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Com o intuito de ampliar os conhecimentos técnico-cienti
ficos de pesquisadores do (Centro Nacional de Pesquisa de Arroz - Feijdo
(CNPAF), a Coordenadoria de Seminarios Internos fez vealizar uma progra
macao de seminarios.

Para participar foram convidados pesquisadores que se des
tacaram dentro do contexto cientifice nacional, bem como representantes

do prépric CNPAF.

Os temas livres, dentro da especializagdo de cada semina
Tista, procuraram expressar as experiénciss adquiridas e motivar as aten

¢oes a problemas de importincia dentro da agricultura.

Visando un maior aproveitamento das informacdes contidas
nos seminarios. grupames os mesmos sob a forma desta publicagao. Ko cu
tanto. gostariamos de que 105s0s leitores encarassen-na Como uma tenin
tiva de transmitir, sen metodologia ou norma de redacio. um poucn  dos
conhecimentos « nos oferecidos.

Lsperando ser esta a primeira de uma série de copilacdos
deste generc, deixuanos nossos agradecimentos aqueles gue colaboraram pa
Ta 0 sucesso deste.

ELCIO PERPETUO GUIMARAES
Coordenador de Seminarios Internos
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EPIDEMIOLOGIA £ CONTROLE DE BRUSOME - PROGRESSO E PERSPECTIVA

Anne Sitarama Prabhu
Pesquisadon-CNPAF,



EPIDEMIOLOGIA E CONTROLE DE BRUSONE - PROGRESSO E PERSPECTIVA'

ANNE SITARAMA PRABHUZ

1. INTRODUGAD

Um vasto conhecimento sobre epidemiologia e controle de bru
sone vem sendo acumulado, desde a identificagdo de seu agente
causal, em 1891 (Pyricularia oryzae Cav.) por CAVARA, na Italia.
A principal caracteristica deste fungo & que ele tem se adapta
do a diferentes condicdes ecoclimiticas e encontra~se  distri
buido em quase todas as regioes do mundo onde se cultiva arroz.
No Brasil, a doenca foi constatada pela primeira vez em 1912,
por AVERNA-SACCA, em Sdo Paulo e, em 1935, no Rio Grande do
Sul, por PIMENTEL (1935). Atualmente & considerada como a prin
cipal doencz tanto do arroz irrigado como nas condictes de se
queiro. Embora nfc haja uma estimativa quantitativa das perdas
causadas por esta doenga, constitui~se ela na maior e mais ge
ral preocupacao dos produtores de arroz de sequeiro. E dificil
avaliar o seu papel sobre as atitudes sociais dos produtores,
0 que podera leva-los a mudancas nos seus sistemas de cultivos.
Esta € uma evidéncia circunstancial.

A pesquisa sistemdtica sobre o controle de brusone comegou

ha cerca de 60 anos, no Japao. Varios métodos foranm desenvolvi

' Seminanio prodenido no CNPAF em 11/10/1976
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dos. Estes métodos que Tesolviam os problemas traziam novos
probilemas. O resultado & que a doenga ainda permanece sendo o
maior problema pelo mundo, e a busca de novos métodos ainda
continuard. A experiéncia do passado tem mostrado novos concei
tos e principios para a investigacdo dos problemas de hoje.
Tanto os progressos como as necessidades continuas devem ser
trazidos a luz. O nosso propdsito, hoje, & revistar a respeito
de epidemiologia e controle, o que tem sido feito no passado,
em varias partes do mundo. os novos conceitos em pesquisa, a
pesquisa atual em arroz de sequeiro no Brasil e suas perspecti

vas futuras.
2. HISTORICO

Tem-se buscado trés formas de controle: a - Uso da resisten
¢ia varietal; b - Controle quimico; e ¢ - Controle através de
praticas culturais. O conceito de causa & chamado de etiolo
gia. No caso de brusone, foi extensivamente estudada e parou
quando a causa foi definitivamente determinada. Quando a etio
logia cessou, a epidemiologia comecou a ser estudada. e vem sen
do acumulado bastante comhecimento sobre os fatores que afetam

as virias fases do desenvolivimento da doenca.
2.1. - Melhoramento para resisténcia 3 brusone

O melhoramento, visando a resistencia 3 brusone, ini
ciou ha cerca de 50 anos, na Tndia e no Japao, quando a espe
cializacao fisioldgica de P. oryzae era desconhecida. Na India,

CO-4 e GEB-24 foram usados como pais, em cruzamentos para re
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sisténcia. Mais tarde, a resisténcia do GEB-24 foi quebrada.
No Japao, desde 1936, foram usados os genes de Norin 22 para
resistencia. A procura de novos genes & continua, em vista de
ser a resistencia alterada por novas ragas.

Nos EE.UU., Zenith, Nira e Fortuna foram as cultivares mais
resistentes, em Arkansas, durante os testes de 1940 a 1942. Em
1954, Zenith foi cultivada em mais de 50% da irea dos estados
do sul. Ela tornou-se suscetivel as ragas 1 e 7, sendo substi
tuida por Nate, que temb&m se tornou suscetivel is ragas preva
lentes, em 1962. ApOs uma série de testes, a variedade "Nova"
foi liberada em 1563 porque mostrou resist8ncia moderada a 8
dentre 10 racas. Esta foi quebrada pelas racas 7 e 8. A varie
dade '"Dawn' foi lancada em 1966.

A partir de 1963, foi dada maior énfase ao melhoramento pa
ra resistencia a ragas especificas, no IRRI, apds a descoberta
de ragas fisioldgicas em P. Oayzae, em 1960, por LATERAL et
al. (1960}. Diversas cultivares tem sido liberadas, baseado em
testes feitos em varios locais do mundo. Revisando os traba
Lthos de resistencia no passado, OU (1972) afirma que pode ser
reconhecido consideravel sucesso, mas, na maioria dos casos,
nao foi obtido um alto grau de resisténcia. Mesmo que se facga
muito esforgo, para incorporacdo de resisténcia a uma raga es
pecifica, isto nao seria uma solucao. O processo de melhoramen
to varietal e a quebra da resisténcia sdo continuos. Deve ser
feito esforgo no sentido de procurar a resisténcia horizontal,
mesmo que se saiba muito pouco com referéncia a brusone do ar

ToZ.




No Brasil, as cultivares de arroz de sequeiro nao foram
Ccriadas visando a resisténcia 3 brusone. Foi dada prioridade
a qualidade dos grios e ao comportamento sob condicoes de
seca. As cultivares melhoradas e mais comumente plantadas, co
mo IAC 1246, IAC 47 e IAC 25,sio suscetiveis. Somente em  S3o
Pauloe noRioGrande do Sul foram feitos trabalhos registrando a

ocorréncia de ragas fisioldgicas.

2.2. - Controle juimico

A primeira tentativa para controlar brusone foi fei
ta por BOKURA, 6Z anos atras, sob condigoes de campo, com cal
da bordaleza. Desde 1923, calda bordalezs e outros compostos
de cobre foram intensivamente usados no Japao, até que GOTO et
al (1955) descobriram seus efeitos fitotdxicos e a reducao da
producdo. Apos a 2% guerra mundial, as misturas fungicidas, 3
base de cobre com organo-mercuriais, como o acetato de fenil
merciirio, foram usadas. Depois elas foram substituidas por for
mulagoes em pd, de compostos organo-mercurials, que eram usa
das, também, para o tratamento de sementes. A descoberta do an
tibidotico Cefalotecina (YOSHII 1949}, produzido pelo fungo
Cephalotecium Sp., Marcou uma nova etapa no controle da bruso
ne. Diversos antibidticos foran produzidos, mas nenhum deles
pode ser usado na pratica, até que a Blasticidina-S, originada
de Sitreptomices ghiscochromogenes, foi produzida, em 1955. A
partir de 1961, tornou-se usada no Japao, vindo a ser preduzi
da em larga escala. O sucesso de Bla-S estimulou a pesquisa e

muitos organo-metalicos foram desenvolvidos recentemente e es
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tao sendo usados em condigoes de campo, substituindo Bla-S. Os
mais importantes deles, que estio sendo comercializados no Bra
sil, sao Kasumin (Kasugamicina), Xitazin (tiofosfato de o-di-ctil-
~s-benzil) e Hinosan (tiofosfato de O-etil-s-sdifenil). Hino
san e Bla-S tem atividade comparavel em suas agoes protetoras
¢ erradicativas. Kasumin & superior em sua agao erradicativa
em relacao ao Bla-S e Hinosan (KOZAKA-1969). Foi provado que
Benlate & mais efetivo na atividade sistemica, contra brusone,

que qualquer outro fungicida especifico para controlia-la.
2.3. - Controle através de praticas culturais

O sucesso inicial do controle de brusone, com quimi
€os, permitiu o uso de mais fertilizantes. Isto criou 0 grande
problema da alta incidéncia de brusone e a redugao da eficién
cia do fungicida. As varias praticas culturais sob o sistema
de cultivo intensivo de arroz irrigado foram revisadas por KO
SAKA (1963). HA dois conceitos basicos sobre praticas cultu
rais empregadas para o controle: 1 - evitar excesso de absor
¢ao de nitrogénio, atéd o emborrachamento; e 2 - aumento de con
tetido de silica da planta. Isto ajudaria no desenvolvimento de
metodos de praticas culturais apropriadas para locais de dife
rentes condigoes socio-econdmicas e para 0s atuais sistemas de

producgao.
2.4, - Pesquisa epidemioldgica

A pesquisa epidemioldgica sobre brusone foi concen

trada nos fatores quec afetam a germinacao dos esporos, fases
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pré e pds-infeccio pelo funge, esporulacdo, reacdo a diferen
tes estagios de crescimento, dispersao de esporos, fonte de
indculo, etc. 0 grau de infecgdo & determinado pela interacao
patégeno—hospedeiro—ambiente, no tempo e espago. Muito pouco
foi feito no estudo da relagdo quantitativa entre as varidveis.
A publicagdo de um livro famoso "Plant Diseases, Epidemics and
Control", por J.E. VAN DER PLANK, trouxe uma nova forma para a

fitopatologia como ciéncia quantitativa.
3. CONCEITOS MODERNOS EM EPIDEMIOLOGIA

Epidemiologia € a cig&ncia da doenga em populacoes (VAN DER
PLANK 1963). Neste sentido, a palavra epidemia & derivada do
grego "dentre pessoas" ¢ foi usada por HIPOCRATES, a 2000 anos
antes. Para o propdsito de anilise, a epidemia & definida como
um aumento de doenca em relagao ao tempo. Controle de doenca &
uma pafte da epidemiologia e & orientado para prevencdo do au
mento da doenca. O tempo & um fator importante. Uma epidemia &
descrita pela medida do progresso da doenca com o tempo. A ma
tematica da epidemia foi introduzida por VAN DER PLANK (1963).
A epidemia & descrita por uma taxa de infeccio aparente {(r),
que & a taxa com a qual a populacio do patdgeno aumenta. O va
lor "r" significa tudo sobre uma epidemia. '"'r" € o coeficiente
de Tegressao de uma proporcio de folhas doentes, expressa em

logaritmos em relacBo ao tempo.

r = 2.3 log Xz (1 - xa) onde,
tz - 1 1o X: {1 - x3)

4
it

taxa de infeccao aparente
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X1 = doenga no tempe t,

Xz = doenga no tempo t,
3.1. - Epidemia e controle

A um tempo qualquer (t), durante o curso de uma epi
demia, a quantidade de doenca (x) & determinada por quanto ind
culy havia no inicio {x,) e quio rapido a doenga  desenvolveu

(r). A relacdo & exemplificada na equacgao:

X = Xp . ert onde

e > base no logaritmo neperiano.

) controle & dirigido no sentido de reduzir Xp, T ou t.

1) Os métodos de controle para reduzir "t" sio plantio  de
cultivares mais precoces, ou de plantio mais cedo, para
0 escape.

b) Métodos para o controle de "x," sdo sanidade, resisten
cia vertical e erradicacio com gquimicos.

2} Medidas de controle que reduzem "r' sao a resistencia ho
rizontal e fungicidas protetores.
Sanidade €& o processo de redugao de indculos do qual

uma epidemia inicia. Redugdo de "x," pode ser por sementes sa

dia:, sementes tratadas ou rotacio de culturas. O uso de erra

dicintes para reduzir x, também & considerado sanidade.
.-2. - Resisténcia vertical e horizontal

A resistencia vertical reduz o indculo inicial (xo),

e a resistencia horizontal reduz a taxa de infeccao (r). A re
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sisténcia vertical & a resisténcia na qual a hipStese gen~por-
-gen & aceitdvel,e a resisténcia horizontal & a resistsncia pa
ra a qual a hipotese gen-por-gen & inaceitivel (VAN DER PLANK
1375). Quando a cultivar & resistente a algumas ragas &€ chama
da de resistencia vertical ou perpendicular, e quando a resis
tencia & contra todas as ragas € dita horizontal ou lateral.
Diversos termos foram usados para denotar a resisténcia ver
tical e horizontal. A resistencia horizontal foi tambam chama
da resistencia de campo, generalizada, nao-especifica, quanti
tativa, poligenica, uniforme e resisténcia parcial. A resistén
cia vertical foi também chamada de especifica, racial, monog§
nica, quantitativa e diferencial. Os méritos e defeitos dos va

rios termos usados s3io discutidos por VAN DER PLANK (1875).
3.3. - Terminologia sequndo Robinson

DEME system - Ele usou o sufixo deme para o hospedei
ro e Tipo para o patdgeno. Para ambos usou o prefixo Pato.

Um PATODEMO & uma populacio de hospedeiros na gual todos os
individuos tém uma resisténcia em comum. Um PATCTIPO & uma po
pulagdo de patSgenos na qual todos os individuos tém uma pato
genicidade em comum. Interacdes diferenciais mostram evidéncia
de resistencia vertical, embora haja algumas excecdes. A Fig.
1 mostra a interacdo diferencial entre patodemo e patotipo. As
populagdes do hospedeiro sdo, entio, denominadas patodemos verti
cais e, do patogeno, patdtipos verticais. Quando nac ha intera
¢ao diferenciadora significante (Fig. 2), as populacdes e suas

caracteristicas sao descritas como horizontal. Entao uma ordem
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constante da melhor indicacdo de resisténcia horizontal.

i
[a]
e PATODEMO VERTICAL + PATODEMO HORIZONTAL
S , S , 7
= A | B cC o i D E F
Q + [»)
= ! =
o a4 0 0 o (42 3 4
Q_“ i ran ’
= b0 4 10 o lel 2 3
18 ‘-8 =
o ci 0 {) 4 o 1f 0 1 2
A 2y
Fig. 1. Interacao diferencial Fig. 2. Ordem constan
te (nao_ tem
interagao di
Robinson(1973) ferencial)
3.5, - Metodos de avaliagoes de resisténcia

0 tipo de resistencia, que & comumente empregado no
melhoramento e bem conhecido dos melhoristas, & qualitativo.
Os individuos das progénies sdo classificados como resistentes
ou suscetiveis. Nio € necessidrio nenhum método especial para
medir a resistencia. A relagdo das populagdes segregantes con
cordam com as leis mendelianas na maneira pela qual a heranga
de um ou poucos genes causam a resisténcia. A experiéncia mos
trou que este tipo de resistencia ndo tem valor contra patdge
nos com P. oayzae, com alta mutabilidade vertical.

As possibilidades de medir formas intermediarias de  resis
téncia, baseado em métodos epidemioldgicos, abriu um novo cami
nho na filosofia de melhoramento. A resisténcia quantitativaou
parcial ou horizontal n3o seguiu a lei de heranca mendeliana.
Nenhuma classe distinta de resisténcia pode ser notada,e méto

dos especiais de avaliac3o sdo necessarios. O valor numérico
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da resisténcia parcial (RES) pode variar de 0 a 1 (ZADOKS 1972).
Quando RES & zero, a planta teste estd tdo doente quanto omais
suscetivel padrao. Quando RES & 1, nenhuma doenga € encontrada.
e a resisténcia & completa. A resisténcia parcial & aquela que
estd entre o valores 0 < RES < 1, A resisténcia parcial & sub
dividida em componentes que podem ser medidos por métodos quan
titativos, como relagio de infeccdo (n® de lesdes divididos pe

lo n® de esporos aplicados), periedo latente, velocidade de es

porulagdo, crescimento da lesdo, periodo infeccioso. Este ter
mos sao bem claros, de acordo com a teoria epidemiologica del| VAN
DER PLANK (1963).

Cada hospedeiro possul alguma resisténcia horizontal a cada
doenca. Mas este nivel pode ser tdoc baixo que nio tenha wvalot
E possivel medir a resisténcia horizontal quando a vertical e
td também presente (ROBINSON 1973). Uma técnica para melhoramer)
to de arroz para resisténcia horizontal, sugerida por ROBINSON,
& usar somente pais, nas quais haja ausencia de resistencia
vertical a P. oayzae. Entretanto, estes pais podem nao ser en
contrados ma pratica e outra té&cnica, alternativa, & selecio
nar um patdtipo vertical de P. Ohyzae e usar somente pais que
tenham suscetibilidade vertical a ele.

Um novo método experimental de melhoramento para resisten
cia horizontal contra todas as doencas envolve policruzamento
a0 acaso de cultivares selecionadas apds eliminacdo da resis
tencia vertical. Isto & feito por um gameticida masculino (Eth

rel - R.H. 351.2-cloro~etil acido fosfonico). O problema de este

produto afetar a emergeéncia da panicula pode ser contornado pe
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la aplicacdo do acido giberélico. A populagao & exposta a uma
forte pressido de selegdo contra as doencas mais importantes,
is pragas e para caracteristicas agronomicas, durante as sete

geragoes de policruzamento.
3.5. - Relagao custo/beneficio de varias medidas de controle

As perdas de lavouras podem ser vistas como o aspec
to economico e social da epidemiologia. A medida da intensida
de de doenca, perda de producao ou qualidade s3o importantes
aspectos das epidemias.

Para avaliacdo das perdas, duas hipoteses foram propostas
por VAN DER PLANK (1963):
1. A injiria & proporcional i quantidade de doenga: isto &
valido, se o desenvolvimento dos graos continua até a
epoca da colheita:
2. A ipjaria & proporcional 3 duracao da doenga na lavoura.
Em outras palavras, & proporcional 3 area sob curva de

progresso da doenca.
4. 0 ARROZ DE SEQUEIRO NO BRASIL E A PESQUISA EM PROCESSO

A brusone & o principal problema do arroz no Brasil Central,
seguida pela escaldadura, que vem crescendo em importancia. No
primeiro ano de cultivo, a escaldadura foi encontrada com
maior freqliéncia que a brusone, o que indica a  possibilidade
de hospedeiros para o agente causal. O indculo aumenta na pa
lhada doente e plantas remanescentes, aumentando a intensidade

nos anos subseqlientes. A auséncia de informagio sobre as per
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das causadas pela brusone e a economicidade de uso de quimicos
para o controle torna necessario iniciar estudos em epidemiolo
gia quantitativa e controle, além da busca de fontes de Tesis
tencia.

Com o objetive de desenvolver um sistema de controle inte
grado, esta sendo feita uma tentativa no sentido de identifi
car variavels neste sistema, bem como as suas inter-relacoes.
listes estudos conduzirdo ao desenvolvimento de modelos para
previsao da doenga, perdas da produgdo e para adequagao do uso
de fungicidas em cultivares moderadamente resistentes. As eta
pas envolvidas neste estudo sio a identificacio de um estagio
critico, a intensidade de brucone que causa perda significante
na produgiao, estimacio do doenca neste estigio baseado na gquan
tidade de inoculo juicial. a perda esperada com dada intensida
de de brusone. determinagao da &poca e intervalo de pulveriza
¢0es ¢ o aumento em producdo com cada pulverizacac de fungici
da, a eficicucia do controle hascado ne grau de resisténcia de
uma dada cultivar, a reducao do inccule inicial pela sanidade,

ete,
b.1. - Algumas medidas quantitativas e inter-relacgoes

Foram obtidas as seguintes inter-relacdes:
a) Taxa de aumento de brusone em 20 cultivares de se
queiro pela geracao de curvas de progresso.

b} Inter-relagdo entre percentagens de controle e o

I™

o

grau de resistencia, baseado na infeccdo das

lhas e graos.
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c) Inter-relacdo entre o indculo inicial da brusone
¢ a intensidade de brusone no emborrachamento.

d) Correlagao de doencga nas duas ultimas folhas e a
infecgao de paniculas, baseado no levantamento
realizado em fazendas.

e) Efeito de duas intensidades de brusone no estagio
vegetativo sobre a maturacio dos graos.

f) Percentagem de aumento de paniculas com brusone
em relacdao ao tempo.

g) Relacao entre estagio de formacao de grao e  per
centagem de infeccao.

h) Percentagem de perda de peso dos graos em relagao
a época da infeccdo da panicula com brusone.

i} Percentagem de perda de peso dos graos em relacao
a c¢poca de infeccao da panicula e percentagem de
paniculas infectadas.

j) Proporcaoc de aumento do peso de graos com o tempo.
5. PERSPECTIVAS

Existem dols sistemas de cultivo de arroz de sequeiro  con
trastantes, no Brasil.

0 sistema de producdc extensivamente mecanizado, no Brasil-
-Central, onde o tamanho da fazenda & grande e a populagdo de
plantas por unidade de area € maior, constituindo um  grande
meio de cultura para Pyadicufandia, particularmente nos segundos
e terceiros anos de cultivo. Esta situacao, com a  intensifi

cacdo de praticas culturais, constitui-se em perigo constante
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de epidemias. Estes sistemas permitem, portanto, o uso de tecno
logia moderna.

Em contraste, em outro extremo, estio o Pari e Maranhao, on
de o tamanho de fazenda & pequeno, com praticas ainda primiti
vas, nao permitindo a criacio de condicdes Stimas para a bruso
ne. Neste caso, 0S recursos naturais limitados e as condigoes
sdocio-economicas profbem a utilizagao de técnicas modernas.

Estas duas situacbes enfatizam a crescente responsabilidade
de pesquisar métodos eficientes para estas diferentes condi
goes.

A maior parte da produgao de arroz ainda estid originando de
culturas com brusone. De acordo com anilises recentes, somente
cerca de 9% da area cultivada & parcialmente protegida pelo
uso de fungicida. A tendencia para uso de fungicida, como uin
insumo normal, estd aumentando. Com o usc de tecnologia moder
na, ha perspectivas de mais altas produgoes de arroz, quando a
pulverizacao de fungicida se tornar mais econdmica do que no
presente.

Uma nova estratégia de pesquisa deve ser o melhoramento das
cultivares de arroz para resisténcia horizontal. A pesquisa
fitopatoldgica deve ser orientada para o desenvolvimento de
métodos para medir a resisténcia uniforme, na qual os geneti
cistas podem estudar o padrio de heranca.

A Epoca das pulverizacBes com fungicidas, bascada na previ
sao da doenga e perdas nas variedades com resisténcia horizon
tal, podera, certamente, revolucionar a producao de arroz nas

condi¢oes de sequeiro.
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USO DE AGENTES MUTAGENICOS EM SEMENTES DE ARROZ'

ELCIO PERPETUO GUIMARAES?

0 termo mutacao foi usado pela primeira vez em 1904 por Hugo de
Vries, que assim se expressou para definir aquelas alteragoes
espontaneas, que ocorriam em Oenothera Lamarckiana, e eramtrans
mitidas as geracoes seguintes. No entanto, tais mudancgas podem
ser induzidas por agentes fisicos e quimicos.

O primeiro a obter resultados pesitivos no emprego de agentes
fisicos foi MULLER (1927) que, aplicando raios-X na Mosca Droso
phifa melanogasten, obteve maior freqiiencia de mutac3o que a es
pontanea e desenvolveu um método de anilise para estudar os efed
tos dos agentes mutagénicos.

Em seguida, esses estudos passaram a ser feitos em plantas su
periores, e STADLER {1928 a. b} obteve resultados em milho e ce
vada, TCHIJIMA {1934) enm arrcz, e uma gama de outras culturas
apresentaram resultados positivos ao uso dos raios-X.

Com o advento da T1 Guerra Mundial, um novo agente mutagénico
foi descoberto &, desta vez, o primeiro agente quimico, o gas
mostarda. AUERBACH § ROBSON (1942)° usaram-no sobre a mesma mos
ca estudada por MULLER, e os resultados alcangados foram  semc

lhantes.

‘Seminanio puofenidc no CNPAF em 25/08/1978.

*Pesquisadon na dnea de Fitomelhoramento de annoz do Centro Nacional de Pes
quisa - Aoz, Felide - EMBRAPA, Godania, GO.

*Citado pon Auerbach [1949).
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ApOs a descoberta e 0S testes iniciais com os agentes mutage
nicos fisiéos e quimicos,o campo da inducdo de mutacdes evoluiu
rapidamente. e as chances de se encontrarem mutacoes de maior in
teresse agronomico cresceram, € COm Novos testes e novos agen
tes sendo descobertos, passaram a ocupar a posigcdo de um  novo
método de melhoramento.

Os mutagénicos mais usados nos estudos de inducdo de mutacgio
sao: os raios-X, as radiagoes gama, os neutrons, os agentes al
quilantes, como o metano sulfonato de etila (EMS), sulfato de
dietila (DES), etilenoimina (EI) e ocutros.

Para esse tipo de estudos, 0s agentes mais adequados sao as
plantas autdgamas, e sobre essas embasou-se a maior parte deles,
analisando-sc¢ danos fisioldgicos (germinacdo, sobrevivencia, al
tura de plantulas, etc.) e efeitos genéticos (mutacdes genicas
¢ cromossomicas).

No melhoramento de plantas, visa-se obter da indugao de muta
¢Oes baixos danos fisioldgicos e altos efeitos genéticos, pois
apenas o segundo pode ser transmitido de uma geragao a outra €
usado em programas especificos.

Mutagenicos fisicos (radiacdo gama, neutrons térmicos - 0,025
eV e neutrons rapidos - 0,5 a 2,0 MeV) e quimicos (sulfato de
dietila-DES e azida sodica-SA) foram aplicados em sementes de
arroz da cultivar 'Qourado Precoce', e aquilatou-se a sensitivi
dade desse material, medindo-se os efeitos de: sobrevivencia e
altura de plantulas M;, fertilidade de plantas M; e mutacio de
clorofila em plantulas M,.

Dentre os efeitos medidos, a maior importancia reside na fre
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giiéncia de mutagdo de clorofila em plantulas M,, que foi calcu
lada por dois métodos distintos: (1) niimero de mutagdes por 100
paniculas M,; e (2) nimero de mutantes M, pelo total de plantu
las Mz; e classificada de acordo com o tipo em (1) albina, (2) vi
ridis, (3} xantha e (4) outros.

As plantulas M;. provenientes de tratamentos com radiacao ga
ma (8-16-24 ¢ 32 KR), nic mostraram reducoes drasticas na sobre
vivencia e na altura; no entanto, a fertilidade de plantas M,
sofreu bem mais, chegando ao nivel de 25% de fertilidade com a
maior dosagem.

A freqiiéncia de mutacao de clorofila manteve-se crescente até
a dosagem de 24 KR, apos o que {32 KR) verificou-se uma gueda,
devido 3 baixa fertilidade, a qual estaria eliminando possiveis
mutantes,

0s mutagenicos quimicos foram usados em tratamentos de 8 ho
ras a ZSOC, 0,5 ml de solugao por semente. Nessas condicoes, com
o DES, (0,0036; 0,0072; 0,0145 e 0,0290 M) houve baixo grau de
danos fisioldgicos e auséncia de inducdo de mutacdes.

Os tratamentos com SA (pH 3.0 4,0 5,0 e 6,0 a concentragdes

3, 5 x 10—3, 1x107% ¢ 5 x 1072 M) receberam também

de 1 x 10~
o pré-tratamento por 8 horas em dgua destilada e, de um modo ge
ral, o aumento nas concentracoes e na acidez induziu danos fi
siologicos crescentes. A freqiiéncia de mutacao de clorofila em
plantulas M, mostrou-se mixima a pH = 4,0, para ambos os méto
dos de determinacdo.

Como conclusces finais, pode-se dizer que: (1) a fertilidade

foi o parametro mais sensivel ac estudar-se a sensitividade de
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semente de arroz; (2) a SA comportou-se como o mais eficiente
agente mutagenico empregado; e (3) o pré-tratamento das semen
tes em agua destilada implicou em maior acao do mutagénico.

Dos resultados e conclusdes obtidos, pode-se visualizar cue a
indugao de mutacoes & um método de melhoramento bastante efi
ciente, desde que sejam feitos estudos bdsicos sobre as condi

¢oes mais favoraveis de tratamento.
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FIXAGKO BIOLGGICA DE NITROGENIO EM GRAMINEAS®
JOHANNA DOBEREINER?

INTRODUCAO

Com a crise mundial de energia, a atengao da pesquisa no mundo
inteiro retornou aos problemas da fixacao biologica de nitroge
nio como alternativa para suprir o nitrogénio necessirio a crescen
te demanda em alimentos protéicos. A intensificacao da pesqui
sa neste ramo, na Ultina década, revelou uma série de novas pos
sibilidades de explorar as reservas ilimitadas da atmosfera, em
nitrogeénio, com o uso da energia solar em vez de combustiveis
fossels necessirios a producaoc de fertilizantes nitrogenados.
Além da exploracd@o mais intensa dos sistemas conhecidos de
leguminosas, ha, hoje, possibilidades de se obterem também gra
mineas e cereais que possam obter parte de seu nitrogénio ne
cessario através de associagao com bactéria fixadoras de N2
(NEYRA e DOBEREINER 1877). O potencial de uma grande variedade
de praticas agricolas, de aumentar a fixacao de nitrogénio no
campo, € consideravelmente maior do que a da simples inoculacao.
A aplicagao de fdsforo, além de aumentar o crescimento de
varias leguminosas forrageiras, tem efeito pronunciado na fixa

¢ao de nitrogénio, tendo aumentado o peso de nodulos e o nitro

' Seminaric proferido no CNPAF em 08/11/1978.

? Responsavel pelo Programa de Fixagao Bioligica de Nitrogenio -
EMBRAPA - SNCLS, Rio de Janediro, RT.
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genio total incorporado de 10 e 25 para 200 e 100 mg/pote, res
pectivamente, em solos de cerrado e do Estado do Rio de Janei
0o (FRANCA et al 1973). Semeio de sementes de siratro com
pellet de F.T.E. (mistura de micronutrientes), em pastos de
gordura de morro, estabeleceu esta leguminosa por mais de cin
Co anos sob pastejo, o que ndoc ocorreu sem o "pellet” (FRANCO
1977). Feijao suprido com os demais elementos necessarios po
de obter todo o nitrogénio necessario, através da fixacdo bio
logica para produzir 3000 kg de grao por ha. Problemas de assi
milagao de Mo, principalmente em solos adcidos, em muitos casos
sao responsaveis pela baixa fixacdo de nitrogénio por esta le
guminosa (FRANCO 1977). Em alguns casos, a adicde de pequenas
doses de N mineral pode aumentar a producido sem diminuir a con
tribuigao da simbiose.

O Ultimo limite da fixagdo bioldgica em leguminosas, quando
ndo ha deficiencias nutricionais, & a fotossintese. Gramineas
tropicais, incluindo milho e sorgo, tem uma via fotossintética
duas vezes mais eficiente e, portanto, teriam o dobro de produ
tos fotossintéticos disponiveis para alimentar a fixacao biolg
gica de nitrogenio. Foi demonstrado potencial consideravel de
fixacao de nitrogénio em varias gramineas forrageiras e cereais
(NEYRA e DOBEREINER 1977). A sua melhor exploragio depende da
identificagao dos fatores limitantes e de praticas agronomica
mente viaveis, de elimind-los. As associacdes das gramineas com
Azospiniflum sao muito menos perfeitas que as simbioses das le
guminosas e, portanto, as variacoes devidas a efeitos ambien

tais s3o muito maiores. Nos cereais, ha um ciclo pronunciado
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com fixacao elevada apenas durante a fase reprodutiva (BALLOW
¢ DOBEREINER 1675). Diferencas entre linhagens na largura des
te pico.e ainda na interacao com adubos nitrogenados indicam
possibilidades fito-genéticas. Em forrageiras, estudos sobre
a interagao entre fixacdo bioldgica de nitrogénio, assimilacfo
de nitrogénio mineral do solo e denitrificagdoc mostraram tam
bém efeito do gendotipo da planta e correlacido negativa  entre
fixagao e denitrificacdo de nitrogénio (PEREIRA et al 1977). Fo
ram encontradas mutantes de Azospiriflfum que nao reduzem o ni
trato ¢ que fixam nitrogénio, mesmo na presenca de elevadas do
sagens de nitrogenio.

Estudos mais profundos do funcionamento desta nova associa
¢3o simbiodotica s3ao essenciais, para que se possam embosar méto
dos de sua exploracao em fundamentos mais s6lidos.

Inconscientemente, milhoes de barris de petrOleo estdo atual
mente sendo economizados devido a fixaca@o biologica de N, atmos
férico na agricultura brasileira. Entretanto, a falta de co
nhecimento sobre os varios fatores de solo, clima, planta e
bactéria, que interferem na fixac3o de NZ’ tem limitado o seu
melhor aproveitamento. O presente projeto visa o uso do nitro
génio marcado (15N), como medida direta, in situ da fixagdo de

nitrogénio em sistemas intactos, no campo.
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ASPECTO FISIOLOGICO DA PRODUGAO DE GRAOS DE ARROZ'®

NAND KUMAR FAGERIAZ

Pode-se alcangar alta producdo de grdaos de muitas culturas,
quando se conseguem uma boa combinacio de cultivares, meio am
biente e praticas culturais. Os processos fisioldgicos envolvi
dos na produgdo de graos, tais como crescimento vegetativo,
formagao de drgios armazenadores e enchimento de grios, deter
minam a melhor combinagdo dos fatores acima e podem ser feitos
melhoramentos, para se obterem maiores aumentos em rendimentos
de graos, sob uma dada condicio.

Neste seminario, desejamos discutir os seguintes aspectos

fisioldogicos de produgao de grios de arroz:

1. Duragao do crescimento e modelo de crescimento da cultuy
ra do arroz: para se entender o aspecto fisiologico de
produgdo de graos de arroz & necessario conhecer os esta
gios de desenvolvimento e modelo de crescimento da cultu
ra de arroz. Portanto, apresenta-se, na Fig. 1, o modelo
de crescimento da cultivar IAC 47, baseado em experimen
to sob condigbes de campo. 0 ciclo da planta de arroz po
de ser dividido em tres estdgios de crescimento: vegeta
tivo, reprodutivo e maturacio (Fig. 1).

O periodo vegetativo estende-se da germinacdo 3 iniciacio

' Seménario proferido no CNPAF em 04/05/1979

? Pesquisadon na drea de Fertilidade do Solo de anroz, do Centro Naeional
de Pesquisa - Annoz, Feljao - EMBRAPA - Goddnia, GO.
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do primordio floral e & grandemente caracterizado pelo perfi
lhamento. O periodo reprodutivo estende-se da iniciagao do pri
mdérdio floral ao florescimento, durante o qual, a panicula se
desenvolve. Morfologicamente, a fase reprodutiva caracteriza-
-se pela evolugdo do internddio. Durante este estigio, determi
nam-se o numero de espiguetas e o tamanho potencial do  dreno
da cultura de arroz, Neste estdgio, a planta de arroz € muito
sensivel a "estresses' ambientais, como baixa temperatura, bai
xa radiagdo solar e deficiéncia de 3gua e nitrogénio. O amadu
recimento aocorre do florescimento & maturagao. A maior parte
do carboidrato do grdo & produzido pela fotossIntese, durante
o periodo de maturagdo, ainda que algum carboidrato, nos col
mes e bainhas, antes do florescimento, se translade para 0$s
graos. Assim, o ciclo da planta de arroz tem desenvolvimento
seqiilencial nestes trés estdgios.

A variagac na duragado do crescimento se deve & diferencga no
periodo de cxesgimen;o‘megqtat}yp, Ha, contudo, yma correlacao
positiva entre a dufagéo do cresciméﬁta'e a exteﬁséo do perio
do da iniciagdo da panicula 3 floracdo. Deste modo, uma cultu
ra de arroz de maturacio precoce tem um periodo de crescimento
da panicula relativamente curto. A redugdo do crescimento da
panicula & freqgilentemente acompanhado por decréscimo no rendi
mento de graos (YOSHIDA 1972). A questdo, portanto, & saber se
o periodo de crescimento da panicula pode ser dilatado indepen
dentemente da durag3o total do crescimento.

Em geral, o crescimento da panicula & o produto da taxa de

crescimento pela duragdo de crescimento. Portarnto, o dilatamen
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to do periodo de crescimento & um meio para s€¢ aumentar o tama
nho da panicula.

Em cereais, as paniculas e folhas crescem simultaneamente.
Entretanto, a distribuicdo de assimilados entre as paniculas e
as folhas determinam o tamanho da panicula. Ndo & surpresa que
muitas cultivares de arroz de alto rendimento tenham a folha
bandeira pequena. Isto & porque a folha bandeira compete com a
panicula em desenvolvimento, enm assimilado.

2. Duragado de material seco e producao de graos: existe uma

relagao entre producio de graos e material seco como de

finida pela seguinte equacao (DONALD e HAMBLIN 1976):
Produgdo (Econdmica) = Producio (Bioldgica x K (Econdmica)

A produgao bioldgica refere-se ao total de matéria seca, e
& produgdo economica refere-se 3 parte do valor econdmico da
produgdo bioldgica. K (econdmica) ou indice de colheita € a
propor¢ao da producdc de grios com a producgo bioldgica. Esta
simples equacao diz-nos que a produgao economica, por exemplo
a produgao de graos, tambénm pode ser aumentada, aumentando-se
0 total de produgao de material seco ou aumentando o indice de
colheita. Produgdo total de matéria seca & a proporcdo inte
gral de crescimento do cereal por todo o periodo de crescimen
to e estad relacionada com a producao de grdos pelo Indice de
colheita.

Em varios estudos de causas fisioldgicas de variacio na pro
ducao de cereais, foi provado que a variagao na area foliar e
duragiao eram as principais causas de diferencas na producio

(WATSON 1947). Em outras palavras, a area foliar que intercep
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ta a radiagao solar € o fator mais importante. Alguns resulta
dos obtidos neste Centro, relacionados com Indice de area fo
liar, sao apresentados nas Fig. 2 e 3. IAF & o mais variavel e
pode ser mudado com manipulacio e densidade das plantas e com
a aplicagdo de fertilizantes. Contudo, o objetivo maximo  das
praticas agrondmicas & atingir um IAF para produciao maxima de
cereais. Aumentando o IAF, aumenta-se a produgac de matéria se
ca, mas esta relagao nao se mantém, visto que, conforme o IAF
aumenta, a proporcac de fotossintese por unidade de drea fo
liar diminui. Ha Indices criticos de indice de A4rea foliar.
Por exemplo, para soja, 3,2 (SHIBLES e WEBER 1965); trigo 6 a
9 (KING et al 1967): arroz 4 a 7 {TANAKA et al 1966; TANAKA e
KAWANO 1966); e milho 5 {WILLIANS et al 1965).

3. Desenvolvimento da capacidade de produgao

0 objetivo final do plantio de arroz & aumentar a producgado.
A aplicagao de fertilizantes e os cuidados devem ser sempre
feitos, tendo em vista o aumento da producdo de arroz. Para es
te fim, & necessario saber quanto e como a producao de arroz é
determinada durante o ciclo da planta de arroz. A producgdo de

graos & determinada pela seguinte formula:
Producdo de grios = (Nimero de paniculas) x (Nimero de espiguetas por pa
nicula) x (3 de grdos cheios) x (Peso de um grao).
Assim, para se saber quando € como a producao se determina,

€ necessario esclarecer como oS quatro componentes contribuin

tes sao determinados no ciclo da planta do arroz (Fig. 1 e 4),
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Nomero de paniculas: O estigio principal, no qual o nime
ro de paniculas & determinado, & o de perfilhamento mais
ativo, alcangando o tltimo perfodo de 20 dias antes do
estagio de miximo nimero de perfilhos. O nimero de pani
culas & mais fortemente afetado pelas condigbes ambien
tais durante este perfodo. Em geral, o nimero de panicu
las € determinado cerca do 10° dia depois do estidgio de
maximo nimero de perfilhos.
Nimero de espiguetas por panicula: O nimero de espigue
tas por panicula & determinado pela diferenca entre o ni
mero de espiguetas diferenciadas e niimero de degeneradas.
0 nimero de espiguetas diferenciadas comeca a ser afe
tado principalmente pelas condigdes ambientais, a partir
do estagio de diferenciacio do primérdio e & afetado
mais adversamente cerca de 24 a 27 dias antes da flora
¢80, e poucos ou nenhum efeito adverso € causado pelas
condigdes ambientais depois do estagio de diferenciacio
do primordio de espiguetas. No estagio da divis3o ou TE
dugdo, ou por volta dele, ha uma altura na qual o primor
dio de espiguetas ser3d determinado cerca do §9 dia antes
da data de floracdo (isto & o estdgio final da divisio e
redugido) .
Percentagem de grdos maduros: isto indica a proporcac da
% de grdos completamente maduros x o niimero total de
grdos produtivos. Comeca a haver um efeito adverso na %
de graos maduros principalmente desde o inicio do esta

gio do primérdio floral. No estdgio de divisio e reducio,
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floragae e o estagio de amadurecimento mais ativo, ha
uma altura na qual a % de grdos maduros & mais prontamen
te afetados, mas a % de graos maduros serd finalmente
fixada cerca de 25 a 30 dias depois da floracao.

Peso do gridos: o peso dos graos depende primeiramente do
tamanho da casca, o qual & determinado antes da floragao
e, em segundo lugar, depende da percentagem de cascas
cheias com cariopsis. Como resultado, se um grao de tama
nho foi formado, os miolos nio podem crescer devido as
restrigoes mecanicas do tamanho da casca, nao importando
sejam favoraveis as condicoes ambientais depois da flora
¢ao. Em vista disto, o peso dos graos tem relacio direta
sobre os dois periodos: 1) o periodo desde o estagio de
diferencia¢do do primdrdio de espiguetas (cerca de 10-15
dias antes da floracdo até ao estigio de redugao e divi
sao); 2) o estagio mais ativo de amadurecimento (cerca
de 10-25 dias depois da floracio).

Formagao ou sistema de assimilag3o de produgao de arroz:
hid outra escola de pesquisadores que esperam ter cultiva
res altamente produtivas, com que tencionam melhorar as
produgdes de arroz, tendo em vista um longo periodo de
maturacao.

O principio & conseguir levar o IAF da planta de arroz asua
condicao maxima, tdo depressa quanto possivel, de modo a
contribulr para a posicdo da planta e manter o periodo
de amadurecimento, tdo longo quanto possivel. Eles estdo

tentando estender o periodo de amadurecimento de 30 dias
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(presentemente) até 80 dias, de modo a obterem 42 t/ha de
arroz em casca.

Como ndo sou melhorista, nio estou capacitado a comen

tar esta idéia. Contudo, serd diffcii para um pesquisa
dor de solo conseguir que esta cultivar alcance o seu
Potencial maximo no estdgio presente de conhecimento de
manejo de solos e aplicacdo de fertilizantes. A Fig. 5
mostra a comparagio entre estes Jdois tipos de cultivares,
isto &, presente e futuro.
A duragao do crescimento da panicula: A produgao do pe
riodo de crescimento afeta o crescimento da panicula.
Possivelmente o niimero de espiguetas por ano nos cereais
pode ser aumentado, aumentando a duragao do periodo de
crescimento da panicula.

No arroz, contudo, encontra-se uma grande variacao de
ciclos de crescimento, mas relativamente pouca diferenga
no periodo desde o inicio de paniculas até a floracao,
sob condigles normais. A pequena duracao para o cresci
mento de paniculas &, muitas vezes, acompanhada da di
minuicao de producdo de graos. Em cereais de graos, con
tudo, a panicula e as folhas crescem ao mesmo tempo. Por
tanto, a distribuicio de assimilados entre as paniculas
¢ as folhas também determinardo o tamanho da panicula.
As cultivares de arroz de mais alta producdo tém ynma peque
na folha badeira; isto possivelmente porque a folha ban
deira compete com a panicula em desenvolvimento por assi

milados. A Fig. 6 mostra a curva de crescimento da pani
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cula do arroz. Caracteristicas da planta com relacgio a
capacidade de produgdo; caracteristicas morfoldgicas re

lacionadas com produg@o de graos sdo apresentados na Ta

bela 1.
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens das caracteristicas contrastantes da

planta

Caracteristicas
da planta

Vantagens e desvantagens

Altura da planta: Baixa
Alta

Inclinagao de folha: Erecta

Caindo

Perfilhamento: Alto

Baixo

Raiz: Rasa e relacao raiz/
parte aérea mais bai
xa
Profunda e
alta R/PA

relacdo
Tamanho de grdos: Pequeno

Grande

Ciclo: Precoce

Tardio

Sensibilidade ao fotoperio
dismo:  Sensivel

Insensivel

Crescimento em fase inicial:

Rapido:

Lento

Aumento de resisténcia ao acamamento
Supressao de invasoras

Utilizacdo de energia solar eficientemen
te quando IAF € alto

Utilizacao de energia solar mais eficien
te quando IAF € baixo

Supressao de invasoras

Unidade relativa alta e relacionada em al
ta incidencia de Doencas e Pragas

Adaptacao a uma larga faixa de espagamen
to, capaz de compensar a densidade de po
pulacao da area foliar (arroz transplanta
do)

Pode usar semeadura direta

Maior assimilacao e utilizagao pela parte
aerea de produtos fotossinteticos

Aumenta a resistencia a seca

Relacionado com rapido vingamento de
graos adaptado em locais onde ocorre  se
ca na fase final de maturacdo
Associado com altas produgoes

Aumenta a producao de graos por dia
Aumenta a eficiencia de utilizacio de
agua

Precisa de espacamento estreito para con
seguir potencialidade de producio
Adaptado a baixa fertilidade

Adaptado a 3rea onde possui periodos lon
gos de chuva

Pode ser cultivado em qualquer &poca do
ano, e usado e sistema de cultivos mialti
plos

Supressao de ervas daninhas; essencial pa
ra cultivares precoces N
Relacionado com baixa produgao.
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4. Influéncia climdtica na producdo do arroz

Fatores climaticos, tais como temperatura, intensidade de
luz e precipitacdes, influenciam o crescimento €, conseqiente
mente, a producao do arroz, de dois modos. Diretamente, eles
afetam fisiologicamente os processos que envolvem a producao
de graos, como crescimento vegetativo, formacido de espiguetas
e tamanho de graos. Indiretamente, afetam a producde de grios,
atraves da incidéncia de doengas e insetos.

a. A temperatura e a sua influéncia: a temperatura & um dos

fatores climaticos dominantes, que afetam o crescimento
e a producao de arroz. Ha temperaturas criticas, tanto
"baixos quanto altas para cada uma das diferentes fases
do crescimento do arroz. As temperaturas baixas, alta e
ideal para cada fase de desenvolvimento sio apresentadas

na Tabela 2 (YOSHIDA 1977).

Tabela 2 ~ Resposta da planta de arroz a temperaturas variiveis, nas di

ferentes fase de desenvolvimento

Fase desenvolvimento Temperatura critica
Baixa Alta Ideal

Germinacdo 16° - 19° ¢ 45°¢c 30° - 352 ¢
Emergeéncia e estabeleci ps o e S &
mento da plantula ] ) 33°C 2N = sHI A
Iniciacdo de primordio i s . =
floral 15°C 35°C 257 - 37 C
Emergéncia de panicula ISR 30°¢ 25° - 28° ¢
Floracio 22°C 352 - 36°c | 30° - 33° ¢

= o] 0 o n° o
Maturacao 127 - 18" C > 30°C 20" - 297 C

A temperatura influencia bastante o grande crescimento, ime
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diatamente depois da germinagio; quanto maior a temperatura
maior o grau de crescimento, (YOSHIDA 1973). De trés a cinco
semanas depois da semeadura, a temperatura afeta apenas leve
mente o grau de perfilhamento e o crescimento relativo. Duran
te o estagio reprodutivo, a uma temperatura entre 22 e 31°C, 0
nimero de espiguetas por planta aumenta conforme a temperatura
baixa. Assim, a temperatura ideal parece decrescer conforme o
crescimento avangado do estagio vegetativo ao reprodutivo. Por
essa razdo, areas de alta altitude deverdo ser relativamente
mais produtivas do que dreas de baixa altitude nos trdpicos, a
nao ser que a baixa temperatura cause dano ao arroz. O arroz &
mais sensivel 4 baixa temperatura, cerca de 9 dias antes da
floragao (SATAKE 1976). Com o problema de baixa temperatura,
tanto do dia como da noite, parece afetar a esterilidade da es
pigueta.

Uma temperatura média diurna de menos de 20°C pode causar
esterilidade. Por outro lado, o arroz & mais sensivel a altas
temperaturas no antésis (YOSHIDA 1978). A temperatura diurna
alta, de 35°C no antésis, pode aumentar a esterilidade da espi
gueta.

b. A luz solar e a sua influéncia: a radiacdo solar neces

saria ao arroz difere de um estdgio de crescimento para

outro (Tabela 3) (YOSHIDA e PARAO 1976).
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Tabela 3 - Efeito de radiagdo solar na produgio e componentes de producao,

em diferentes estigio de crescimento de IR 747B2-6

Radiagdo Solar Produgao Indice de  Grdos Cheios Peso de 1000
% t/ha colheita % graos {g)

Fase Vegetativa

100 7,11 0,49 88,5 20,0
75 6,94 0,48 89,9 19,9
5¢ 6,39 0,51 89,5 19,9
25 6,33 0,51 84,3 19,8

FFase Reprodutiva

100 7,11 0,49 84,9 20,0
75 5,71 0,47 87,8 20,3
50 4,49 0,40 89,4 19,5
25 3,71 0,36 89,4 19,1

Fase Maturacio

100 7,11 0,49 88,9 20,0
75 6,53 0,49 81,1 20,0
50 5,16 0,44 64,5 19,50
25 3,93 . 0,38 54,9 19,10

Sombra durante o estagioc vegetativo afeta apenas levemente
a producdo e os componentes da producgao. Durante o estigio re
produtivo, contudo, a sonbra tem um efeito muitoc pronunciado no niime

ro de espiguetas e, conseqiientemente, na producdo. A sombra du
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rante o periodo de maturacio também reduz consideravelmente a
produgac de grios, por causa de uma diminuigaoe na percentagem
de grdos (Tabela 3). Comparando a importancia relativa da ra
diagao solar nos diferentes estdgios de crescimento, em termos
de producao de gridos, o efeito pode ser visto e ser mais  mar
cante no estdgio reprodutive, seguido do estdgio de maturacio
(Tabela 3).

Os efeitos gerais da radiacao solar durante o estagio vege
tativo na produgio de grios sio extremamente pequenos. Uma pro
dugao de 4 t/ha pode ser obtida com 200 cal/cmz/dia durante o
estiagio reprodutivo (YOSHIDA 1978). Para alcangar a mesma pro
ducao & necessiria menos radiagao solar durante o periodo de
maturagao. Assim, o efeito da radiagdo solar & aparente apenas
quando a produgdo de grios & superior a 4 - 5 t/ha. Abaixo des
te nivel de producdo de grios, a luz solar, por si sb, nao tem
nenhum significado direto na produgao de arroz. Por outras palavras,
producao de 4 a 5 t/ha deve ser alcancada na estacdoc umida, se
escolher uma cultivar certa e feito um manejo apropriado.

¢. A dgua e sua influéncia: a necessidade de dgua no arroz

& afetada tanto pelo clima como pelos fatores de solo. A
radiagdo solar, a temperatura, a velocidade do vento e a
umidade do ar sao os determinantes primirios de evapo
transpiragao. Os fatores de solo, tais como textura do
solo, profundidade do lencol de dgua e topografia deter
minam a percolacao profunda e a perda pela erosao. A ne
cessidade total de agua para o arroz irrigado € de cerca

de 124 mm por cultivo (YOSHIDA 1878). Os resultados rela
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cionados com a evapotranspiracao em arroz de sequeiro,
obtidos neste Centro, sdo apresentados na Fig. 7. Os re
sultados mostram que s3o consumidos 302 de dgua na fase
vegetativa, 55% no estdgio reprodutive e 15% na fase de
maturacdo. Os resultados relacionados, sob trés regimes
de agua, estdo apresentados na Fig. 8 (FAGERIA 1980).
Quando a agua n3o foi um fator limitante, a producdo au
mentou significativamente com os niveis de f&sforo  ate
150 kg P,0c/ha. Quando a dgua foi limitante por 40 dias,
0 rendimento foi consideravelmente reduzido. Quando a
agua foi deficiente por 20 dias, houve redugdo, também,

no rendimento normal.
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FIGs 1 - Crascimenta da blanta de arrnz = Ciclo da cultivar

135 5 140 dias
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FIG. 4 - Diferentes fases de dessnvolvimenio de arroz
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A - TIPO DE PLANTA EXISTENTE
_______ PRODUCAD

,_——"'"‘-_-- A ‘H"""--.
N - —— A % ——— 7t/ha
VL s e i T / S e——

SISTEMA DE ASSIMILACAD

I+

— S
MATURACAC - 30 dias- AGORA

PRODUCAQ
42 t/ha

SISTEMA DE ASSIMILAGAD

MATURACAO - 80 digs - FUTURD

FIG., 5 - Formageo de sistemass de sssimilacgac e produgan de arro
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ENTOMOLOGIA ECONGMICA'®

Uetavio Nakano?

Nao tem sido facil ao homem descobrir meios para o aumento da
produtividade sem que medidas artificiais sejam colocadas i sua
disposigac. As adubacdes e o uso de defensivos para o controle
das pragas e doengas tém auxiliado a humanidade na solugao dos
problemas relativos aos alimentos.

A teoria de Darwin, referente a "luta pela sobrevivéncia" en
tre os seres vivos, demonstra que tudo tende ao equilibrio. O e
levado desenvolvimento populacional da raca humana rompeu desde
ha muito esse equilibrio e, para manté-lo, o homem se vé obriga
do a empregar meios artificiais, uma vez que, se deixado a car
go da natureza, levardo anos para que esse restabelecimento se
ja feito, naturalmente através do sacrificie humano, pois a na
tureza nao faz distingdo entre um homem e uma minhoca.

Na medida em que os alimentos se tornaram mais necessirios ;
foi preciso aumentar a area de plantio, favorecendo também o de
senvolvimento das pragas que antes se mantinham em niveis razod
veis, devido as limitagbes do alimento disponivel. Favorecendoo
desenvolvimento das pragas, foi necessario pesquisar processos

para comabate-las, evitando, assim, a sua concorreéncia. Dos di

'Seminanio puofenido no CNPAF em 11/05/79.
*Professon do Depantaments de Entomologia, Escola Superion de  Aghiculiuna
"Luiz de Queinoz" - USP, Pinacicaba, SP.
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versos meios disponiveis, os defensivos constituem medidas mais
répidas e mais seguras para protecao das lavouras, embora n3o
sejam eles recomendados para todos os casos, devido aos proﬁlg
mas de residuos toxicos que podem deixar. O emprego indiscrimi
nado dessas.substancias pode agravar os problemas com as pragas,
causando, inclusive, desastres ecologicos, pondo em risco vidas
humanas.

Como o emprego de qualquer medida de controlefdas pragas en
carece o custo de produgao e devido aos problemas toxi;olagicos
ja mencionados, sio pesquisados, dentro da Entomologia Economi
ca, o nivel populacional das pragas permitindo para cada cultu-
ra, evitando, com isso, aplicagbes desnecessirias de inseticidas.

Considerando que as condicdes climiticas regula o desenvolvi
mento das pragas, ocorre que, muitas vezes, elas desaparecem sem
que medida alguma seja tomada pelo homem. Os pulgdes, que vivenm
nas folhas das plantas, sao facilmente levados pelas chuvas in
tensas; o excesso de umidade favorece as doengas fungicas que a
tacam as cochonilhas; as baixas temperaturas dificultam as ati-
vidades dos insetos.

Inumeros sio os inimigos naturais, como os insetos predado
Tes ou parasitos, os fungos, as bactérias, os virus, os nemat§i
des, etc., que também podeém reduzir a populagido das pragas. Por
esse motivo, as lavouras devem ser inspecionadas periodicamente,
avaliando-se a flutuacdo da praga e de seus inimigos naturais .
Assim sendo, quando a situacdo permite, deve-se esperar que to-
dos os recursos naturais se esgotem antes de aplicarmos os de

fensivos. Uma pequena margem de perda precisa ser admitida quan
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do se admite tal esquema. Consiste em aceitar que a populacioc da
praga atinja um nivel cujo prejuizo & igual ao custo do tratamen
to.

Desse modo, estamos dando uma chance para que 2 natureza,atra
vés dos fatores climdticos ou parasitos ou predadores, mantenha,
a niveis nfo prejudiciais, a praga. Caso ela nao consiga resolver
o problema, quando o nivel que chamamos de nivel de controle(NC)
€ alcangado,sd ai se aplica o defensivo. A Fig.l.ilustra o esque
ma preconizado.

FI1G.1 - Flutuagao da praga durante varios anos.

&
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tempo

NC = nivel de controle da praga;
NE = nivel de equilibrio;
n = natureza

Entretanto, a determinagao do nivel de controle ds pragas nio
¢ tdo simples como parece. SZo necessdrios outros conhecimentos
como a reagao da planta em func¢do do dano produzido. Sabe-se,po:
exemplo, que certas plantas produzem folhas em excesso; a elimi-
nacao de um certo numero delas poderia, inclusive, favorecer a

produ¢ao, pois, com excesso de folhas, sobrecarrega o sistema a
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limentar e, como consequéncia, a produgdo pode diminuir.

A fase em que se encontra a planta também tem influéncia; &
sabido que a soja ndo sofre reducio na producio quando se elimi
nam até 30% das folhas antes da floragdo. Um cafeeiro com bas
tante folhagem também admite uma certa desfolha sem prejuizos na
produgao,

Baseando-se nos dados de danos produzidos por certas pragas,
& possivel estabelecer o momento exato para aplicagiao de inseti
cidas. Um bom exemplo para issc & a determinagéo’dos niveis de
dano econOmico para pragas que produzem defoliagao. O modelo a
presentado baseia-se no trabalho de STONE § PEDIGO (1972) em
cultura de soja.

Algumas consideracdes devem ser feitas para que esta anilise
matematica seja possivel:

1 - que a planta ndo vai produzir nenhuma folha nova durante
o periodo em que o desfolhamento ocorre;

2 - que a relagao entre a .% da defoliagdo e a % de redugdo no
campo depende unicamente do estagio de crescimento da soja e es
ta relacdaoc deve ser conhecida;

3 - que, se o controle for executado, o dano sera evitado;

Apds essas consideragdes, o nivel tedrico de dano econdmico,

ou seja, o nivel de controle pode ser calculado a partir dos da

dos:
IS area foliar por metro linear da cultura;
2 -k - estagio de desenvolvimento da cultura:
3 ~ F - quantidade de alimento consumido pela lagarta:
4

- G - valor em cruzeiro de kg da soja;
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Sm= C,- valor em cruzeiro do custo de tratamento ou da aplica
¢ao do inseticida/ha;
6 ~ Y, - relacdo entre a % de defoliagdo e a % de perda, dada

pela formula:
= 2
Y K * D+ Bk . D

7 - D - % de defoliacgio;
8 - N - a produgdc esperada em kg/ha com zero defoliacao;

-

8 ~ Py - densidade populacional de lagarta no estdgio k.

Com esses dados obtém-se a formula:

—
c

B

p. = 0,005 L _ _ w + 400 ——2.k

k k k c. N
ng 1

Considerando o caso da PLusia sp

F = 105 cm2 {(por lagarta)
Cy= Cr§ 5,00 o quilo

C2= Cr$ 300,00/ha

N = 2.000 quilos/ha

L1= 3.629 cm2 por metro linear de rua

L3= 11.788 sz
Le= 35.864 cnm’
L7= 49 .850 cmz
Lo= 48.952 cm?

Yk= Dck-D + Bk-DZ (de Stone § Pedigo, 1972).
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FIG.2 - Regressao de porcentagem de defoliagido baseada em de

foliacao mecanica (Metcalf § Luckmann, 1975).

Portanto, para o estagio L7

p o 22005049-850) L 9,032 + \ [ 0,032 + 400(0,008 _300-00
0,008(90) 5,00(2.000)
P = 96 lagartas por metro linear de rua

PRAGAS DO FELJOEIRO

0 feijao & uma das principais fontes de proteina e constituia
base da alimentagido do povo brasileiro. Mesmo assim, a  cultura

nao tem merecido a devida aten¢d@o por parte dos Orgdos responsa
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veis pelo abastecimento dessa leguminosa.

A maior safra de feijao foi colhida em 1967, com 2,55 milhoes
de toneladas em uma area cultivada de 3,65 milhSes de hectares.O
rendimento medio foi, portanto, de 690kg/ha. Observa-se que a
produtividade média dessa cultura vem caindo de ano para ano, o©
que vem sendo compensada pelo aumento da area cultivada.

A crenca generalizada de que o feijdo nao compensa os tratos
fitossanitarios tem sido um dos motivos dessa baixa produtivida-
de;a Secc2o de Leguminosas do Instituto Agronomico de Campinas
tem mostrado que, com o usc de sementes selecionadas, pode-se ob
ter um rendimento acima de 1200 kg por hectare; algumas culti-
vares, como a "Carioca', chegam at€ a 1750 kg, pondo em evidén
cia o aumento de produgao, quando a técnica &€ observada.

O espacamento recomendado para o feijao & de 0,40m entre - fi
leiras deixando-se duas plantas a cada 0,20m, nas fileiras. A co
lheita & feita de 90 a 100 dias apds o plantio.

O ciclo vegetativo do feijoeiro € varidvel, dependendo da cul

tivar; para as cultivares precoces podemos estabelecer o seguin

te:

o
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5 : : 3
s ) 0 S
4 - 1 3
f [ | l
0 3 45 90-~100

dias

Para as pragas do feijoeiro, existem alguns trabalhos que pos

sibilitam o estabelecimento do momento exato para o controle de
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algumas pragas. Com relagioc 3s pragas que destroem as folhas, co
mo a Anticarsia gemmatalis, Urbanus proteus, PLusdia spp. e ou
tras, GREENE & MINNICK (1967) observaram que a remogao de 33%das
folhas do feijoeiro por ocasiio do florescimento nio reduziu sig
nificativamente a produgao. GREENE (1971) estabeleceu que antes
da floragao, o feijoeiro pode perder até 66% de suas folhas sem
que a produgac seja afetada. A cultivar utilizada "Grown Harves
ter" no estagio de florescimento apresentou 10 folhas (com 3 fo
1iolos cada) e a média de area foliar de 2175 cm? por planta,nes
se estagio.

Saben@o o consumo de area foliar de cada lagarta, pode-se de
terminar o nivel populacional da mesma que atinge o limite esta

belecido, logo apds o florescimento.

Antdcarsia = 90 cm2
Urnbanus = 1085 sz
PLusia = 44 cmz

No caso acima, considerando a area foliar de 2175 c:m2 e 66 %
de sua drea foliar = 1435 cm® e dividindo-se essa area por 90 te
remos a quantidade da lagarta Antdicarsia que pode ser tolerada
até que se inicie o tratamento = 16 lagarta/planta. Entretanto,
sendo esses dados obtidos em condicbes diferentes da nossa, & &b
vio que eles devem ser utilizados com reserva, até que se consi
gam pesquisas com nossas cultivares.

Acaro branco: Polyphagotarnsonemus Latus

(Acarina-Tarsonemidae)
Ensaios realizados por ARRUBA (1960) mostram que para o culti

vo "bico roxo' os danos desse Zcaro foram da seguinte ordem:
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Por ocasido do florescimento ou zos 41 dias ap0s a germinagio

das plantas, tomando-se 15 foliolos/parcela de 9 mz, obteve-se

uma infestagiao média de 4caro na Proporgao:

3,52 quilos/ 27 m?
2

1

12,26 acaros/foliolo 1303 quilos/ha

35,93 acaros/foliolo

L]

992 quilos/ha

#

2,68 quilos/ 27 m
Com os dados acima, elaborando-se um grafico, pode-se chegar
ao nivel populacional do acara onde medidas de controle s3o ne

—

cessarias.

ACAROS /FOLIOLO

G . Y

W20 et L S s e Produgao em kg/ha

3 1480

Considerando o custo do tratamento com um acaricida no valor
de Cr$ 300,00,tem-se que o NC = + 3 acaros/foliolo aos 41 dias
de idade das plantas.

Lagartas das vagens: Thecla jebus (Godt 1819)
(Lepidoptera - Lycaenidae)
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Heliothis zea(Bod, 1850)
(Lepidoptera - Noctuidae)

o consumo de grios por lagarta & de:
Theela =5 a 6 grios
Heliothis = 7 graos
Embora o dano causado por unidade de lagarta seja maior empre
senga de lagarta Helioihdis zea, a mais comum & a T.jebus podendo
causar prejuizos da ordem de 20 a 30%. Se considerarmos que cada
planta produz graos, pesando cada grao 0,25 gramas, o nivel de
controle para as lagartas serio:
Com um custo de tratamento = Cr$ 300,00
Estimativa de producdo = 1200 quilos
Prego do feijao a Cr$ 10,00 o quilo
5 a 6 graos pesam = 1,5 gramas
Espacamento da cultura = 0,40m x 0,20m = 25000m lineares/ha

N® lagartas/metro linear = N°¢

Ne = 50.000 gramas

C/L x 25.000m

C/L = consumo por lagarta em gramas

Theela

i

1,5 gramas

Heliothdis 1,75 gramas

Cigarrinbaverde do feijao: Empoasca kraemeri Ross § More 1957
(Homoptera-Cicadellidae).

Esta praga, ao contrario do que muitos pensam, nio € vetora
de viroses; os seus danos se caracterizam pela succdo da seiva

e inoculagdo de toxinas que comprometem o desenvolvimento da

planta e sua produgcdo. Ensaios realizados por PEDROSA (1977) Te
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velam a importancia dessa praga no inicio do desenvolvimento da

cultura.

A Fig.3 mostra que, apos 40 dias da germinacao das sementes

k4

a protecao torna-se desnecessaria, uma vez que a presenga do in

seto nao mais afeta a producgdo.

FIG.3
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FIG. 4.- Representacgdao grafica da equacdo
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FIG. 5.~ Representacfio grafica da equagdo
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FIG. 6.- Representacdo grafica da equacio
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FIG. 7.- Representagdo grifica da equacio
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PRAGAS DQ ARROZ

O Brasil produz anualmente mais de 5 milhdes de toneladas de
arroz em casaca, sendo cultivado em maior ou menor escala em to
dos os estados e territdrios. Entretanto, a produgio esta concen
trada em seis estados, que detém cerca de 82% da dres cultivada
€. aproximadamente, 83% da produgio.

0 arroz pode ser cultivado em terras altas ou em baixadas,em
varzeas que podem ou nioc sofrer irrigagao. O arroz de sequeiro ou
de terras altas & uma cultura incerta, pois fica na dependencia
de chuvas por ocasifo do florescimento e frutificagdo. J3 o cul~
tivo em varzeas tende a suavisar o problema da dgua, mesmo quan
do ndc & irrigado.

A maior producdo &€ obtida naturalmente em plantagGes irriga-
das, com uma média de 60 sacos de 50 kg de graos em casca/ha. Pa
ra o arroz nao irrigado a producdo cai para 30 sacos/ha.

0 ciclo vegetativo do arroz pode ser esquematizado da seguin

te maneira:
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estagios de crescimento de arroz, I
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Percevejo da haste: Tibaaca Limbatriveniris Stal 1860

(Hemiptera - Pentatomidae)

Ao contrario do que muitos julgam, este percevejo nao suga oS
graos; introduz seu estilete ao longo das hastes e em conseqiien-
cia as paniculas tornam-se chochas, quando ainda nao se formaram
0 maior dano & devido 3 inoculacio da saliva, que & toxica para
a planta.

TRUJILIO (1970} realizou importante trabalho sobre essa praga.
Os estudos foram feitos em planta em crescimento e planta cresci
da; 12 a 24 horas apds a alimentag&o,tanto os perfilhos, como as
inflorescéncia, ou paniculas ficam esbranquic¢adas e murchas. A
sintomatologia interna mostra uma estrangulagiao na medula do cau
le, de coloracao castanha, ligada a um minOsculo pontoc da mesma
cor no exterior que corresponde ao local da picada.

0 autor determinou que a lavoura de arroz estad sujeita ao ata
que desta praga a partir do 20° dia de emergido, pois o inseto
necessita de uma certa consisténcia da planta para introduzir o
seu estilete. Os danos causados pelo percevejo na cultivar de ar
roz ""Blue Rose'" foram da ordem 9% de perfilhos perdidos para uma
média de 4 percevejos/m2 e 2% para uma média de 1,4 percevejos
ne.

4 percevejos/mz........................9% perfilhos perdidos

1,4 percevejos/mz........................2% perfilhos perdidos

Se 100% perfilhos atacados 3000 kg x Cr§ 5,00
(15.000,00)
X 300,00
x = 200 2% de perfilho atacado

150 5
1,4 perc./m
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Lagarta Elasmo: Elasmopalpus Lignosellus (Zeller 1848)
(Lepidoptera - Phycitidae)

Sabendo-se que a lagarta ataca os perfilhos e conhecendo sua
capacidade de produgio, pode-se estabelecer o nivel de controle

(NC) em fungao dos perfilhos atacados.

100% de perfilhos atacados 1.500 x 5,00
' {7.500,00)
X 300,00
x = 4% de perfilhos atacados

como o ataque nio & facilmente visivel, recomenda-se trabalhar
com 2% de perfilhos atacados.

Cigarrinha do arroz: Sogatodes onuzicola

Segundb JENNINGS (1963), os danos causados pela cigarrinha na
cultivar Bluebonnet 50 devido & transmissdo da virose "folha bran

ca" pode ser avaliado através da equacio de regressao.

Y = 1.724,85 - 160,21.x : 21,38 g/unidade de escala

L

onde x = escala visual de sistema de ataque nas folhas wvariando
de 0 a 9.

0 = sem doencga

9 = ataque severo

no Brasil a doenga ainda nao foi constatada, mas ocorre a  espé

cie Sogatodes oryzicola, uma das vetoras do virus.

Percevejo do arroz: Oebalus poecifa (Dallas 1851)

(hemiptera - Pentatomidae)

Os prejuizos causados por este percevejo sio consideriveis,pois
tanto os adultos como as ninfas sugam o grao, deixando-o chocho

ou entao prejudicando a sua qualidade. Os grdos sugados, guando
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conseguem desenvolver-se, tornam-se gessados e se quebram facil
mente no beneficiamento.

HEIM (1954) estabeleceu que os percevejos da espécie 0.pugnax
deixaram o arroz manchadc e que um nivel de 2 percevejos/passode
38 cm, indica ¢ seu nivel de controle.

Estudos realizados por SWANSON § NEWSOM (1962) mostraram que
quando a espécie acima citada ataca os graos na fase de formagao
do endosperma, pode haver atrofia completa do gr@o. Mas quando
a alimentagao se da no final da formacido do endosperma, o grao
fica com uma mancha descolorida ao redor do ponto de sucgao. Tal
mancha deprecia o produto comercialmente, pois torna a regiao a
tacada enfraquecida que se quebra por ocasido do beneficiamento.
Trabalhando com infestacbes em telados, no interior de arrozais,
verificaram que para a cultivar de grios longos-Bluebonnet-50 uma
média de 80 percevejos/m2 causaram redugao no peso de 56%. Para
a cultivar de grao médio Zenith, 51 percevejos/m2 causaram  uma
perda de 69%.

Para uma estimativa de producgio de 3.000 quilos/ha ao prego

de Cr$ 5,00 o quilo teremos:

Cr$ 15.000,00 = 100% dano
Cr$ 300,00 = 2% dano
Para a cultivar Bluebonnet 50
se 80 perc/m2 =  56% dano

= 2% dano

]

Y £ 3 perc/m2 = NC

Para a cultivar Zenith

se 51 perc/m2 = 69%



[

]

2%

15 perc/mz em média

NC

70
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PESQUISA E PRODUGAO DE SEMENTE DE FEIJAO LIVRE DE PATOGENOS'

EDSON HERCULANO NEVES VTEIRAZ?

Estudos procurande identificar os principais problemas na irea
de tecnologia de semente evidenciam que no Brasil ha grande
deficiencia de produgdo e uso de semente basica e fiscalizada.
O Estado de Sao Paulo conseguiu, nos Ultimos anos, elevar em
6% a taxa de utilizacdo de semente fiscalizada. No entanto,
nos outros estados, o uso de semente ndo era superior a 0,1%,
ate 1977, e nos Gltimos dois anos, o aumento do uso de semente
fiscalizada no Brasil vem se acentuando (Quadro 1), principal
mente nos estados do Sul e de Minas Gerais.

Os produtores de feijdo, na sua grande maioria possuidores
de pequenas propriedades, fazem uso sucessivo de sua propria
semente, as quais apresentam alto grau de incidéncia de patoge
nos transmissiveis por semente, ocasionando a disseminacao e
transmissao de doencgas de um cultivo para outro, o que pode,
por vezes, causar a perda total da lavoura. Por outro lado, o
uso continuado dessa semente faz com que as caracteristicas ge
néticas das cultivares venham sendo perdidas através do tempo,

A produgdo em pequenas lavouras, cujos proprietarios normal

mente apresentam grau minimo de aceitacdo e adocdo de novas

' Seminanio proferido no CNPAF em 20/07/1979

% Pesquisador na area de Tecnofogda de Sementes de feijao do Centro Nacio
nal de Pesquisa - Annoz, Feifao - EMBRAPA - Goidnia, GO.
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tecnologias e tem dificil acesso ao crédito, dificulta o comér
cio de semente e a assisténcia técnica. Também os riscos da
cultura e a necessidade de mido-de-cbra na lavoura, principal
mente durante a colheita, desencorajam a produgao da cultura
solteira em grandes areas.

0 Brasil apresenta grande diversidade de clima e solo, entre
tanto, o feijao € cultivado indiscriminadamente em todas as re
gices, o que evidencia a necessidade de estudos visando deter
minar areas mais apropriadas & producdo dessa léguminosa, defi
nindo zonas de clima favoravel a produgdo de sementes com grau
de sanidade elevado. As condigles climaticas dos Estados do
Brasil Central, norte de Sao Paulo e Minas Gerais e zonas do
nordeste Erasileiro permitem a producao de semente ''livre de
doengas™. No entanto, o clima do sul do Brasil ja torna . esse
processo invidvel ou muito dificil no atual estidgio de conheci
mento de técnicas de producdo de semente. Uma opgao talve:z fos
se a concentracao de produgao de "semente sadia” em areas ade
quadas e previamente escolhidas e¢ o deslocamento dessa prody
cd8o para cultivo em dreas onde fosse invidvel a obtencio de se
mente com baixo indiée de patogenicidade.

Mas ainda nao € seguro afirmar-se da impossibilidade de se
produzir semente com boa qualidade fitossanitaria em regiGes
onde ocorrem doencas de uma maneira indiscriminada. Para se
ter informacgoes precisas sobre este problema, experimentos Vi
sando testar a ocorrencia de doengas em sementes produzidascom
alto grau de sanidade estao sendo executados no sul e sudeste

do Brasil (Fig. 1).
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Outro fator de importancia a ser considerado & a realizacido
de testes de sanidade em sementes de feijao, como pratica ro
tineira de laboratSrio. O uso de testes de vigor e o conheci
mento do potencial de armazenamento s3o praticas complementa
res recomendaveis, evitando que sementes armazenadas percam a
vigbilidade antes da &poca de comercializacio e/ou plantio.

Também a efetiva participagdo das sub-comissoes estaduais de
semente ou organismos similares destinados a coordenar progra
mas estaduais contribuem para melhor estudo e édiuéﬁo dos pro
blemas de semente nos diversos estados, uma vez que éssas sub-
-comissdes contam com representantes de diversos orgaos liga
dos ao progresso da cultura, com capacidade para difusio de
novas técnicas e praticas adequadas a melhoria da qualidade da
semente produzida.

E importante a criagZo de novas cultivares conm caracteristi
cas superiores as atuais, bem como um maior nimero de técnicos
especializados, dedicados a pesquisa em semente em algumas re
gices brasileiras, principalmente nas regicdes Norte e Centro-

-Oeste.
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FIG. 1 = ESQUIMA DE OBTENCAO DE GEROPLASMA DE TFELJRO LIVRE
DE PATOCENOS TRANSHISSIVEIS PELA SEMENTE
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COMPETIGAG INTERGENOTIPICA EM FEIJAO (Phascolus vubganis L. :
ESTIMAGAO DA CAPACIDADE COMPETITIVA'

RICARDO JOSE GUAZZELLI®

Segundo FRANKEL- (1938), antigamente era pratica comum o uso de
misturas de cultivares e de culturas associadas. No século XIX,
as cultivares puras comegaram a substituir as cultivares mistura
das, por influéncia da modernizagao da agricultura, diminuindo,com
isto, a variabilidade que vinha sendo acumulada.

Os primeiros trabalhos experimentais sobre o uso de misturas
varietais, em revisio de SIMMONDS (1961), sdo de RUMKER (1892) ,
MONTGOMERY (1912), ENGELKE (1912) e NUDING (1936), nas culturas
de trigo e aveia. Seguiram-se trabalhos com outros cereias, legu
minosas e forrageiras.

As misturas demonstraram ter menores interacoes com o ambien-
te e, em consequéncia, davam maior estabilidade 3 producao. Apre
sentavam maior resisténcia as doengas e as pragas, por oferecer
substrato descontinuo para e¢sses organismos. Contribuiam, além
disso, para a manutencdo de maior variabilidade genética. Apre-
sentavam, entretanto, um componenté a mais a se observar, que &

a competicdo entre as variedades ou linhas componentes da mistu

‘Semindario proferido no CNPAF em 14/09/79.

*Chefe Adjunto Téenico e Pesquisador wa dreq de Fitomelhoramento de Feijao do
Centro Nactonal de Pesquisa - Arvoz, Feijdo - EMBRAPA -~ Gotamia, Goids
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ra, que pode ter efeitos negativos ou positivos na produgao. A
identificagao de linhas ou cultivares que reagem positivamente a
competigao para com elas compor misturas mais eficientes € campo

aberto a investigacio.

REVISAO DE LITERATURA
Competigao entre Plantas

De acordo com MATHER (1961), a competigdo tem lugar entre or
ganismos co-habitando num ambiente quando a soma das suas neces-
sidades excede os suprimentos disponiveis ou ainda quando a soma
das atividades desenvolvidas ultrapassa os objetivos a que se
quer chegar.

Quando as necessidades estdo abaixo desses‘limites, um indivi
duc nao interfere no ambiente do outro. As interrelacgoes sido de
indiferenga ou neutralidade. Pode, também, acontecer que a  pre

senga de uma necessidade minima estimule e beneficie a presenca

mitua, ocorrendo a coeperagao entre os componentes da mistura.

Competigao intra-genotipica

Foi descrita por SAKAI. (1961)como aquela que se desenvolve en
tre plantas duma mesma linhagem ou clone, devendo, assim, todos
0s componentes ter o mesmo genotipo. As variacdes observadas sio
devidas a ambiente. Esse tipo de competic@o ndo & de interesse
para melhoramento. Nesse ambiente influem causas sistematicas,co

mo densidade de plantio, fertilidade do solo, clima, etc.
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Competicao intergenotipica

E aquela que ocorre entre plantas com gendtipos diferentes.As
variagbes do ambiente sobrepGem-se aquelas de influéncia geneti
ca. Tem maior interesse para o melhoramento, uma vez gue a sua
atuagao pode variar tanto o crescimento vegetativo como a produ-
¢ao de grios.

A competicao intergenotipica por luz, dgua e nutrientes nem
sempre esta associada a caracteristicas botdnicas, agronomicas ou
vigor de hibrido, conforme o demonstraram diversos autores.

Atributos agronomicos associados com competicdo foram estuda-
dos por HARLAN e MARTINI (1938), em trabalho clissico,envolvendo
misturas'varietais de cevada. Nesse estudo, as cultivares Coast
e Trebi tinham os melhores atributos agronomicos e foram as mais
compétitivas. Ja no trabalho de SUNESON e WIEBE (1942}, tamhém
com cevada, a cultivar Vaughn, agronomicamente mais perfeita, foi

suplantada por Atlas, mais competitiva.

Como Avaliar a Competigao

METODO 1 - consiste em medir a taxa de propagagao relativa de ca
da cultivar componente da mistura. Foi usado por Harlan e Marti
ni no trabalho citado, em.mistura de onze cultivar de aveia, em
1938, Mais recentemente, com feijio, por CARDOSO e VIEIRA (1972),
€ um outro exemplo dentre os diversos citados na literatura. Nes
se ultimo trabalho, quatro misturas, sendo duas delas com dois
componentes e duas com tres, foram analisadas por quatro plan-

tios sucessivos. Foram determinadas as proporgoes em que cada
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cultivar se fazia representar em cada geracao. Somente em uma mis
tura, um componente nao dominou o outro. Nas outras tres, um dos
componentes aumentou rapidamente na populacdo, dominando os ou-
tros. A mistura mais produtiva rendeu 18,6% mais do que a produ
¢ao média dos seus. componentes; uma outra mistura produziu 8,8 4
menos. Nas conclusoes, os autores recomendaram o uso de cultiva
res que, quando misturadas, mantivessem o equilibrio por mais
tempo.

O método 1 vem sendo estudado hd algumas décadas, sendo co
muns as conclusoes: 1) um dos componentes da mistura sobressai e
domina os demais nos plantios sucessivos; 2) a mistura tem esta
bilidade por ambientes para produtividade, porém, a sua média ra
ramente € superior i média do melhor componente.

Estes incovenientes, somados ao tempo que gasta para observar
as alteracgOes na mistura, no correr dos anos, contribuiram para
acarretar desinteresse pelo método.

METODO 2 - consiste em determinar a capacidade de competicdo,
ou seja, medir preliminarmente a diferenga observada na produgzo

de cada componente quando em monocultura e quando em mistura va

rietal.
A capacidade de competicido pode ser medida misturando uma
cultivar com outras, segundo um esquema dialélico, ou cada va

riedade & misturada com uma ou mais cultivares testemunhas, usa
das para compor a mistura.

Cultivares com capacidade competitiva produzem mais quando
em mistura. Caso contrario, produzem mais quando em monocultura.

varios trabalhos foram feitos mas ultimas tres décadas, como os
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de SAKAI (1953), {1961), com arroz e trigo;JENSEN E FEDERER(1965),
com trigo; BRIM e SCHUTZ (1968), SCHUTZ e BRIM(1967) ;SCHUTZ ,BRIMe
USANIS (1968), com soja; e ALLARD e ADAMS (1969) ,com cevada e com trigo.

Os Gltimos autores conduziram, durante dois anos ,ensaios envol
vende quatro cultivares de cevada, comparando os rendimentos em
monocultura com os de quatro arranjos basicos. No primeiro deles,
a variedade sob teste, colocada na ctova central, era cercada por
oito plantas de cultivar competidora numa parcela de nove covas
dispostas trés a tres. No segundo arranjo, a cultivar sob teste e
ra circundada por igual nimero de plantas da variedade teste e da
cultivar competidora. Finalmente, no terceiro arranjo, a cova cen
tral era cercada pelas quatro cultivar do teste, sendo duas de
cada cultivar. Os resultados obtidos nos trés arranjos foram se
melhantes. Os aumentos observados de cultivar de cevada em mistu-
ra foram discretos, nio superiores a 25. No ensaio envolvendo qua
tro variedades de trigo, o incremento médio sob competicgao foi de
4% em um ano e 4,3% no ano seguinte.

Un terceiro ensaio foi conduzido, utilizando oito familias de
um composto de cevada obtido por inter-cruzamento de trinta e uma
cultivares de origens geograficas diversas. Esse trabalho foi reali
zado por SUNESON (1956), que o denominou "Composite Cross V. Ca
da familia derivou da autd—fecundagﬁo de uma planta tomada ao aca
S0 na.Geragéo Fig do composto. Observou-se que o gendotipo 3 bene
ficiou-se da competigio nos dois anos do teste, com aumentos mé
dios de 13% em cada ano. O gendtipo 8 foi significativamente infe
rior em rendimento quando em competigdo em presenga dos tipos 3 e

7. Comparando os resultados de cultivares com familias do " Compo
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site Cross', observa-se que raramente os incrementos, devido a
competigao, foram significativos para cultivares, enquanto 40%
das combinagdes entre gendtipos do composto. deram ambientes gran
des e significativos. A explicagao dada por ALLARD e ADAMS & de

que as cultivares foram desenvolvidas de forma a identificar ti

POs superiores em monocultura. Os gendtipos do composto, entretan
to, tém pelo menos dezoito geragoes de seleg2o natural, em com-
peticao com gendtipos heterogénos. A sele¢do, aparentemente, atua
selecionando gendtipos que tém a denominada "capacidade de combi-
nagao ecoldogica", isto &, sio bons competidores e também s3o bons
vizinhos. O arranjo das plantas nas parcelas, para obter a capaci
dade competitiva, foi estudado por SCHUTZ e BRIM com soja.Foram com
parados érranjos com fileiras XXX, XXY e YXY, onde X e Y s3o,res-
pectivamente, uma fileira do gendtipo teste e uma fileira do geno
tipo competidor. No plantio em covas, cada parcela tinha covas e
quidistantes dispostas tr&s a trés, sendo o genotipo teste coloca
do na cova central; nas covas circundantes, os diferentes arran
jos de cultivares competidoras. A esse tipo de parcela os autores
atribuem ter removido 70% da variacao tendenciosa de competicao ,
exibida por covas sem bordaduras e ter usado menos terra e semen-
tes. ALLARD e ADAMS usaram o mesmo tipo de parcela e verificaram
que 0 uso de misturas mais complexas, para avaliar competigzo,ndo
S¢ mostrou mais eficiente do que o uso de uma cultivar tanto para
trigo como para cevada.

Os efeitos da competicgio intergenotipica foram interpretados e
classificados por SCHUTZ, BRIM e USANIS.

Quando se considera o gendtipo Xi como teste (cova central}),re
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sulta um efeito de interagao sobre o genotipo/s Xj competidor. Es
se efeito € denominado Ki/j' Do mesmo modo, denomina-se Kj/i o e
feito de interagdo inverso que o gendtipo/s competidor exerce so

bre o teste Xi. Usando esse conceito, formularam a classificacgao

de efeitos:
NEUTROS - Quando Ki/j = Kj/i = 0., Nenhum geno-

tipo & afetado pela competigho
COMPLENTEARES - Quando Ki/j + Kj/i = 0, ou se
ja, quando o ganhd “dbtido numa combi
nagac € anulado por perda equivalen-
te, ocorrente em gutra.
SUBCOMPENSATORIOS - Quando Ki/j + Kj/ic 0.Quan
do o ganho obtido numa combinagio cor
responde a4 perda maior na outra, ou
quando ocorrer desvantagens mituas.
- RV . (TSN T 2
SOBRECOMPENSATORIOS - Quando K1/J KJ/l 0
No caso, existe cooperagac com van-
tagens mituas ou, entdo, o ganho ob-
tido numa combinagdo n3o € completa-

mente anulado por perda ocorrida na

outra.

Heranga de Competigiao

A participag@o genética em competigfio & aceita, porém,sio es
cassos os trabalhos demonstrativos. Alguns dados s3o obtidos dos
trabalhos de SAKAI e colaboradores, nas décadas de 1950 e 1960.

OKA (1960) determinou a herdabilidade de capacidade competiti-

va para ntmero de paniculas de arroz por planta e peso da planta,
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obtendo os valores de, respectivamente, 0,12 e 0,025, que sio con
siderados baixos.

GUAZZELLI (1976) determinou, para 4 cultivares de feijdo,a her
dabilidade da capacidade competitiva para produtividade, obtendo
valores que variaram de 5,2 a 9,2%, a nivel de plantas em competi
cao.

MATERIAL E METODO
Cultivares pretas usadas no ensaio:

- San Fernando
- Costa Rica

- Rico 23

A
B
C
D - Porto Alegre vagem roxa
E - Veranic 2

F - Cal 123 N

G - Cuva 168 N

H - Preto Uberabinha

I - Preto G

- Iguagu (49245)

- Preto Marico

Preto Catarinense

- Preto EEP 12-551

2 =2 o om g
[

-~ BH 4935

0 - Jamapa
Critério para escolha: produtividade, razodvel adaptacio a ambien
tes diversos, comportamento satisfatdrio com relagao a doengas e

Ppragas, ciclo adequado, maturacio relativamente uniforme, caracte
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risticas dos graos e outros atributos agronomicos e comerciais.

Delineamento experimental: parcelas subdivididas, colocand nelas
as cultivares e nas subparcelas as classes de competigdes, sendo
usadas 25 repetigoes. Usou-se a parcela de 9 covas, sendo colo-
cada na cova central do arranjo tr8s por trés a cultivar a ser
testada. Nas oito covas circundantes 3 cova central, € plantada
uma mistura das 15 cultivares, sendo mantidas duas plantas por
cova, espacadas de 0,3 x 0,3m. O plantio foi féito em 30/08/1973,
sendo usada irrigacao por aspers3o. Adubou-se o expérimento por

ocasido do plantio, com 20 -40-10 kg/ha

RESULTADDS E DISCUSSAD

A amplitude da produtividade em monocultivo foi de 2.482kg/ha,
em Preto Catarinense, a 3.534 kg/ha, na cultivar Preto G. A produ
tividade média foi de 3.083 kg/ha. O ciclo variou de 86 dias enm
Preto Marico a 96 dias em Jamapa.

Na comparacac da competigdo dentro de cultivares, somente aPre
to G, obteve resultado altamente significativo de capacidade de
competigao. O aumento foi de 39,5% da produg@o da cultivar em me
nocultura. A cultivar Costa Rica aproximou-se bastante da signifi
cacio com 27,0%.

Comparando as quinze cultivares como um todo, ou seja, a produ
gao das nove covas em moneccultura comparadas com as nove covas enm
mistura, a diferenga a favor da monocultura € pequena e nio signi
ficativa. Este resultado indica um efeito complementar

(Kj/h + Kj/i = 0). A nivel de cova central, essa diferenca foi de



a9

8,5%, favorecendo o efeito de competic¢ao sobre monocultura.

Com base nesses dados, deveriam ser retiradas, num futuro en
saio, as cultivares com tendéncia a produzir mais em monocultura.
isto favoreceria a obtencdo de efeito sobre compensatdrio de com-

petig¢ao entre as cultivares restantes.

CONCLUSOES

1. 0 método adotado permitiu a identificacio 6 a determinacio
da magnitude da capacidade de competicio. |

Z. Fol encontrada heterogeneidade entre e dentro de cultivares
para capacidade de competigdo.

3. Foi observada interagao complementar entre as quinze culti-
vares usadas.

4. A cultivar Preto G, obteve resultado altamente significati
Vo para capacidade de competicao, com aumento de 39,5% sobre a
producdo da mesma cultivar em monocultura. A cultivar Costa Rica

aproximou-se com 27,0% sobre monocultura.
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PROBLEMAS DE ECOLOGIA DOS CERRADOS®

MARIO G. FERRI?

1. DIFERENTES TI1P0OS DE CERRADOS

"Cerrado &, em sentido genérico, unm grupo de formas de vege
tacao que se apresentam segundo um gradiente de biomassa. A
forma de menor biomassa chamamos campo sujo de cerrado. Se
guem-se-lhe, o campo cerrado, o cerrado e o cerradio.

Enquanto que os tres primeiros termos se enquadram no gran
de grupo das formagGes campestres, o quarto dispbe-se entre as
formagdes florestais'". (Relatorio a EMBRAPA 1975).

Entende-se por formacio campestre a que tem um estrato con
tinuo de herbiceas revestindo o solo e como estrato desconti
nuo outro formado por arbustos e arvores. E o que em lingua in
glesa se chama "savanna" e em francés "savanne". Pode-se usar
em portugues savana, desde que se tenha em conta ser este ter
mo de significado apenas fisionomico.

As formacoes florestais sdao, ao contrario das campestres,
as que tem como estrato continuec o constituido por Arvores e o
descontinuo formado por espécies herbiceas.

Ndo existe uma distingﬁo nitida entre os diversos tipos do

gradiente que conduz da forma campestre a florestal. Podem-se

' Seminanio proferido no CNPAF em 26/09/1979

? Professon do Depantamento de Botdnica, Instituto de Biocitneias da Uni
versidade de Sao Paulo, Sdo Paufo - SP.
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delimitar nesse gradiente, como acima indicamos, com relativa
facilidade, quatro tipos, em seu maximo de expressaoc, mas en
tre eles hi toda uma gama de tipos que se sucedem fazendo a
transicao de um a outro.

Os trés primeiros tipos que indicamos, sio formas  savandi
des de vegetagdo, e o quarto se identifica com certas flores
tas secas.

Como ja dissemos, esta distribuicdo baseia-se na fisionomia
da vegetagao. Quando, no entanto, se estudam essés mesmos ti
pos, levando em conta a composicZo floristica, deve colocar-se
o cerraddao no grande dominio do cerrado, visto que numerosas
familias, geéneros e espécies do cerradio, s3o comuns aos de
mais tipos de cerrado, enquanto que as dessemelhancas entre o
cerraddo e os diferentes tipos de florestas sdo muito acentua

das, do ponto de vista da composicao floristica.
2. 0 DOMINIO DO CERRADO

Os diferentes tipos de cerrado distribuem-se, no Brasil, em
duas areas principais: a area 'core" essencialmente de cerra
dos, no Planalto Central, interessa principalmente aos Estados
de Mato Grosso, Goias, Distrito Federal e Minas Cerais; a area
periférica, distribui-se pelo Norte (regido Amazdonica, ocorren
do mesmo ao Norte do Equador), pelo Nordeste (regiao das Ca
atingas) e pelo Sul. Aqui tem expressdo maior no Estado de Siao
Paulo e seus ultimos vestigios ocorrem no Estado do Parana
(Campo Mourdo, a 24°27'33" de latitude Sul).

Uma estimativa de ALVIM e ARAGJO (1952) indica que o cerra
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do ocupa na drea "core" 1,5 milhdo de km’. Assim cerca de 2 mi

lhdes de km?, ou seja entre 20 e 25% da drea total do territd

rio brasileiro sdo revestidos por vegetagao de cerrado.
"SANCHEZ, LOPES e BUOL (1974), Relatdrio a EMBRAPA, 1975,

mencionam a cifra de 22% e indicam a seguinte distribuicio:

Tabela 1 ~ Distribuicdo aproximada das ireas dos cerrados

do Brasil.
. »

Estado ou Area de Cerrado Distribuicdo Percentual do
Territorio (mi.lhdes de ha) no Estado Cerrado no Pais
Goias 55,5 88 '30

Mato Grosso 47.9 39 26
Minas Gerais 30,8 53 17
Pigui 11,5 46 6
Bahia 10,5 19 6
Maranhao 9,8 30 5
Roraima 4,4 19 2

Sao Paulo 4,1 17

Para 3,9 3 2
Amazonas 2,0 1 1
Amapa 1,9 14 1
Distrito Federsl 0,6. 100 1
Outros o - -
Total 182,9 100

Existem ainda cerrados em Rondbnia, Paraiba, Pernambuco e

Parana, mas em reduzidas extensdes. Assim, hi ocorréncia de
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cerrados em 17* unidades constituintes do Pais. Nio &, pois,
sem razao que esse tipo de vegetacgho desperta muito interesse
em todo o Pais. Sua extensfo e sua ocorréncia em tantos Esta
dos e Territdorios, aliadas ao fato de encontrar-se Brasilia no
Centro de sua area "core", tudo isso justifica o mencionado in
teresse, ‘

Ha, porém, outras razdes que merecem até precedéncia, pois
0 cerrado despertou o interesse de naturalistas viajantes, co
mo Saint-Hilaire (seéc. XIX) entre tantos que, no passado, visi
taram nosso pais. Essas razdes sdo de natureza cientifica.

Razoes de ordem economica surgiram bem mais tarde e foram
tornando-se mais imperiosas, a medida que a populagdo brasilei
ra crescié € passava a demandar mais alimento, mais madeira pa
ra construgdao de moveis e imdveis, mais tecidos, mais papel,
entre tantos outros bens de consumoc de origem vegetal. As boas
"Terras de cultura" tornam-se cada vez mais raras e mais caras.

O cerrado, com sua topografia em geral conveniente a mecani
zagao extensiva, com solos de excelentes qualidades fisicas, e
com regime pluviométrico favoravel durante grande parte do ano,
apresenta potencial demasiado grande para o desenvolvimento da
Agricultura, da Pecuaria e da Silvicultura, para ser ignorado.

(Cf. Rel. a EMBRAPA).
3. PRIMEIROS ESTUDOS DE FISIOLOGIA ECOLOGICA NO BRASIL

Visitando-se o cerrado, mesmo antes das primeiras chuvas,

*Hofe sao 17 ponque o Estado de Mato Grosso, que aqui figura como apenas
uma wnddade, fod dividido em dodis.



encontram-se muitas plantas em brotacdo vegetativa ou floral. A

maioria das espécies, mesmo no auge da seca, nao apresenta si

nais de sofrimento por falta de agua.

Observagdes como essas levaram RAWITSCHER, FERRI e RACHID 2

duvidar de que a vegetacdo de cerrado fosse condicionada pelo

fator dgua. E, depois de alguns anos de estudos em um cerrado

em Emas, proximo a Pirassununga, Estado de S3do Paulo, portan

to na area periférica do dominio dos cerrados, esses autores

i - — — \"/‘ . »
chegaram as seguintes observagBes e conclusdes eossenciais (1943):

1.
2.

As precipitagoes anuais ficam ao redor de 1.300 mm;

.as reservas de agua no solo, em geral de 20 m ou mais de

profundidade, correspondem is precipitagSes médias de 3
ands;

1 metro abaixo da superficie os teores de umidade em per
centagem de peso de solo sio elevados, mesmo durante a
estagdo seca (9,4%-junho, julho)}; a partir desse nivel
0s valores sobem muito, chegando a-cerca de 40% a 17 me
tros, em camadas proximas do lencol freatico (19 metros);

numa coluna de 1 m2

de solo, da superficie até essa pro
fundidade, a quantidade de agua armazenada seria equiva
lente as precipitagdes de 3 anos, se nenhuma dgua se per
desse por evaporagdo, transpiragdo ou escoamento; como,
porém, todos essesfenomenos ocorrem, & clarc que a dgua
encontrada representa apenas o que restou, o excesso de
adubagdo sobre consumo;

a maioria das plantas permanentes do cerrado possuem sis

temas radiculares profundos; as raizes de Andiza humilis
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podem chegar até ao lencol; tambénm Anacandium pumilum
forma sistemas radiculares de muita profundidade; embora
a maioria das arvores e arbustos nio formem raizes tio
profundas, sistemas radiculares de 5 a 10 metros sao co
muns ;

6. os estomatos da grande maioria das plantas permanentes
estao abertos o dia todo;

7. em sua quase totalidade, essas plantas transpiram sem
restrigio;

8. apesar disso, os deficits de saturacao das folhas sao
baixos, os maiores encontrados eram da ordem de 6%, enm
Palicourea rigida;

9. as bbseranGes acima levaram a conclusio de que a vegeta
¢ao nativa permanente de cerrados, como o estudado, nio
estd sujeita a condicdes de aridez, como geralmente  se
acreditava; o aspecto da vegetacao deveria, pois, ser de
vido a outras causas e nio determinado por falta de dgua;

10. as precipitacdes da regiao sdo suficientes para 3 manu
tencao de uma floresta seca (Catanduva) ou mesmo de flo
restas umidas éomo existem no Noroeste do Estado de Sio
Paulo, onde as disponibilidades de agua nao sio maiores,

Mais tarde, FERRI (1944) estudou amplamente, no mesmo cerra

do em Emas, a transpiracdo de plantas permanentes da vegetacio
nativa. Empregou, para isso, o método de pesagens em  balanca
de torgdo. Simultaneamente acompanhou as aberturas estomiticas
com infiltracdo dos limbos por xilol. Estudou a anatomia fo

—

liar e os deficits de saturacdo das folhas, ben como a transpi
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ragde cuticular. Os primeiros resultados desse estudo podem re

sumir-se da seguinte forma:

1.

De um modo geral, nio se verificam restricdes da transpi
racao nas plantas permanentes estudadas na vegetagao na
tiva do cerrado, em Emas; Pequenas restrigoes, de curta
duracio, no entanto, podem ocorrer em algumas espécies;
0s estomatos, na maioria das espécies, permanecem intei
ramente abertos o dia todo e, em varios €aso0s, mesmo a
noite;

a transpiragac cuticular &, em geral, elevada, nao obs
tante serem as cuticulas, da maioria das espécies estuda
dadas, muito espessas;

apesar de consumirem agua livremente, mesmo durante a se
Ca mais pronunciada, os deficits de saturacao das folhas
s30 pequenos. O maior valor foi constatado em Eaythroxy
Lum Tortuosum no inicio da seca (maio~5,3% do peso da fo
lha saturada) e quase no fim (agosto) em Didymopanax vi
nosum {6,5%);

as estruturas tidas habitualmente como indicativas de
adaptacdo a coﬂdigaes de seca estavam presentes com fre
qiiencia: pélos de diversos tipos revestindo toda a l1ami
na foliar, ora sd na face inferior, ora em ambas; cuticu
las e camadas cuticulares espessas, estomatos em covinhas
formadas pela cuticula e camadas cuticulares ou por apro
fundamento da propria epiderme, tecidos mecanicos (escle
rénquima, escleritos) abundantes, epiderme .bisseriada,

hipoderme, parénquimas de reserva de dgua freqiientes.
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Com base nessas observacdes e experimentos, o autor concluiu

que:

a.

As plantas permanentes estudadas nio tém, absolutamente,
0 comportamento de xerdfitas, embora apresentem forte
xeromorfismo;

poder-se-ia assimilar as condigoes do cerrado de Emas,
no que concerne as plantas permanentes, is de um bréjo
que fosse separado da superficie por uma camada de solo
que pode secar anualmente até certa profuﬂaidade;

as herbaceas que, como as gramineas, limitam suas ralzes
-2 1-1,5 metro superficial do solo, podem ser afetadas pe
la seca e, por isso, vegetam apenas na estagao chuvosa;
as Srvores ¢ arbustos, no entanto, de sistemas radicula

res profundos podem vegetar permanentemente, porque  ex

ploram camadas mais profundas, sempre timidas, do solo.

Kgua ndo &, pois, o fator limitante dessa vegetacdo perma

nente do cerrade. As precipitacdes da regido seriam suficien

tes para a manutengao de uma vegetacdo bem mais exuberante.

Em seu trabalho de 1947, RACHID estudou a transpiracao e os

sistemas subterrdneos de diversas espdcies efémeras da vegeta

¢ao de cerrado, em Emas. As plantas estudadas foram reunidas

em trés grupos:

1.
2.
3.

Com raizes até 1 metro de profundidade:
com raizes de 1 a 2 metros de profundidade;

com raizes atingindo a mais de 2 metros de profundidade.

0 Gltimo grupo foi inclufido apenas para termo de comparacao

com os dois anteriores.
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A autora verificou, essencialmente, o que segue:

a.

De duas observagbes, comparadas com as de autores que a an

Quanto mais superficiais os sistemas radiculares das es
pécies estudadas, tanto mais rapidos sio os estdmatos en
Seus movimentos;

as espécies de raizes superficiais apresentam restricio
da transpiragfo nos periodos mais secos do dia;

seus valores de transpiraciao podem ser muito baixos, em
bora as cuticulas sejam, as vezes, bem delgadas;

este grupo de plantas revelou estruturas denotando um
xeromorfismo muito menos acentuado que o das plantas per
manentes. Cranfolaria Lintegrifolia, por exemplo, tem uma
epiderme unisseriada revestida por fina cuticula; essa
epiderme apresenta estomatos ao nivel das demais células
ou mesmo projetados para o exterior; ambas as faces apre
sentam estomatos e pélos glandulares de dois tipos, um
longo, outro curto; sob a epiderme superior ha um parén
quima paligddico clorofiliano, de uma camada, seguido de
um tecido esponjoso pluriestratificado, munido de gran
des camaras, que vio até a epiderme inferior; faltam ele
mentos mecanicos e outras estruturas tidas como de adap

tagao a ambientes secos.

tecederam, a autora argumenta como segue:

"Podem os campos cerrados de Emas ser considerados um am

lo no inverno, a resposta sera afirmativa €, No verio, sera ne

biente seco?” "Se considerarmos as camadas superficiais do so

e

gativa; se, porém, tratarmos das camadas mais profundas e sem
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pre imidas, a resposta serd sempre negativa, mesmo no inverno".

Se levarmos em conta que para as plantas permanentes, de
raizes profundas, o ambiente nunca & seco e que as raizes su
perficiais sd vegetam no verdao, época das chuvas, quando "sua
rizosfera recebe agua com certa regularidade” e que, assim tam
bém para estas ndo falta dgua no periodo em que vegetanm, deve
remos concluir forgosamente que o cerrado ndo apresenta proble
mas de abastecimento de agua, quer com relagdo as plantas per

manentes, quer no que tange as espécies efemeras.
L. PSEUDQ~XEROMORFISHMO

Em 1958, ARENS publicou uma hipotese geral sobre o Xxeromor
fismo foliar aplicando-a "para interpretar as causas do escle
romorfismo foliar da vegetagao dos cerrados (ARENS 1958)". Ad
mitiu "entdao, que o escleromorfismo manifestado principalmente
na estrutura foliar seja causado por qualquer fator 1limitante
do crescimento" (ARENS 1963, p. 288).

Em resumo, ARENS, cénhecedor dos resultados de nossas  pes
quisas no cerrado e sabedor, através da literatura mundial, de
que deficiencias nutricionais, em condigdes satisfatdrias de
suprimento de agua, CO, e luz, podem levar a um aciimulo de car
boidratos, procurou explicar o escleromorfismo foliar da vege
tacdao do cerrado, como um caso de pseudo-xeromorfismo.

Nao havendo condigdes xéricas, nao poderia existir, realmen
te, xeromorfismo. O xeromorfismo aparente seria, em verdade,
escleromorfismo resultante das condigdes oligotroficas dos so

los de cerrado.



Por falta de diversos nutrientes essenciais a sintese de
proteinas, haveria excesso de carboidrateos, excesso esse que
seria utilizado na producdo de pélos, cuticulas espessas, cama
das cuticulares, paredes numerosas e grossas, suber, esclerég
quima, escleritos e tudc mais que did 3 planta cariter Xeromor
fo.

ARENS, FERRI e COUTINHO (1958), numa tentativa de testar es
sa hipotese, realizaram algumas experiéncias em Emas, em Oura
tea spectabilfis e Styrax camporum. Trataram tais plantas por
pulverizagao ou pincelagem de folhas, ou por fornecimento, atra
vés de um rame cortado, de uma solugao de um ou mais dos se
guintes nutrientes: ureia, diidrogénio fosfato de potidssio, ni
trato de potdassio, nitrato de calcio e nitrato de amonio, em
concentracoes variaveis, atZ o maximo de 0,02M.

Todos os tratamentos induziram, em ambas as espécies esty
dadas, maior mobilidade estomatica ¢ certa baixa de nivel de
transpiracao.

Os dados obtidos foram interpretados como indicativos de
que os tratamentos teriam estimulado certas reagGes metaboli
cas, por terem propiciado, ao protoplasma, condigoes nutricio
nais mais convenientes.

Claro que esses dados si@o apenas sugestivos e em hipotese
alguma devem ser tomados como definitivos.

Eles parecem sugerir que condicdes nutricionais interferem
com o comportamento de plantas do cerrado, no que tange 3 sua
economia hidrica.

Para determinar se condic¢des nutricionais podem interferir
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com estruturas dessas plantas, e em que grau, experimentos di
versos tém que ser executados. Isso nao foi cogitado pelos au

tores do trabalho que acabamos de comentar.

5. A TOXIDEZ DO ALUMTNIO E © ESCLEROMORFISMO OLIGOTROFICO na
CERRADO

Em 1969, GOODLAND, em sua tese de doutoramento, reuniu 0s
dados que obteve em cerrados do Triangulo Mineiro. Ele teve, co
mo primeiro objetive, examinar e quantificar, de um ponto de
vista fisiolGgico, as classes fisiondmicas estabelecidas por
EITEN. Estudou o gradiente campo sujo, campo cerrado, cerrado
e cerradﬁé, numa divisao arbitriaria, baseada principalmente na
densidade da vegetacdo, que aumenta do campo sujo ate o cerra
dao.

GOODLAND analisou cerrados em 110 lugares: cerca de 25% de
campc sujo, 22% de campo cerrado, 27% de cerrado e 25% de cer
raddo. Em todos os iugares coletou dados sobre biomassa, densi
dade, freqiiencia, altura, difmetro e outras caracteristicas das
espécies coletadas. Depois de analisar muito cuidadosamente
seus inilmeros dados e observacdes, GOODLAND tirou diversas
conclusoes de importancia para a compreensao da ecologia do
cerrado.

Desde que os mé&todos que usou para analisar os dados produ
ziam resultados semelhantes, eie concluiu "That the whole range
of the vegetation" poderia estar reagindo a um fator ecoldgico
intenso, muito importante. Assim, decidiu estudar o ambiente,

coletando dados principalmente sobre diversos fatores do solo



{pH, €, N, matéria organica, Ca + Mg, K, AL, PO4), visto ser
© solo o meio no qual as plantas crescem e ja que outros auto
res pareciam ter excluido a 4dgua como fator limitante e tinham
proposto a hipdtese de desempenhar o solo um papel importante.

GOODLAND verificou que todos os fatores do solo, que estu
dou, aumentavam em teor do campo sujo ao cerradao, com excecao
do aluminio. Assim ocorre campo sujo em solos mais acidos, com
menos matéria organica e nutrientes. Os dois tipos intermedia
rios, campo cerrado e cerrado, apresentam condigGes intermedia
rias de fertilidade do solo. O cerradio & o tipo de vegetacao
que cresce em solo de melhores qualidades no gradiente conside
rado. ‘

Reportando-se a ARENS (1958, 1963) e a ARENS e COL. (1958)
¢ utilizando seus proprios resultados e experiéncias, com uma
abordagem do problema totalmente diversa, GOODLAND admitiu que
"the theory of 'oligotrophic scleromorphism' (pseudoxeromorphism)
is strongly supported: this theory can now be extended to
explain also the cerraddo - campo sujo gradient".

Depois de um pormenorizado estudo do aluminio, nos quatro
niveis do gradiente, GOODLAND concluiu: "0 gradiente do cerra
dao (floresta) ao campo sujo {(quase "'grassland") &, num senti
do fisionomico, de xeromorfismo Crescente. Esta reducdo em
densidade e estatura das arvores, pode ser relacionada com a
crescente saturacac do solo em aluminio, variando de 35% no
cerradao a 58% no campo sujo'.

GOODLAND (1969, 1970, 1971) fez um estudo pormenorizadc no
fon Al que, de acordo com FOY e BROWN (1963, 1964), pode di
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minuir a permeabilidade, por coagular proteinas e, também, ini
bir a divisao celular. O aluminio tem uma acio fundamental nos
solos do cerrado. Seu papel principal € aumentar a acidez que,
por seu turno, causa deficiencia de nutrientes. Mas o aluminio
também diminui a disponibilidade de nutrientes criticos, dire
tamente: fosfatoc e potassio. Ele também retém o cation mais
abundante, o calcio, aumentando, assim a acidez do solo.

Muitas plantas freqlientes no cerrado pertencem a familias
que sao tolerantes zo aluminio, ou, mesmo, sao acumuladoras
desse elemento: Vochysiaceae {Quafea, Vochysia, Salvertial, Me
lastomaceae, Rubiaceae, etc, Importantes espécies do cerrado,
conhecidas como acumuladoras, pertencem aos geéneros Neea,
Staychnos, Miconia, Psychotria, Antonia, Rapanea, Roupala,
Rudgia e Paficoukea.

Caules lenhosos, folhas coridceas, com venagdo conspicua,
limbos que se tornam verde-amarelados quando secos, frutos
azul claros, sao algumas caracteristicas de plantas acumulado
ras de aluminic. SZo também caracteristicas da vegetacao de
cerrado. Todos estes fatos sugerem um papel importante do
aluminio scbre a vegetacio que estamos considerando.

Em resumo: GOODLAND chegou a conclusdo de que parte do  es
cleromorfismo devido ac oligotrofismo, € causada pela toxidez
do aluminio. Chamou a atencZo para o fato de que outros elemen
tos, como Mn e Fe, podem complementar a acdo do Al.

Com POLLARD, GOODLAND (1973) chegou a conclusao de que  ha
um gradiente de fertilidade a explicar o gradiente campo sujo-

-cerraddo, ja mencionado.
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6. CONCLUSAD

Supomos ter resumido, nas piginas antecedentes, tudo o que
de mais importante existe sobre a ecologia dos cerrados.

Naoc tivemos a intencao de fazer uma analise dos trabalhos
existentes sobre o cerrado, pois essa nao era a nossa tarefa.
Isso ja foi feito diversas vezes, sendo as Gltimas a de GO0OD
LAND (1969), a de EITEN (1972), a de FERRI (1973) e a de HUBER
(1974). Este Gltimo nio se limitou aos cerrados, mas interes
sou-se pelas savanas neo-tropicais de um modo geral.

Como se pode depreender do que foi apresentado, a maior par
te de nossos conhecimentos sobre a ecologia do cerrado repousa
em conhecimentos de apenas um tema, embora correlacionado com
varios outros: a economia hidrica da vegetacdo de cerrado.

Com efeito, quem estuda a economia hidrica tem que conside
ray problemas de clima e de solo, além de fazer correlacio ne
cessaria entre diversos temas e problemas bioldgicos: taxono
mia e fisionomia da vegetacgio; oS grupos que a  constituem; a
morfologia externa das folhas, dos caules e dos sistemas sub
terraneos; a anatomia, principalmente das folhas, com particu
lar consideragao dos estomatos; absorgado, conduc@o e transpira
gao. Como nem sempre € possivel estudar os trés ~los desta
cadeia de processos fisiciégicns, concentra-se a atengao, em
geral, no Gltimo, que, bem interpretado, fornece indicacoes
quanto aos dois outros. Com referencia a transpiracgdo, mister
se faz estuda-la em seu todo e em seus componentes, durante to
do o dia, para se estabelecer seu andamento, nas diversas es

tagoes do ano, para verificar se esse andamento se altera cor
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relatamente.

Deve medir-se, ndc s0 a transpiracido total, em seus valores
absolutos e também em termos relativos, expressos como percen
tagem da evaporacao de uma superficie livre, de Agua, mas, tam
bém, a transpiragao estomatar e a cuticular.

E evidente que a rapidez dos movimentos estomiticos & estu
do de grande importancia. Por isso mede-se a rapidez dos movi
mentos hidroativos e fotoativos de abertura e¢ fechamento dos
estomatos.

Acompanhar o grau de abertura das fendas estomaticas, no de
curso do dia e das estagOes, em varias plantas, ndo & tarefa
simples, mas fornece dados de valor.

A coleta de dados exatos sobre deficits de saturagdo das fo
lhas &, também, de grande importancia na interpretacdo dos fe
nomenos relacionados com a economia hidrica.

Estas consideragoes bastam para dar id&ia da complexidade a
que o estudo da economia hidrica de qualquer tipo de vegetacio
esta sujeito, mormente sabendo-se que muito pode ser consegul
do atraves da comparac3o com o comportamento de outros tipos
de vegetacao (Cf. FERRI 1955).

E as dificuldades metodeldgicas, nesse campo, sac infimeras.
Por isso erra quem tente diminuir o que ja foi realizado. Erra,
igualmente, quem pretends supor que o essencial, sendo tudo,
ja foi feito. Muito ainda esti por ser realizado. Dentre 0s
intmeros fatores que certamente devem desempenhar importante
papel sobre a ecologia da vegetacao do cerrado, gostariamos de

salientar apenas um: o fator luz, sobre o qual nenhum estudo
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sério foi feito entre nds.

E de todos sabido que a disponibilidade de radiagido solar
no cerrado & imensa. Impde-se estudar rapidamente essa disponi
bilidade sob varios aspectos, em diversas &pocas do ano: como
quantidade, como qualidade e como duracgao. Em todos estes as
pectos, estamos certos de que dados muito importantes para o
melhor conhecimento da ecologia do cerrado serdoc obtidos.

Em pequeno artigo de 1955, FERRI admitiu que, nao havendo
escassez de agua no cerrado, deve ser possivel sua utilizagao
para reflorestamento e outras culturas sem irrigacdo, sendo ne
cessario estudar previamente quais as espdcies nacionais ou
exﬁticas,.que apresentam rapido crescimento das raizes, para
que seja possivel atravessar a zona do solo sujeita a seca, an
tes do término da estagdo chuvosa. Acrescentou que a Unica in
formacao segura de que dispomos refere-se a Eucalyptus saligna
que, no cerrado de Emas, em 3 meses, formou raizes de mais de
2 m de profundidade.

Haverd outras plantas com igual possibilidade, mas observa
¢oes minuciosas sobre o assunto sio escassas. GURGEL (1953)
procurou reunir dados sobre o crescimento de espécies do pro
prio cerrado. Trabalhos como esse sao indispensaveis, do mesmo
modo que a procura de dados similares relativos ao comportamen
to de plantas de diversas origens, nacionais ou exoticas, cul
tivadas nas condigoes dos ambientes do cerrado.

E indiscutivel que, queiramos ou ndo, teremos que nos ser
vir cada vez mais de terras de cerrado, para a agricultura, a

silvicultura e a pecudria.
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Aumenta, dia a dia, a populagao, e isso determina a  neces
sidade de produgdao sempre crescente de alimento. De outro lado,
as boas terras de cultura tornam-se cada vez mais raras e mais
caras, mormente nas vizinhancas dos centros de maior densidade
demografica.

Embora quimicamente pobres tem os cerrados, freqilientemente,
boas qualidades fisicas e topografia favordvel & mecanizagdo.

E fora de dlivida que eles podem e devem ser aproveitados.
Indispensavel, entretanto, & incrementar os estudos basicos
sem 0S quais a agricultura, a silvicultura e a pecudria nao po
dem ser bem sucedidas, nas condicoes de cerrado, como, alias,
em quaisqﬁer outras.

Felizmente, as pesquisas no cerrado estao sendo valorizadas
e incrementadas. Grande impulso se deve a dois fatos essen
ciais: a criacao do CPAC-EMBRAPA e a instalacao do Polocentro.

No CPAC, em Planaltina, muito trabalho experimental se rea
liza com soja, arroz, trigo, mandioca, sorgo, plantas frutife
ras, etc. Alem disso, trabalhos orientados por técnicos do Cen
tro, em larga escala, estdo em andamento em fazendas, em areas
de cerrado.

Temos certeza, hoje mais do que nunca, de que o sucesso de
nossa agricultura, silvicultura e pecuaria, esta forgosaménte
ligado as areas de cerrado.

Cana-de-aglicar e mandioca, inclusive para producao de alco
ol como fonte alternativa de energia, reflorestamento com P4
nus e tucalyptus, fruticultura, formagao de pastagens sao, en

tre inlmeras outras, as possibilidades a serem exploradas.



Por fim: creio que, em futuro prdximo, a nossa cafeicultura
se instalara no cerrado, evitando, assim, o flagelo das geadas
freqiientes, nas regides onde hoje ela impera.

Ao término desejo informar que, ainda este ano, GOODLAND e
FERRI publicaram o livro "Ecologia do Cerrado', contendo, basi
camente, a tese de 1969, do primeiro, e uma atualizacao biblig
grafica, do segundo, no periodo 1968-1977, bem como documenta

cao fotografica pertinente.
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A PESQUISA FITOPATOLOGICA EM ARROZ NO CNPAF: SUCESSOS ,
LIMITAGOES E PERSPECTIVAS'

ANNE STTARAMA PRABHU®

Este topico foi escolhido para divulgar o esforgo que tem sido
feito durante os 0Itimos anos, no Centro Nacional de Pesquisa -
Arroz, Feijao, em relagdo a pesquisa fitopatoldgica. Mesmo que
a pesquisa sistemdtica sobre as doencas de arroz, com enfase
principal em brusone nas condigles de sequeiro, temha comegado
em 18975, no CNPAF, o problema em geral tem sido estudado por
quase seis décadas em diferentes partes do mundo, inclusive no
Brasil. Grande quantidade de informacdes ja foi acumulada; oS
problemas foram diagnosticados e analisados. Apesar disso, 05
estudos continuam, porque apds cada analise surgem novas inda-
gagoes que precisam ser investigadas. O pesquisador tende a se
desviar do problema original, que investiga. Entretanto, as ana
lises colaterais sho importantes quando pequenos fragmcentos de
informacoes sao agrupadas de uma maneira sistemdtica que & a
sintese. O CNPAF/EMBRAPA tem induzido uma filosofia de pesqui
sa de que tudo deve ser orientadoc para resolver oS problemas es

pecificos, implicando que o todo € mais importante que a soma

dos fragmentos.

*Semindnio profenido no CNPAF em 12/10/1979

2Peéquiaadon na area de Fidopatofogia de awwz do Centro Nacional de  Pea-
quisa - Anhoz, Fedifao - EMBRAPA - Golania, GO



115

Quais eram estes problemas especificos? Quais eram os concei
tos pré-~estabelecidos? Como encaramos no passado e como resolve
riamos isto agora? Quais eram os métodos e procedimentos que fo
ram adotados, os sucessos e os fracassos? Estas sio algumas
perguntas que necessitam ser respondidas e certamente merecem a
discussao de hoje.

A sistematica adotada en qualquer tipo de pesquisa segue uma
sequéncia de eventos. Ela tem sido descrita por DE GROOT (1969),
como um ciclo empirico. Ela comega com observacao e termina com
conclusao,

A observagao comega com a colegao e classificagdo dos da
dos. Estas sao as primeiras atividades de qualquer pesquisa-
dor antes de iniciar sua pesquisa. Isto tem sido realizado no
CNPAF e, em 11 de outubro de 1976, foi dado o primeiro semini-
Tio intitulado " Epidemiologia e controle de brusone: progresso
€ perspectivas". Neste semindrio, as pesquisas anteriores foram
resumidas, os conceitos antigos e modernos foram focalizados.

A conclusao tirada de um conjunto de observacoes limitadas,
que sao de uma validade geral, & chamada de inducip. A inducao
ou generalizacdo leva a uma hipdotese como, por exemplo, " bruso
ne aumenta com aumento de adubagao nitrogenada'.

A generalizagao obtida.por indugado deve ser aplicada a novas
situacoes. Esta nova situagfo nio pertence ao conjunto de si
tuagoes de onde foram obtidas as observacdoes usadas na indugao.
Se a hipotese for verdadeira, uma predicido especifica pode ser
derivada dela em condigdes especiais. Este & o processo de . de

dugfo., Se a hipOtese geral sobre relacdo entre dose de nitroge
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nio e incidéncia de brusone & verdadeira, ela conduz a trés pre

digoes ou hipdtesesespecificas que necessitam ser verificadas:

1. Aumento de dose de nitrogénio diminui a producio nas condi

goes de sequeiro;
2. As doses usadas pelos produtores de arroz de sequeiro au
mentam a produgao,mesmo com aumento de brusone; e

3. Pulverizagoes com fungicidas permitem o uso de doses al
tas de nitrogeénio. Um experimento de campo com  diferen-
tes niveis de nitrogénio e de pulverizacbes com fungici-
das (0, 1 e 2 vezes) foi realizado durante dois anos. Os
resultados foram positivos para a hipOtese geral de que a
brusone aumenta com o aumento de nitrogénio. A primeira
predigao foi. confirmada,e a segunda e a terceira foram re
jeitadas.

Entao comega um perfodo dificil de avaliagdo . Se a hipdtese
nao pode ser rejeitada, ela é aceita por enquanto. Logo surgem
as seguintes perguntas: Quais sBo as consequéncias da aplica
gao dos resultados? Qual a contribuicio desse resultado para co
nhecimento geral do problema? No presente exemplo a hipotese de
que o aumento de adubo nitrogenado diminui a producao é confir
mada, mas: o nivel de generalizacio & muito limitado, & valido
somente para as condicoes de sequeiro ndo favorecido, quando a
seca € prolongada. Quando a predicdc deve ser rejeitada, ha mne-
cessidade de procurar erros na experimentagio ou na anidlise. Se
nenhum erro & encontrado, a conclusdo a tirar é de que a hipdte
se esteja errada e necessita de modificacdo. A hipatese de que

pulverizagao com fungicida permite o uso de doses altas de ni



trogenio nio foi confirmada.

Os resultados de avaliacZo levam a uma série de conclusdes.A
conclusdo pode servir como uma nova observacdo ou hipotese modi
ficada, iniciando um outro ciclo empirico:

1. A eficiéncia do fungicida & reduzida com altas doses de

nitrogenio;

2. 0 nitrogenio aumenta a producgdo do arroz, mesmo com bru-
sone, sob condigoes de sequeiro favorecido.

Retornando ao problema original, foi dada prioridade a pes-
quisa sobre o controle de brusone em condigdes de sequeiro(Diag
nostico, CNPAF 1975). A pesquisa foi iniciada com algumas das
seguintes‘observagaes e hipdteses especificas:

1. Brusone &€ um dos principais fatores limitantes da produ

¢ao de arroz nas condicdes de sequeiro;

2. A infecg3o de panicula auwmenta com o aumento da doenca nas
folhas;

3. Brusone nas paniculas & responsavel pela maioria da perda
de produgao;

4. 0 desenvolvimento dos gr3os & interrompido apds determina
do nivel de brusone nas folhas;

5. A perda de peso dos graos depende da época de infeccgio nas
paniculas;

6. O aumento de brusone esta diretamente relacionado com a
quantidade de indculo inicial e com a taxa de seu progres
sS0;

7. O controle de brusone, nas condigbes de sequeiro, € anti-

-economico;



8. A mistura de fungicidas da maior eficiéncia no controle de

outras doencgas do arroz, aléem de brusone:

9. Altas doses de nitrogénio aumentam a brusone e diminuem a

produgao;

10.As aplicacoes de fungicidas permitem o uso elevado de do

ses de nitrogé..io;
11.0s fatores climiticos sdo mais favordveis ao desenvolvimen
to da doenga, em determinados periodos, durante o ciclo
do arroz; e

12.Tratamento de sementes diminui o imdculo inicial e Treduz
a incidéncia de brusone. Algumas das hipSteses foram re
jeitadas e outras confirmadas. Foram obtidas as seguintes
conclusoes,apos a analise de experimentos,e formaram uma
base solida para novas hipdteses.

A produtividade média de cultivares comerciais de arroz pode
ser aumentada mais que 35%. Foi obtida relagdo exponencial entre
o peso de gracs e a época de incidéncia de infecgao no pescogo.
0 desenvolvimento de graos nio para, mesmo com altas intensida
des de brusone nas folhas, na fase vegetativa. A queda de rendi
mento, devido d@ brusone nas folhas, foi maior do que a das pa
niculas. O aumento de brusone nas paniculas nio foi diretamente
proporcional ao aumento de infecga@o nas folhas. Os  resultddos
demonstram ainda possibilidade de previsdo de perdas causadas
por brusone, baseado na doenca nas folhas. (PRABHU § FARIA 1977;
PRABHU et al 1978).

Os baixos rendimentos da cultura de arroz ndo produzem retor

nos suficientes para utilizacdo de elevado niimero de pulveriza-



¢o0es para o controle de brusone. Recomenda~se pulverizac@o uma
vez na época da emergéncia de paniculas ou florescimento (PRA
BHU & FARTA 1978). Ndo houve diferengas significativas entre pul
verizagdao com apenas benlate e misturas de benlate e manzate.

Brusone nas folhas e paniculas aumenta com doses elevadas de
nitrogenio. A incidéncia de mancha parda nas folhas foi alta,
tanto nos niveis baixos quanto nos altos, de nitrogeénio. O con
trole de brusone nas paniculas, com uma ou duas pulverizagoes,
nao refletiram na producdo. Os resultados indicém ainda, que,
com maiores dosagens de nitrogénio, hi maior risco com verani
cos longos (FARIA et al 1978).

Os fatores climaticos foram favoridveis durante todeo o cicloe
da cultura. O ponto miximo de populagdo de conidios foi atingi
do na €poca da emissdo de paniculas, nas condicdes de sequeiro.
Foi determinado o gradiente de infecgdo, iniciando no campo in
fectado como foco.

Tratamento de sementes aumentou o indcule inicial de brusone.
Foi indicado o mé&todo para estimagao de brusone com anteceden
cia, baseado no nimero inicial de lesdes nas folhas. (FARIA &
PRABHU 1977, MARTINS et al).

Com base nesses conhecimentos, tem-se demonstrada somente que
a incorporagao de resisténcia nas cultivares comerciais diminui
© risco do uso de insumos e aumenta a produtividade, nas condi
coes de sequeiro.

Mesmo que a identificacao de fonte de resisténcig tenha come
¢ado em 1975, o programa de melhoramento de cultivares resisten
tes @ brusone, no CNPAF, iniciou-se em 1977 e passou pelas se

guintes fases:
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Identificacdo de novas fontes de resisténcia 3 brusone en

tre material introduzido e nativo:

Avaliagao de cultivares nacionais para resistencia horizon

tal;

Iniciacao do programa de hibridacio para criar as cultiva

res resistentes, combinada com outras caracteristicas como

resistencia 3 seca, produtividade e gualidade;

Iniciagao de programa para incorporacac de diversas fontes
~

de genes resistentes nas cultivares comerciais, com a fina

lidade de desenvelver quatro séries de multilinhas:

Iniciacao de programas para diversificacdo regional de ge

nes resistentes, como uma das alternativas para controle

dé brusone;

Desenvolvimento de métodos de avaliagido e identificacdo de

fontes de resisténcia a escaldadura; e

Iniciagao de programa para padronizar as técnicas de inocu

culagdo e avaliacao de gemmoplasma resistente & mancha parda e estu

dar a variagdo patogénica dentro do Hedminthospornium ongzae.

Atingiu-se consideravel progresso. Foram identificadas as di

versas fontes de genes de brusone resistentes e estaveis. Foi

detectada a existéncia das diferencas entre as cultivares nacio

nais, quanto 3 resisténcia horizontal. Foi demonstrada a possi

bilidade do uso de Ethrel como gameticida para inducao de ma

cho esterilidade, visando desenvolvimento de métodos para incor
poragao de resisténcia poligénica. (GUIMARAES et al 1979) . Foram
feitos cruzamentos, utilizando fontes resistentes de brusone pa

ra desenvolvimento de duas séries de multilinhas de IAC 47 e
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IAC 25. Foram realizados dois retrocruzanentos e feitos novos
cruzamentos, usando um total de 18 fontes resistentes. (PRABHU
& TAN 1979). Foram desenvolvida, uma técnica de avaljacdo  de
germoplasma resistente & escaldadura, em casa de vegetagao, e
identificado consideravel nﬁmerp de cultivares relativamente re
sistentes (FARIA § PRABHU 1979), bem como um alto grau de tole
rancia para infeccgdo no grao, da cultivar Comecru Zebu. As per
das estimadas, do peso de graos, como parimetro, podem ser usa
das para medir a tolerancia entre diferentes culgivares. As cul
tivares IAC 1246 e IAC 47 sofreram menos, devido a mancha parda,
quando cemparada com CICA 4, Canela de Ferro, Chatao e Comecru
Zebu (PRABHU et al 1979).

Foram investigados os efeitos de idade da planta e concentra
cao de conidios na indugdo de epifitotias BEDENDO § PRABHU
1979).

Com base no que foi dito anteriormente, conclui-se que tem si
do feita uma tentativa, a fim de testar algumas observacodes sob
novas situagles, quantificar relacionamentos nio estabelecidos,
identificar fontes de resisténcia &s doencas, desenvolver novas
técnicas de avaliagdo genftica e iniciar novas estratégias, pa

ra resolver o problema de brusone nas condigdes de sequeiro.

LIMITACOES

As limitagOes da pesquisa fitopatoldgica pode ser caracteri

zada em fatores abidticos e bidticos. O aspecto sdcio-econdmico
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do problema e o fator tempo podem ser considerados como fatores
abidticos. 0 arroz & cultivade como desbravador de terra. 0 de
senvelvimento de baixo nivel de tecnologia, que n3o permite 0
aumento do custo de produgio, foi um dos objetivos gerais do
pPrograma nacional de arroz. As dificuldades de mudanga de pra-
ticas culturais mais adotadas e padronizadas para o sistema de
cultive existente, periodos Prolongados de seca e os altos cus-
tos de insumos limitam a geragao de tecnologia a curto prazo, a
través de manejo do ambiente.

Mesmo que o manejo de plantas, através de melhoramento para
resisténcia 3s doengas,seja mais econdmico, ndo constitui  uma
solucdo permanente. O aparecimento de novas ragas do fungo, no-~
vas doengas, ou mesmo doengas de menor importancia, como a quei
ma das glumelas, tornando-se mais importanfe, necessitam da
criacao de novas cultivares, continuamente, qualquer que seja
a estratégia de melhoramento a8 ser adotada. O tipo de pesquisa
dessa natureza & ga longo prazo e requer desenvolvimento de pro-
grama agressivo, que envolva maior esforgo no sentido de altos

TeCcursos.
PERSPECTIVAS

0 arroz, nas condigSes de sequeiro, tem um lugar importante
no Brasil e esta recebendo maior aténgéo com respeito i pesqui
sa, orientada principalmente bpara a estabilizagao da produgio.
As cultivares existentes sio tolerantes as condicdes de seca e

possuem boa qualidade de grdo, mas altamente suscetivel & brusg
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ne. Brusone tem sido mostrada como um dos fatores estabilizado
res da producio.A criagao de cultivares resistente 3 brusone,cg
mo (nico meio econdmico de controle, tem aceitagdo geral. A ex
periéncia do passado sobre melhoramento para resisténcia 3 bru-
5one, em outros paises, nio teve grande sucesso. Com introducio
do conceito de resisténcia vertical ou oligogénica e resistén-
cia horizontal ou poligénica, por VAN DER PLANK (1863}, iniciou
uma controvérsia, em relacio 3 estratégia a ser adotada, paraob
ter resisténcia estivel nas cultivares. Os fraca;sos anteriores
foram atribuidos ao uso freqﬁente de monogenes. Consequentemen-
te, a maioria das.opinifes & a favor da resisténcia horizontal,
como meic de obtencao de resiéténcia de longa duracdo. A indi-
cagao preliminar sobre a existéncia de alto grau de resistencia
horizontal, nas cultivares Amarelac e Iguape Redondo, tenm incen
tivado a procura continua de fontes em germoplasma nativo, para
aperfeigoar as técnicas de medidas e desenvolver métodos para
incorporacio deste tipo de resisténcia em cultivares comerciais.

Um esforco intenso comecou neste Centro para desenvolvimento
de cultivares com resisténcia vertical combinando dois ou mais
genes com hereditariedade independentemente (WATSON & SINGH
1954). A identificacio de genes que fornegam resisténcia para
um espectro largo de racas constitui uma fase favoravel  neste
sentido.

O desenvolvimento de multilinhas, como uma das principais so
lugoes para o controle de brusone, foi motivado pela disponibi-
lidade de progenitores recorrentes mais preferido pelos produto

res, disponibilidade de fontes de genes verticais, existénciade
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condigtes ideais para os testes em Goiania e o sucesso inicial
obtido no trigo { BORLAUG § GIBLER 1953), aveia (BROWNING et
al 1964; BROWNING § FREY 1969) e cevada (SUNESON 1968). Como as
multilinhas contem varias linhas individuais, cada uma com d{fg
rentes genes verticais, a cultivar composta oferece resisténcia
igual aquela obtida por resisténcia horizontal.

A diversificacido de genes resistentes em diferentes regioes
do pais oferece outrasalternativas para evitar epidemias em lar
ga escala. A procura continua de fontes mﬁltipiég de resistércia
a2 brusone, mancha parda, escaldadura e “"estresse miltipla das
condigoes adversas'', como as doengas, seca e pragas, que esta
sendo realizado conjuntamente, através de um programa de avalia
¢do de germoplasma, certamente contribuira para manipulag@o ge
nética. O aumento do uso de fungicida (SANTAN et al 1978)talve:z
reduzira, com a disponibilidade de cultivares resistentes, re
sultando em redugdaoc no custo de produgao.

Concluindo, pode ser tragada uma analogia entre o ﬁapel de
equipe multidisciplinar para realizar este trabalhc e filosofia
de religido politeista. No sistema politeista ha muitos deuses
cada um com uma forma e funcio especifica. Acreditando na filo-
sofia de "unido em diversidade', podem-se buscar todos os deu-
ses para trabalhar juntos-com objetivo comum,e os frutos da pes

quisa nao estarao longe.
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ENSAIOS INTERNACIONAIS DE ARROZ'

NGUYEN VAN TAN?

Os ensaios internacionais de arroz sio conduzidos no Brasil hi
mais de cinco anos. 0 CNPAF participa, desde o inicio, do Pro
grama Internacional de Teste de Arroz (IRTP), coordenando-o no
pais desde 1976. Os objetivos deste semindrio sdo: (1) apresen
tar revisao dos ensaios internacionais do arro;d;o Brasil;
(2) propor uma politica de melhor utilizagao destes ensaios.

De 1975 a 1978, foram introduzidos no Brasil sementes de 109
ensaios internacionais, num total de 6415 cultivares e .1inhg
gens de arroz. Em relagio a este total, 73 relatorios foram
submetidos ao CNPAF. A linhagem IR-442-58-2 do ensaio de rendi
mento de arroz de sequeiro (IURYN) foi langada para o Estado
do Piaui, em 1979, como cultivar 'Arroz BR 2'. Foram utiliza
das 120 cultivares e linhagens no programa de hibridacido, do
CNPAF, e centenas destas nos programas do IAC, IRGA e UEPAE-UF/
Pelotas.

As provaveis razdes do baixo aproveitamento dos ensaios  in
ternacionais de arroz si3o: (1} fonte asiatica da maioria dos

materiais; (2) deficiéncia na conducao dos virios ensaios no

pais; (3) deficiénecia na coordenacao nacional.

! Seminanio progfenido no CNPAF em 14/12/1979.

2 Especialista em Methoraments Genstico de Anrnoz do Convénio TICA/EMBRAPA -
Godlania, GO.
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Apesar das deficiencias, os ensaios internacionais foram
titeis, especialmente na fase inicial dos O6rgios nacionais de
pesquisa, como: (1) fonte de material em testes e en cruzamen
tos; (2) meio de enriquecimento dos bancos de germoplasma;
(3) meio de treinamento:; e (4) oportunidade de relacionamento
internacional e entrosamento dos 6rgdos nacionais.

Em vista das deficiencias dos materiais, a instalacdo do IRTP
para América Latina (IRTP/AL ou PIAL), a pré-avaliacdo no CIAT
dos materiais asifticos e a inclus@o dos materiais latino-ame
ricanos nos ensaios ja foram feitas. Os materiais, porém, ain
da foram deficientes. O esforgo para uma melhor coordenagdao na
cional também esta sendo feito.

Em vista do citado, recomenda-se que o CNPAF:

1) continue participando do IRTP como Srgdo coordenador no

Brasil;

2) participe ativamente de decisao a nivel internacional so
bre os ensaios internacionais, orientando-os para os pro
blemas da cultura de arroz do Brasil, maior produtor d

arroz da América;

3) aproveite ao midximo o IRTP através do reforco da coordena
gao dos ensaios no pais, de seguintes maneiras:

3.1. mantenha constantemente uma coordenacac nacional (um
ordenador e um suplente);

3.2. determine, com antecedencia (através de reunides ou -
respondencias, baseando nas prioridades de pesquisa ¢ nos
recursos humanos), a participacdo dos drgdos na execuci:

dos ensaios;



3.3. acompanhe os resultados dos ensaios;

3.4. participe das reunides internacionais do IRTP e das con
feréncias internacionais de arroz;

4) dirija o maior esforgo no presente pafa as seguintes prio
ridades (baseando na qualidade atuai dos materiais):

4.1. ensaios de observagdo de arroz irrigado, no CNPAF e nos
o0rgdos a serem implantados como polos de pesquisa de ar
roz irrigado;

4.2. ensaios de produtividade de arroz irrigi&g do IRTP/AL,
com ciclo apropriado, no CNPAF, em polos e também em ou
tras entidades;

4.3. ensaios de doencas e de "stress", no CNPAF, em polos e
em outras localidades onde se encontram estes fatores pre
judiciais a cultura;

4.4. ensaios de baixa Umida, no CNPAF e em outras localida
des de regides de virzeas;

4.5. ensaios de observacfo de arroz de sequeiro, no CNPAF e
em polos de pesquisa de arroz de sequeiro, especialmente
o do Norte;

4.6. ensaios de produtividade de arroz de sequeiro do IRTP/AL,
no CNPAF e polo de pesquisa de arroz de sequeiro do Norte;

4.7. ensaio de produtividade provenientes do IRRI, somente
no CNPAF.

5) o IRTP n3o deve substituir outros meios de introducdo de
germoplasma e de intercdmbio técnico, tais como a relacdo
bilateral com outros programas nacionais, contatos pes

soais, viagens e exploragdo. 0s ensaios internacionais
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nao sao substituic¢des dos meios de geracdo de variacao genéti
ca, como hibridagdo com objetivos especificos. De fato, quando
0 programa de melhoramento amadurece, a maioria de materiais
deve ser gerada pelo prdoprio programa para a selegao em condi

¢oes locais.

NVT/erc.





