth among
the varieties is not clear.

Calcium and Magnesium: Resu Its of
analysis for nutrients are shown in Table 1 -
10. Ca concentrations in leaves, stems and
roots are increased with increasing levels of
both lime and P-application (Table 1). Mg
concentrations show the same tendency as
Ca in relation to liming, but the effect of
P-application on Mg status is not clear
(Table 2).

Iron: Fe concentrations in leaves and
stems are decreased with increasing of
liming and P-applications (Table 3). Some'
samples of roots show extremely high
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concentrations of Fe probably due to soil
contamination, 50 the data on roots are
omitted. The sufficient range of Fe in
scybean leaves is considered to be from 50
to 200(6), but Fe toxicity has not been
reported for soybean growing under
natural conditions. Therefore, it is not
possibile to decide whether the Fe concen-
trations in those samples exceed the toxic
levei.

Zinc (Znl : Zn deficiency occurs when
the leaf concentration is less than 20 ppm
in dry matter. The normal concentration is
25 to 150 ppm(6). As shown in Table 4, Zn
concentration in most of leaf samp le is
from 50 to 150 ppm and effects of liming
and P-fertil ization were not clear. But Zn
concentration in stems and roots are de-
creased with increasing of liming and P-
application. "P induced Zn deficiency" has
been well known(8) This disorder in plant
growth commonly is considered to be
associated with large application of P and
the formation of less soluble complexes of
P and Zn in the soil. But, it is reasonable
to consider that decreases of Zn concen-
tration caused by P-application to the
cerrado soil are a simple dilution effect
on Zn concentration in the plant owing to
the growth response of P. The effect of
liming on Zn concentration in soybean
plants is also evident in TabJe 4. Uptake of
heavy metais by plants is generally decrea-
sed with increasing of pH. But the relation
between pH and availability of heavy
metais is not simple under natural condi-
tions. The phenomena mentioned above
also may be a simple dilution effect owing
to the growth response of liming ar amend-
ment of aciditv. Appearance of these dilu-
tion effects shows that the ability of the
cerrado soil to supply Zn is not adequate
and that Zn deficiency may very possibly
occur when the productivity shall be



increased in the future.
Copper (Cu): The normal range of Cu

concentration in plant is about 5 to 20
ppm. When the Cu ·concentration in plants
is less than 4 ppm in the dry matter, Cu de-
ficiencies are likely to occur(6) The Cu
concentrations in T able 5 are the normal
range. Liming and P-fertilization do not
seem to effect Cu concentration in the
soybean plants grown in the cerrado soil.

Mariganese [Mn}: As shown in Table 6,
the Mn concentrations can be considered to
decrease with increasing of lirninq. The
effects of P-fertilization on the Mn concen-
trations in leaves is not clear , but the con-
centrations in stems and roots are decrea-
sed with P-fertilization. Mn deficiencv
generally occurs when Mn concentration in
plants is less than 20 ppm. Levels in excess
of 500 ppm are probably tox ic for soybean
plant(6). Therefore, it should be considered
that the Mn concentrations in Table 6 are
ate the normal levei.

Phosphorus (P): The effect of liming
on P-concentration is obscure in Table 7.
P-concentration increased with increasing
of P-fertilization.

Molyvdenum (Mo): Mo deficiericy
usually occurs in most plants when the Mo
concentration is less than 0.1 pprn in dry
matter(6). The tox icitv levels have not
been established under natural conditions.
The varieties and plant parts differ widely
in Mo concentration in Table 8, but they
seem to be normalexcept for some sarnoles
of the C2 treatment. The Mo concentrations
in soybean plants receiving 4 t/ha of lime
increase with increasing of P-fertilization.
But when amouts of liming are equal to ar
less than 1.5 t/ha (C1 and C2 treatment) ,
the Mo concentrations decreased with
increasing of P-fertilization. It was reported
that phosphorus enhanced the absorp-
tion and translocation of Mo(8). Barshad

(1) suggested that P may stimulate Mo
uptake because of the formation of a
complex phosphomolybdate anion absor-
bed more readily by plants. The effects of
P-fertilization on the Mo concentration in
the plants receiving 4 t/ha of lime (C3
treatment) are consistent with Barshad's
(1) interpretation, but the reverse effects of
P-fertilization in the C1 and C2 treatments
can not be u nderstood.

In arder to invertigate the effects of
liming on Mo concentration, the average
Mo concentrations of C1, C2 and C3
treatment were calculated. The average Mo
concentration of the C1 and C2 treatment
is about 0.2 ppm except in leaves of the
C2 treatment, wh i le the average concentra-
tions in leaves, stems and roots of C3
treatment áre 0.46, 1.03 and 0.75 ppm
respectively. Therefore, it can be conside-
red that liming increases the ability of soil
to supply Mo. But is has been unsolved
whether the effectsof liming are caused by
the increase in soil pH ar by the increased
supply of calcium within the limits of this
experimento

Supplemental experiment
Seed is usually not analysed to deter-

mine the nutrient status of crops. However,
seed analysis is usefull in determining the
Mo supply for young soybean plants.
According to an experiment by one of the
authors, most of molybdenum contained in
roots, stems and leaves removes to the pods
and accu mu lates in seeds at ripening stage
(5). Therefore, the ability of the soil to
supply Mo can be estimated by seed analysis.

In arder to supp lement the resu Its
described above, the seeds produced in the
experimental field by Spehar and lzu-
miyama were analysed for Mo. From
the results shown in Table 9, it is observed
that the Mo concentration in the seeds
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produced in non-Iimed plots does not
exceed 0.08 pprn, while the seedsproduced
in limed plots show high concentrations of
Mo (3 - 7 ppm). From the results, it is
assumed that the lime may contain a trace
arnouot of Mo, and that liming probably
plays a role in micronutrient supply, in
particu lar Mo. One of the authors is very
interested in the relation among Mo con-
centration in seeds, nodulation and the rate
of nitrogen fixation.

Aluminum (AI): AI concentration in
leaves and stems is decreased by liming
and P-fertilization as shown in Table 10.
Average concentrations of AI in each
treatment and each plant part are calcula-
ted for comparing the effects of liming and
P-fertilization. From the results in Fig. 2, it
is assumed that the effects of P-fertilization
are more intensive than those of liming
within the limits of this experimento The
roots are excluded from consideration
because of the possibility of soil contam i-
nation. It is evident that plant growth
negatively correlates with the AI concentra-
tion in both leaves and stems, and that the
AI concentration is an important factor
which inhibits the plant growth. Although
correlation coefficients were not calcu lated,
it seems that the AI concentration in stems
is more negatively correlated with plant
growth than that in leaves,as shown in Fiq.
3. The biochemical mechanism of AI
toxicity is not exactly known, although it
is assumed that AI toxicity appears to be
dosely associated with effects on uptake
and translocation of some nutrients such
as P, Ca and Mg( 1,8). Clark, R.B. reported
that low Mg might be an important respon-
se in plant sensitive to AI (1). The Mg
concentrations in Table 2 is seemed to
depend on the AI concentration shown in
Table 10, however, the relation was not
examined statisticallv.
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In order to evaluate AI toxicity exac-
tlv. the relationships among plant growth,
AI concentration, and concentration of mi-
neral nutrients should be investigated.

SUMMARY

In order to investigate the eftects of
Jiming and P-fertilization on the macro -
and micronutrients absorption and their
mobilities within the soybean plants grown
in experimental field, concentrations of Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, P, Mo and AI were deter-
mined and the results were summarized as
follbws:
1. Plant growth: Liming and P-fertiliza-

tion influenced beneficial effects on
plant growth.

2. Ca: The concentrations were increa-
sed with increasing of both lime and
P-application.

3. Mg: The concentrations were increa-
sed by lirninq, but effect of P was not
clear.

4. Fe: The concentrations were decrea-
sed -with increasing of liming and P-
ferti Iization.

5. Zn: The concentrations in stems and
roots were decreased by liming and
P-fertilization, but in leaves their
effects on Zn were not clear.

6. eu: Liming and P-fertilization do not
effect on Cu concentration.

7. Mn: The concentrations were decrea-
sed by liming and P-fertilization
except in leaves, and the effects of P-
ferti Iization were not clear.

8. P: P concentrations were increased
with increasing of P-fertilization; ho-
wever, the effects of liming is obscure.

9. Mo: When 4 t/ha of lime was applied,
the Mo concentrations were increased
by P-fertilization. But when 1.5 t/ha
and 0.5 t/ha of lime were applied,



they were decreased. Liming was seem
to increase the ability of soil to supply
Mo.

10. AI: The concentrations were decreased
by liming and P-fertilization. The
plant growth negatively correlated
with the AI concentration in leaves
and stems.
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~

Leaf Stem Root

Variety* ; 2 3 1 2 3Treatment 1 2 3

Pl 0.30 0.29 0.25 0.35 0.38 0.29 0.17 0.19 0.29
Cl P2 0.36 0.46 0.40 0.46 0.58 0,60 0.25 0.35 0.40

P3 0.65 0.72 0.51 0.63 0.58 0.78 0,43 0,31 0.57

Pl 0.31 0.50 0.50 0.45 0.45 0.53 0.32 0.35 0,37
C2 P2 0.42 0.74 0.53 0.36 Q.71 0.49 0.46 0.38 0.44

P3 0.38 0.75 0.61 0.48 0.64 0.61 0.37 0.37 0.44

Pl 0.56 0.79 0.75 0.42 0.83 0.62 0.54 0.43 0.60
C3 P2 0.68 0.73 0.91 0.44 0.77 0.78 0.41 0,46 0.49

P3 0.84 1.14 0.97 0.64 0.94 0.79 0.49 0.45 0.52
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TABLE 2 - Mg concentration (%)

~

Leaf Stem Root

Treatment Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Pl 0.16 0.17 0.15 0.13 0.12 0.09 0.08 0.06 0.09
Cl P2 0.16 0.18 0.18 0.17 0.23 0.21 0.12 0.22 0.13

P3 0.18 0.16 0.17 0.21 0.23 0.20 0.21 0.21 0.23

Pl 0.28 0.32 0.31 0.17 0.22 0.24 0.09 0.20 0.17
C2 P2 0.30 0.28 0.23 0.24 0.36 0.24 0.21 0.35 0.27

P3 0.17 0.21 0.23 0.20 0.26 0.33 0.12 0.28 0.23
Pl 0.41 0.47 0.40 Q.26 0.49 0.36 0.27 0.33 0.34

C3 P2 0.38 0.31 0.36 0.36 0.44 0.45 0.28 0.34 0.41
P3 0.43 0.41 0.34 0.43 0.59 0.53 0.30 0.49 0.49

* Varietv LVX5-281.5, 2 ..Lo75-2760, 3 ..Lo75-1237

TABLE 3 - Fe concentration(ppm)

~

Leaf Stem ROOl

Treatment Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Pl 589 542 338 1000 1000 690
Cl P2 328 452 338 514 380 766

P3 240 278 221 461 176 322

Pl 497 2e2 278 1000 347 676
C2 P2 286 306 476 329 274 204

P3 219 289 215 434 244 153

Pl 314 494 273 428 1000 546
C3 P2 199 604 177 125 1000 324

P3 275 298 269 401 448 236
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TABLE 4 - Zn concentration (pprn)

~

Leaf Stem Root

T t t Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3rea men

Pl 85.0 86.9 103.3 62.3 60.0 75.5 134.7 74.9 120-.8
Cl P2 74.6 99.4 86.0 37.0 33.3 49.9 59.4 65.8 82.4

P3 85.4 153.1 99.2 28.3 44.3 38.3 59.4 57.4 71.6

Pl 89.9 112.7 86.3 91.9 37.2 42.5 113.3 106.4 83.2
C2 P2 78.2 132.2 86.0 26.1 36.4 24.7 49.5 68.6 45.4

P3 78.3 190.4 87.3 29.2 39.3 25.1 80.2121.8 54.5

Pl 54.4 67.7 62.5 22.0 46.2 28.6' 82.4 54.1 71.6
C3 P2 46.8 80.2 61.5 11.3 27.1 18.0 31.7 86.0 29.3

P3 46.7 63.3 59.3 15.1 23.2 16.7 51.7 42.9 38.3

* Variety 1..VX5-281.5, 2 ..Lo75-2760, 3 .. lo75~1237
TABLE 5 - eu concentration (pprn)

~t
Leaf Stem Roat

Treatment Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3

P1 11.0 8.9 11.8 5.6 5.0 5.7 12.3 8.3 9.3
C1 P2 7.3 10.6 10.1 4.9 6.3 6.2 6.1 8.9 8.2

P3 9.0 8.6 8.7 5.5 5.9 5.1 8.1 6.4 7.2

Pl 7.8 10.0 8:8 4.7 5.7 5.5 12.4 11.9 8.8
C2 P2 6.1 8.6 11.8 4.8 5.9 6.5 6.9 8.8 7.7

P3 5.9 11.1 8.4 4.0 6.6 5.6 8.7 10.3 6.5

Pl 8.1 9.6 10.0 5.1 7.3 6.4 13.2 11.3 12.2
C3 P2 6.9 10.1 8.2 4.8 7.3 5.9 6.8 11.0 8.4

P3 7.6 6.9 6.9 5.3 5.5 5.0 6.4 8.7 7.4
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TABlE 6 - Mn concentration (ppm)-=:~ Leaf Stem Root

T reatment Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Pl 133 162 125 147 165 157 59 60 72
Cl P2 128 150 121 84 70 108 27 39 93

P3 108 196 141 56 77 77 33 29 46

Pl 80 83 76 105 36 67 39 35 28
C2 P2 50 86 85 26 36 37 18 20 30

P3 122 164 92 76 49 39 33 34 20

Pl 38 65 45 17 41 24 23 19 22
C3 P2 33 60 33 11 24 13 9 22 9

P3 36 48 38 14 19 13 13 17 11

* Variety 1..VX5-281.5, 2 ..Lo75-2760, 3 ..Lo75-1237

TABlE 7 - Concentration of P (%)
~

~

Leaf Stem Root
Treatment Variety*

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Pl 0.21 0.17 0.24 0.08 0.08 0.08 0.12 0.07 0.08
Cl P2 0.18 0.23 0.23 0.10 0.12 0.11 0.07 0.09 0.09

P3 0.28 0.28 0.23 0.13 0.14 0.09 0.10 0.06.0.08

Pl 0.15 0.17 0.15 0.06 0.07 0.U8 0.06 0.08 0.07
C2 P2 0.12 0.19 0.20 0.07 0.09 0.08 0.06 0.08 0.06

P3 0.16 0.27 0.24 0.09 0.11 0.10 0.11 O.TO 0.07

Pl 0.14 0.17 0.16 0.06 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08
C3 P2 0.21 0.23 0.25 0.07 0.13 0.11 0.06 0.10 0.08

P3 0.31 0.32 0.32 0.13 0.19 0.11 0.08 0.11 0.13
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TABLE 8 - Concentration of Mo (ppm)

~

~

Leaf Stem Root

T reatment Variety* 1 2 3 1 2 3 1 2 3

P1 0.20 0.45 0.10 0.49 0.13 0.23 0.17 0.29 0.22
C1 P2 0.15 0.40 0.08 0.17 0.09 0.20 0.29 '0.17. 0.10

P3 0.14 0.06 0.05 0.20 0.10 0.13 0.17 0.28 0.13

P1 0.34 0.07 0.06 0.29 0.36 0.49 0.07 0.20 0.16
C2 P2 0.11 0.06 -0.05 0.24 0.21 0.17 0.19 0.23 0.19

P3 0.06 0.08 0.05 0.14 0.08 0.15 0.32 0.23 0.21

Pl 0.06 0.10 0.14 0.73 0.33 0.19 0.55 U.22 0.31
C3 P2 0.23 0.25 0.58 1.16 0.29 1.34 0.37 0.42 1.13

P3 1.38 0.60 0.81 2.42 1.50 1.29 1.10 0.98 1.68

* Variety 1..vX5-281.5, 2 ..Lo75-2760, 3 ..Lo7b-1237

TABLE 10 - Concentration of AI (ppm)

~

Leaf Stem Root

Treatment Variety*
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Pl 615 780 425 1230 1040 790 4825 29503825
Cl P2 480 560 405 980 500 665 1625 27151827

P3 385 365 360 520 300 460 2500 24102635

Pl 540 380 480 1065 435 625 3075 37204235
C2 P2 340 395 355 35C 515 370 1300 28651273

P3 300 380 270 165 150 280 3030 29201356

Pl 340 640 290 515 1250 435 3135 25153120
C3 P2 290 585 250 265 775 415 2575 27302510

P3 230 350 256 415 350 350 2350 24501750

* Variety 1..VX5-281.5, 2 ..Lo75-2760, 3 ..Lo75-1237
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TABLE 9 - Eftects of liming and P-fertilization on 1'1,110

coneentration in sovbean graino

Liming t/ha
P-fertilization kg/ha (P205)

50 200 350

ppm pprn ppm
0.08 0.03 0.02
4.35 3.26 4.03
7.02 5.04 4.82
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Figo 10 Effects of limings and P-fertilization on plant growth

(march 3, 1980)
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Fig. 2. Effects of liming and phosphorus fertilization on AI
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