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RESUMO: 0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de |aminas de gua sobre a
cultura do meldo (Cucumis melo L.), irrigada por gotejamento. O experimento constou de
cinco tratamentos com quatro repeticbes, sendo os tratamentos: 20, 40, 60, 80% da
evaporacdo do Tangue Classe A (ECA), confrontados com o recomendado pela FAO,
tendo a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada com base no tanque. Realizou-se
em delineamento inteiramente casualizado, avaliando-se 0s seguintes parametros. ndmero
de frutos/planta, produtividade (kg/ha), peso de frutos (kg) e atura e didmetro de frutos
(cm). Somente o nuimero de frutos/planta foi influenciado estatisticamente pelos
tratamentos, sendo que a maior média encontrada foi no tratamento com 60% da
evaporacdo do tanque.

Termos para indexacdo: irrigagcdo, gotejamento, meldo.

INTRODUCAO

A introducdo da cultura do meldo (Cucumis melo L.) no Brasil foi
feita pelos europeus no Estado do Rio Grande do Sul, sendo este Estado o
maior produtor até 1966. Depois seu cultivo se espalhou por todo Brasil,
como o sul do Parg, nordeste brasileiro e sudoeste do Estado de S&o Paulo.
Atualmente, a regido nordeste do pais, especialmente os Estados do Rio
Grande do Norte e Pernambuco, se firmou como grande produtor nacional.

! Trabalho desenvolvido com apoio financeiro do CNPq (Projeto nimero 403377-90.0) e
FAPESP (Projeto 90/2.211-5)

2 Faculdade de Engenharia de I1ha Solteira- UNESP. Caixa Postal 31. CEP 15385-000.
ITha Solteira SP.

% Engenheiro Agrondnomo pela FEIS-UNESP e Bolsista da FAPESP.

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.01-10, 1995.



2

Segundo FILGUEIRA (1981), o clima afeta muito a qualidade dos
frutos do meloeiro e a produtividade da cultura, exigindo altas
temperaturas e baixa umidade do ar para que se obtenha frutos de melhor
sabor, mais consistente e de melhor durabilidade. A temperatura ideal para
0 desenvolvimento da variedade "Valenciano" estd compreendida entre 25°
e 32° C. Em temperatura atmosférica abaixo de 15° C e temperatura do
solo abaixo de 18° C pode ocorrer a paralisagdo do seu desenvolvimento, o
gue demonstra ser a regido de Ilha Solteira-SP excelente para seu cultivo,
por apresentar as condicoes favoraveis a cultura, aliada a alta luminosidade
da regido e a auséncia de inverno rigoroso. Este autor relata ainda que o
meloeiro ndo é uma planta essencialmente exigente em agua devido ser
originaria de regides de clima desértico. Sendo inclusive que na primeira
fase do desenvolvimento (germinacdo e emergéncia) requer umidade
moderada no solo. Ja no periodo de desenvolvimento das ramas laterais, na
florac&o e inicio da frutificagdo, requer uma maior quantidade de &gua no
solo. Na fase de crescimento dos frutos e inicio da maturacdo decresce a
guantidade de &gua necessaria, chegando-se a colheita com o solo quase
seco. FERREIRA (1982) afirma ainda que durante a maturacéo, 0 excesso
de &gua exerce influéncia na qualidade dos frutos, afetando o sabor e a
capacidade de conservacdo, além de favorecer a incidéncia de pat6genos.
Assim sendo, deve-se diminuir gradativamente as aplicagbes de adgua ao
iniciar afase final de maturacdo dos frutos.

COELHO et a. (1977), em seus estudos sobre os métodos de
irrigagdo que melhor se adaptam a cultura do meldo, observaram uma
pequena superioridade, do método de gotegjamento em relacdo a irrigacéo
por sulcos, visto que o primeiro promoveu um desenvolvimento mais
dindmico da planta. Contudo, a taxa da acumulacéo didria de matéria seca
foi aproximadamente a mesma.

O método de irrigacdo por gotejamento empregado na conducdo da
cultura do meldo, variedade Vaenciano Amarelo CAC, no vae do Séo
Francisco, proporcionou maior peso médio de frutos (0,911 kg/fruto),
maior nimero de frutos colhidos por unidade de &rea (12.915 frutos/ha) e,
consequentemente, maior producdo média (11.846 kg/ha), quando
comparado com o método de irrigacdo por sulcos (médias de 0,660
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kg/fruto, 11.549 frutosha e 7.941 kg/ha., respectivamente), segundo
ABREU et a. (1978).

DAN (1974) conduzindo em Israel experimento para determinar os
parametros de irrigacdo e fertilizacdo na cultura do meldo irrigado por
gotejamento, ndo encontrou influéncia marcante na producédo total (foram
testados os coeficientes do Tangue Classe A de 0,55, 0,70, 0,85 e 1,00),
onde os melhores resultados foram obtidos com as menores quantidades de
&gua aplicada. Com relacdo aos interval os de irrigacdo testados (6, 24, 96 e
192 horas), também n&o foram encontradas diferencas significativas.

COELHO et a. (1977) compararam os métodos de irrigagdo por
sulco e gotejamento em diversas condigdes de manejo na cultura do meldo
Vaenciano Amarelo CAC. Os melhores resultados de producéo foram
obtidos pelo método de gotgamento com turno de rega de dois dias,
utilizando os fatores de 0,75 e 1,00 de evaporacdo do Tanque Classe A,
embora as producBes ndo diferiram estatisticamente entre os métodos
empregados. OLLITA et a. (1978), também comparando os métodos de
irrigacdo por sulco e gotgjamento na cultura do meldo variedade
Vaenciano Amarelo, verificaram uma producédo média de 7.941 e 11.846
kg/ha, respectivamente. Tal fato se deu devido ao maior nimero de frutos,
bem como, ao maior tamanho dos frutos colhidos no tratamento por
gotejamento.

CALEGAR e COELHO (1987) procederam a uma andlise
econdmica de dois métodos de irrigagdo: sulco e gotgjamento em
diferentes condi¢des de manejo na cultura, variedade Valenciano Amarelo.
Do ponto de vista econébmico, com o gotgamento obtiveram melhores
resultados, com um aumento de 55% na renda liquida quando comparado
a0 sulco. As principais restricdes a este método, apresentadas pelos
autores, foram o elevado investimento inicial com o sistema e a fata de
estudos da flexibilidade dos equipamentos de irrigacdo. Nesse sentido,
BEDUM et a. (1994) e BEDUM (1995) mostram ser possivel a rotacdo
mel&0-milho, com apenas adaptagtes no esquema de plantio da cultura do
milho.

Como as grandes regides produtoras estdo distanciadas dos maiores
centros consumidores, e considerando o potencia hidrico e o clima
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favoravel daregido de Ilha Solteira - SP, a cultura do meloeiro apresenta
se como uma excelente opcdo para diversificacdo da agricultura, com
perspectivas bastante promissoras. No entanto, fazem-se necessarios
trabalhos de pesquisa com a cultura, uma vez que estudos na regido séo
€SCassos.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo do
método de irrigagdo por gotejamento e os efeitos das diferentes |1aminas de
agua aplicadas a cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) naregido de Ilha
Solteira - SP. E proposta uma metodologia simplificada de manejo de
irrigacdo baseada na evaporacao do Tanque Classe A.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, UNESP, localizada em Ilha
Solteira (SP), cujas coordenadas geogréficas sdo 20° 22 de Latitude Sul e
51° 22 de Longitude Oeste, e altitude média de 335 metros. O clima é do
tipo Aw, segundo a classificagdo de KoOppen, apresentando temperatura
média anual de 24,5°C, precipitagdo pluviométrica anual de 1.232 mm e
umidade relativa média de 64,8% (HERNANDEZ et a., 1995).

O solo da area foi classificado como Podzdélico Vermelho Escuro,
eutrofico, textura arenosa, segundo CARVALHO e MELLO (1989),
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCly) = 5,5, M.O.
= 21 gdm? P(resina) = 28 mgdm> K, Ca, Mg, H+Al, S, T,
respectivamente 0,5; 2,9; 1,2; 1,5; 4,6; 6,1 cmol.dm™ e V = 75%,
amostradas antes da introducéo do experimento.

Para a semeadura foi utilizado a variedade Valenciano Amarelo
CAC, tradicionamente semeado pelos agricultores da regido. A adubacéo
constou da aplicacdo de 400 g da férmula 4-30-10 por metro de sulco, por
ocasido da semeadura, e 5 g de N e K,O por planta, em cobertura, aos 15,
30 e 45 apds aemergéncia, sendo esta realizada via &gua de irrigagéo.

A semeadura foi efetuada manualmente utilizando-se espacamento
de 2,0 m entre linhas e 0,75 m entre plantas. Em cada cova foram semeadas
guatro sementes a profundidade de 2 cm. Apds 0 aparecimento das
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primeiras folhas verdadeiras, realizou-se o primeiro desbaste, deixando-se
duas plantas por cova. A conducéo da planta foi feita de forma natural, ou
seja, sem "capacdon”, sem desbrota e sem desbaste de frutos.

O controle fitossanitario foi realizado de acordo com as
recomendacOes técnicas das areas produtoras, com o cuidado de néo se
pulverizar o experimento no periodo da manhd, de modo a ndo
comprometer a polinizac&o que é realizada por abel has, principa mente.

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de gotggamento com um
gotejador por planta, sendo a irrigacdo realizada diariamente. Utilizou-se
um gotejador autocompensavel que apresentava uma vazao constante de
2,36 litros por hora a uma pressdo de 98,07 kPa.

O experimento constou de 5 tratamentos, estabel ecidos com base na
evaporacdo do Tanque Classe A (ECA), sendo: T; = FAO (Testemunha),
T,=0,20 ECA X FCS, T3=0,40 ECA X FCS, T4 =0,60 ECA X FCSe Ts
= 0,80 ECA X FCS, onde: ECA = Evaporacao do Tanque Classe A; FCS =
Fator de Cobertura do Solo; FAO = Método do Tanque Classe A, segundo
DOORENBOS e KASSAM (1988) e DOORENBOS e PRUITT (1976).

O delineamento experimental adotado foi o0 inteiramente
casualisado (DIC), com 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas por 3
linhas de dez plantas, com uma &rea (til de 15 m?.

O Fator de Cobertura do Solo (FCS) foi determinado através de
medidas do comprimento dos ramos, transversalmente em relacdo a linha
de semeadura, dividido pelo espagamento da cultura.

A colheita foi realizada em 08 de outubro de 1992 (76 dias apds a
emergéncia), em uma Unica vez para todos os tratamentos devido aos
problemas fitossanitarios ocorridos. Por ocasido desta foi efetuada a
pesagem, contagem do numero de frutos e determinada suas dimensdes
(altura e didmetro), feitas através de calha graduada.

De acordo com DOORENBOS e KASSAM (1988) a eficiéncia do
uso da agua (e.u.a) pode ser determinada tanto para a produtividade
bioldgica, como para a produtividade de frutos. Neste caso foi determinada
paraa producdo final de frutos.

A determinacdo da e.u.a. para a producéo final foi feita através da
relacdo entre o consumo de &gua (litros) durante o ciclo da cultura e o peso
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total de frutos (kg/ha), sendo o resultado expresso em litros por quilo de
frutos produzidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 encontram-se 0s resultados da andlise de variancia e
médias de produtividade (t/ha), nimero de frutos/planta, peso médio de
frutos (kg), didmetro médio de frutos (cm) e eficiéncia do uso da agua

(I/kg).

Quadro 1 - Vaores de F, coeficientes de variacdo e médias obtidas
para 0s parametros produtividade (t/ha), niumero de
frutog/planta, peso meédio (kg), didametro (cm) e
eficiéncia do uso da égua (I/kg).

Causasda  G. Produtivi- Frutospor Peso(kg) Diémetro  eu.a(/kg)
Variacdo L. dade(t/ha) planta (cm)

Laminas 4 1,26ns” 515ns  2,28ns 1,81ns 1,32 ns
Residuo 15

C.V. (%) 24,63 20,68 30,66 9,09 32,86
Trat. 1 (FAO) 16,5 1,84b"* 1,43 12,35 242,80
Trat. 2 (0,20 ECA) 16,5 285ab 0,86 10,76 214,62
Trat. 3(0,40 ECA) 21,0 262ab 1,20 11,30 171,61
Trat. 4 (0,60 ECA) 17,3 318a 0,82 10,75 219,52
Trat. 5(0,80 ECA) 145 1,93b 1,14 11,84 288,87

* ns- ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
*# médias seguidas de diferentes |etras na vertical diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (5%).

Pelo teste de Tukey verificou-se que ndo houve diferencas
estatisticas entre as |laminas de agua aplicadas, sobre a produtividade de
frutos e eficiéncia do uso da &gua. Apesar de nédo apresentar significancia,
observa-se que o tratamento 3 (40% ECA X FCS) apresentou uma
produtividade de aproximadamente 45% superior ao tratamento 5 e
também uma melhor eficiéncia e.u.a., necessitando de apenas 171,6 litros
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de &gua para cada quilo de fruto produzido. Os resultados encontrados
corroboram com DAN (1974), que ndo encontrou diferencas estatisticas
entre os tratamentos. Os resultados mostram que, para se obter boa
eficiéncia do uso da &gua, deve-se procurar obter boa produtividade, e para
iSS0, preconiza-se um bom controle dos demais fatores de producéo.

Somente o nimero de frutos por planta foi influenciado de forma
significativa pelos tratamentos empregados, onde se verifica que o
tratamento 4 apresentou maior nimero de frutos por planta, porém nédo
diferindo estatisticamente dos tratamentos 2 e 3.

Os parametros peso médio de frutos, comprimento e diametro
médio de frutos ndo foram influenciados significativamente pelos trata-
mentos empregados. Desta forma, os resultados obtidos diferem dos apre-
sentados por COELHO et al. (1977), sendo que, apesar de ndo significa-
tivos, os melhores resultados de producdo foram obtidos utilizando-se
fatores de 0,75 e 1,00 da evaporacéo do Tanque Classe A. Estas diferencas
podem ser atribuidas as condi¢bes edéficas e climéticas, principalmente
precipitacdo pluviométrica que no presente caso foi bastante acentuada,
chegando a atingir cerca de 303 mm durante o ciclo da cultura.

Considerando que o Kp (coeficiente de Tanque) durante todo ciclo
da culturafoi de 0,75 e assumindo um K (fator testado) de 0,40, tem-se um
Kc (coeficiente de cultura) médio ao longo do ciclo de 0,53, inferior ao
recomendado pela FAO, que ficaentre 0,75 e 0,85, tido como médio.

Com relagdo a duragdo dos estadios de desenvolvimento da cultura
(emergéncia, vegetativo, florescimento, frutificagdo, colheita) ndo se veri-
ficaram diferencas entre os tratamentos. Pode-se observar que o ciclo da
cultura foi antecipado, devido a ocorréncia de altos indices pluviométricos
que propiciou condi¢do favorével a ocorréncia de doencgas, proporcionando
apenas uma colheita, aos 76 dias apds emergéncia. Salientando o efeito do
excesso de agua na cultura, FERREIRA (1982), afirma que durante a fase
de maturacdo, um excesso de &gua exerce influéncia decisiva na qualidade
dos frutos, além de favorecer a entrada de patégenos.

Observou-se também o recobrimento do solo apresentado pela cul-
tura, que por sua vez, assume grande importancia quando se trabalha com
irrigacéo localizada (neste caso gotejamento), devido ser este um fator de
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guste entre o0s métodos convencionais de estimativa de
evapotranspiracdo. Sendo também importante a determinacdo deste
recobrimento para facilitar o planejamento da utilizagdo dos equipamentos
utilizados para se proceder ao tratamento fitossanitario. Verificou-se que
no inicio houve um bom recobrimento do solo , ocupando toda a
superficie, porém com a ocor-réncia da alta incidéncia de doencas, a
cultura entrou em desfolha rapidamente, comprometendo a producéo de
frutos.

CONCLUSAO

Diante das condi¢des ambientais ocorridas durante a realizacdo do
experimento, pode-se concluir que:
a. A aplicacdo de 0,40 ECA X FCS, foi o tratamento que apresentou, em
valores absolutos uma maior produtividade de frutos;
b. Precipitagcdes durante o ciclo da cultura requerem cuidados especiais em
relacdo ao tratamento fitossanitério;
c. Sendo uma nova cultura para a regido, € desgjavel que novos estudos
sejam realizados para aprimoramento das informagdes.

HERNANDEZ, F.B.T., BEDUM, JA.D., SUZUKI, M.A., BUZETTI, S.
Effects of irrigation on muskmelon yield in Ilha Solteira region.
Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.1-10, 1995.

SUMMARY: The effects of hydric levels upon muskmelon (Cucumis melo L.) were
studied, irrigated with a trickle system. This work was carried out at Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista (UNESP). The research
consisted of five treatments with four replications on which were utilized 20, 40, 60 and
80% of the Class A Pan Evaporation (CAPE), compared with the recomended by FAO,
and the reference evapotranspiration (ET,) was estimated based upon the pan. The
statistical analyse was realized according to a complete randomized design. The following
parameters were analysed: number of fruits/plant, yield (kg/ha), fruits lenght and fruits
height, diameter and water use efficciency. The number of fruits/plant was statisticaly
influenced only among treatments, with the greatest average in the treatment with 60% of
the CAPE.

Key words: irrigation, trickle irrigation, muskmelon.
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TECNICA DE PESQUISA PARAAVALIACAO DA
ATRATIVIDADE DE GENOTIPOS DE ALGODOEIRO
AO BICUDO (Anthonomus grandis BOHEMAN, 1843)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)*

LARA, Fernando Mesquita®
LOPES, Maria Teresado Régo®
SOARES, José Jandui*
BARBOSA, José Carlos®

RESUMO: Procurou-se avaiar uma técnica de laboratdrio para verificagio da
atratividade de gendtipos de dgodoeiro ao bicudo Anthonomus grandis Boheman, 1843.
Foram utilizadas arenas circulares, sem ventilag8o forgada, para observar areacdo dos insetos
aos gendtipos IAC-20, "Red Leaf", PNH-3, CNPA-Precoce-1, T 277-2-6 e HG-141. Botdes
sem bracteas foram dispostos em posicdes equidistantes na arena, juntamente com um pedaco
de dgoddo embebido em &gua, correspondente ao branco. O nlimero de insetos atraidos aos
meateriais testados foi registrado aos 20, 30 e 60 minutos. Nos trés ensaios foram testadas
arenas de 15 e 20 cm de didmetro, utilizando-se diferentes nimeros de gendtipos por arena.
Os resultados indicaram que os gendtipos foram igualmente atrativos ao bicudo, com excegéo
do CNPA Precoce-1 que apresentou menor atratividade. Com relagdo a técnica empregada,
verificou-se maior eficiéncia com dois gendtipos por arena, com avaliagdes aos 60 minutos
apbs aliberacdo dosinsetos.

Termos para indexacdo: Resisténcia de plantas, Gossypium hirsutum, técnica de pesquisa,
atratividade, Anthonomus grandis.

Trabalho redlizado com auxilio do CNPyg.

Docente do Departamento de Entomologia e Nematologia, FCAV/UNESP - Jaboticabal,
SP. Rodovia Carlos Tonanni, Km 5 - CEP:14870-000 - Bolsistado CNPg.

3Ex-aluna de Pés-Graduago do Curso de Mestrado em Entomologia da FCAV/UNESP.
Bolsista da CAPES/MEC.

“Pesquisador do CNPA/EMBRAPA, Campina Grande, PB.

*Docente do Departamento de Ciéncias Exatas, FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. Bolsista
do CNPq.
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INTRODUCAO

Inlmeras técnicas sdo empregadas em pesquisas de resisténcia de
plantas a insetos, para avaiagdes de gendtipos e dos mecanismos envolvidos.
Uma delas, para verificar o tipo de resisténcia ndo-preferéncia, consiste na
avaliacdo dos gendtipos quanto a atratividade aos insetos (LARA, 1991).

Com relacéo a atratividade do agodoeiro ao bicudo, Anthonomus
grandis Boheman, 1843, muitas pesquisas tém sido redlizadas visando a
identificacdo de substancias atraentes ou repelentes ao inseto, presentes em
partes da planta.

KELLER et d. (1963) avaiaram a resposta olfativa do bicudo em
relacdo a extratos de botbes florais e plantulas de agodoeiro, através da
incorporacdo dos extratos em recipientes de vidro, sendo a atratividade
medida pelo nimero de insetos presentes nos frascos tratados e ndo tratados.
A Uutilizagdo desta técnica é observada em MAXWELL et d. (1963) e
KELLER et a. (1965).

Equipamentos como olfatbmetros e similares também tém sido
utilizados para medir a atratividade de vérias substéncias voléteis do
algodoeiro em relacdo a0 bicudo (Folsom, citado por NEFF &
VANDERZANT, 1963; CHANG et ., 1986).

O presente trabalho teve por objetivo verificar a eficiéncia de
utilizacdo de arenas circulares, sem ventilacdo forcada, para avaliacéo de
gendtipos de algodoeiro quanto a atratividade ao bicudo.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratorio de Resisténcia de
Plantas a Insetos do Departamento de Entomologia e Nematologia da
FCAV/UNESP, em Jaboticabal, SP, no periodo de fevereiro de 1993 a abril
de 1994.

Utilizaram-se os gendtipos IAC-20, "Red Leaf", CNPA Precoce-1,
PNH-3, T 277-2-6 e HG-141, que foram cultivados em condi¢des de campo.
Na época do florescimento, foram coletados botbes florais médios (7 a 9mm
de didmetro) que foram utilizados nos testes de atratividade.

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.11-20, 1995.
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Redlizou-se inicialmente um ensaio preliminar avaliando-se apenas
a aratividade do gendtipo IAC-20 em relacdo ao tratamento em branco
(pedaco de agoddo embebido em &gua). Foram utilizadas arenas circulares,
sem ventilagdo forgada, confeccionadas em tubos de PVC, de 15cm de
didmetro e 4,7 cm de dtura, com tampa de acrilico. As paredes das arenas
apresentavam quatro aberturas onde foram introduzidos tubos cilindricos de
borracha transparente de 2,2cm de didmetro e 4cm de comprimento. Esses
tubos foram acoplados a outros de menor diametro (1,8cm), sendo colocados
entre eles um pedaco de tecido (tule) que atuou como tela, impedindo o
contato dos insetos com o materia testado. Os materiais foram colocados nos
tubos menores, sendo utilizadas duas aberturas da arena para o genétipo IAC-
20, com dois botdes florais sem bracteas por abertura e duas aberturas para o
branco.

Foram liberados oito insetos adultos do mesmo sexo (machos ou
fémeas) no centro da arena, e a seguir coberta com um tecido preto para evitar
o efeito da luminosidade no comportamento dos insetos. Registrou-se 0
nuimero de insetos atraidos para cada tratamento aos 10, 20 e 30 minutos. Para
andlise estatistica, utilizou-se a soma do nimero de insetos nas duas
aberturas/tratamento. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com 2 tratamentos e 20 repeticBes. Redizou-se andise de variancia dos
resultados obtidos aos 20, 30 e 60 minutos apds a liberacdo dos insetos,
objetivando-se determinar 0 melhor tempo pararealizacéo das observacoes.

Os dados foram transformados em /x+0,5 sendo as médias comparadas

pelo teste de Tukey a5% de probabilidade.

Com base nos resultados obtidos no ensaio preiminar, foram
realizados testes com arenas maiores (20cm de diametro x 4,7cm de dtura e
cinco aberturas) onde foram avaiados os gendtipos "Red Leaf", CNPA
Precoce-1, PNH-3 e IAC-20, sendo todos os materiais oferecidos na mesma
arena, juntamente com o tratamento em branco. Foram liberados 10 insetos
por arena, empregando-se basicamente a mesma metodologia, nimero de
repeticdes, sstema de avaliagdo e andlise edtatistica utilizados no ensaio
preliminar.

Um outro ensaio foi redizado com os genétipos PNH-3, T 277-2-6,
HG-141 e IAC-20, procurando-se obter maior eficiéncia da metodologia,
Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.11-20, 1995.
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utilizando-se menor nimero de gendtipos por arena, para eliminar uma

possivel mistura de odores. Utilizaram-se as arenas menores (15cm de
didmetro x 4,7cm de dtura e 3 aberturas) com apenas dois genotipos e o
tratamento em branco, sendo um dos gendtipos o IAC-20. Caculou-se um
indice de atratividade utilizando-se as médias de nimero de insetos atraidos
aos materials, através da adaptacéo daformulade TIPPING et a. (1987):

LLA. = (T-C)/(T+C) x 100 , com variacéo de -100 a+100, onde

T = nimero de insetos no gendtipo testado

C = nlmero de insetos na testemunha (tratamento em branco)

Os dados foram também submetidos a uma andlise conjunta de
experimentos em blocos a0 acaso com tratamentos comuns (IAC-20 e o
branco). Nessa andlise foram utilizadas as médias do tratamento em branco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio preliminar observou-se que a atratividade do gendtipo IAC-
20 a0 bicudo, avadiada em termos de nimero de insetos atraidos, foi
significativamente superior e diferente da testemunha (branco) nos trés
periodos de observacdo (20,30 e 60 minutos apds a liberacdo dos insetos)
(Tabela 1). Os resultados obtidos neste ensaio comprovam a viabilidade da
utilizacdo de botbes florais do algodoeiro oferecidos em arenas para avaliacéo
de gendtipos quanto a atratividade ao bicudo.

Com relacdo aos periodos de observacdo, verificou-se resultados
semelhantes quando as contagens do nimero de insetos atraidos foram
realizadas aos 20, 30 e 60 minutos.

Os testes com gendtipos utilizando-se cinco tratamentos por arena
apresentaram resultados semelhantes aos 20 e 30 minutos (Tabela 2). O
gendtipo PNH-3 apresentou amaior média do nimero de insetos atraidos, ndo
diferindo edtatisticamente dos demais. No entanto, apresentou diferencas
sgnificativas em relacéo ao tratamento em branco, fato este ndo observado
com os demais gendtipos.
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Tabela 1. Atratividade de A. grandis ao gendtipo IAC-20 e tratamento em
branco aos 20, 30 e 60 minutos apods a liberacdo dos insetos em
arenas. Jaboticabal-SP, 1993.

Material NUmero médio de insetos atraidos™
testado 20 minutos 30 minutos 60 minutos
IAC-20 1,67 a 1,71a 1,67 a
Branco® 095b 0,98b 0,89b
F (Tratamentos) 34,07* 27 ,54* 28,95*
CV % 29,93 32,93 35,81

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem edtatisticamente entre s pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1/ Dadostransformados em +/x +0,5
%/ Pedaco de algoddo embebido em &gua

Tabela 2. Atratividade de A. grandis a gendtipos de agodoeiro e tratamento
em branco aos 20, 30 e 60 minutos apds a liberacdo dos insetos em
arenas. Jaboticabal-SP, 1993.

Material NUmero médio de insetos atraidos*
testado 20 minutos 30 minutos 60 minutos
PNH-3 1,19a 1,39a 144 a
"Read L eaf" 1,03 ab 1,20 ab 140a
IAC-20 1,09 ab 1,19 ab 1,16 ab
CNPA Precoce 1 1,11 ab 1,09 ab 1,00 bc
Branco® 0,78 b 083 b 0,76 ¢
F (Tratamentos) 2,76 427" 10,58*
CV% 40,68 38,73 33,72

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo
teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.

1/ Dados transformados em +/x +0,5
%] Pedaco de algoddo embebido em &gua
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Aos 60 minutos, verifica-se que todos o0s gendtipos, com excecao

do CNPA Precoce-1, diferiram significativamente do tratamento em branco.
Observase que 0 gendtipo IAC-20, considerado suscetivel ao bicudo,
apresentou atratividade semelhante ao tratamento em branco aos 20 e 30
minutos, 0 que ndo ocorreu no ensaio preliminar, onde foram oferecidos
apenas dois tratamentos por arena.

Com relacéo aos testes com apenas dois genotipos e o tratamento em
branco por arena, verificase que nas avaliacOes redizadas aos 20 e 30
minutos, as médias do nimero de insetos atraidos foram estatisticamente
semelhantes para todos os gendtipos e que apenas 0s gendtipos HG-141 e
|AC-20 diferiram do tratamento em branco (Tabela 3). Ja aos 60 minutos, o
gendtipo T 277-2-6 também apresentou diferencas significativas em relacéo
a0 tratamento em branco.

Tabela 3. Atratividade de A. grandis a gendtipos de algodoeiro e tratamento
em branco aos 20, 30 e 60 minutos apds a liberacdo dos insetos em
arenas. Jaboticabal-SP, 1993.

Material NUmero médio de insetos atraidos’

testado 20 minutos 30 minutos 60 minutos
HG-141 131la 1,35a 1,38a
IAC-20 133a 13la 122a

T 277-2-6 1,20ab 1,12 ab 1,34a
PNH-3 1,10 ab 1,07 ab 1,16 ab
Branco® 0,86 b 087 b 0,85 b
F (Tratamentos) 9,41* 10,78* 10,45

CV% 39,47 37,39 36,83

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre s pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

1/ Dadostransformadosem /x +0,5
%l Pedaco de algoddo embebido em &gua
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Observa-se que os resultados obtidos para os genotipos IAC-20 e
PNH-3 (Tabela 3) foram inversos (embora sem diferencas significativas) aos
encontrados no ensaio anterior (Tabela 2), onde todos os gendtipos foram
oferecidos na mesma arena. No entanto, considerando-se que o Ultimo ensaio
foi realizado em arenas menores e com menor nimero de materiais testados, o
gue deve ter facilitado a discriminagd dos mesmos pelos insetos, os
resultados obtidos podem ser considerados mais confiaveis.

Algumas pesguisas visando avaiar a atratividade de materiais ou
substancias a insetos, tém utilizado apenas dois materiais por teste, sendo um
deles um tratamento em branco (TIPPING et a., 1987; NOTTINGHAM et
al., 1989). Nesses casos, sdo caculados indices de atratividade, comparando-
se 0s resultados obtidos em determinado material em relacéo ao tratamento
em branco.

A Figura 1 ilustra os indices de atratividade calculados com as médias
de insetos atraidos por gendtipos em relagdo as médias do tratamento em
branco. Os indices confirmaram os resultados anteriormente discutidos,
indicando que todos os gendtipos foram atrativos ao bicudo, uma vez que os
valores obtidos foram maiores que zero, considerado neutro.

Com relacdo a metodologia, observa-se que a utilizacdo de arenas
menores com apenas trés materiais (dois gendtipos e o tratamento em branco)
foi mais eficiente que a utilizacdo de todos 0os materiais na mesma arena.
Ressdlta-se ainda que testes podem ser redlizados utilizando-se apenas
um genétipo e o tratamento em branco por arena, sendo os resultados
analisados através de indices de atratividade.

Andisando-se 0s periodos de avaiacdo, verificase que aos 60
minutos, nos testes com gendtipos, ocorre maior diferenca entre as médias
principalmente entre os gendtipos e o tratamento em branco. Portanto, esse
parece ser o melhor periodo paraavaliacéo dos ensaios.

CONCLUSOES

1. A atratividade de gendtipos de algodoeiro ao bicudo, A. grandis, pode ser
avaliada utilizando-se botdes florais em arenas de PV C,;

100
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Figura 1. indices de atratividade calculados com as médias do niimero de A.
grandis atraidos por gendtipos em relacdo as médias do tratamento
em branco. Jaboticabal, SP, 1994.

2. O mehor periodo para avdiacdo dos testes de atratividade € aos 60
minutos apos a liberacdo dos insetos,

3. Os gendtipos avaiados sdo iguamente atrativos ao bicudo, com excegdo
do CNPA Precoce-1, que apresenta menor atratividade.

LARA, FM., LOPES, M.T. do R.,, SOARES, JJ, BARBOSA, JC. A
technique to evaluate the attrativeness of cotton genotypes squares to
boll weevil (Anthonomus grandis Boheman, 1843) (Coleoptera
Curculionidag). Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.4, n.1, p.11-20,
1995.

SUMMARY: The objective of this research was to evaluate a laboratory technique to
verify the attrativeness of cotton genotypes to boll weevil Anthonomus grandis Boheman,
1843. Boll weevil reactions to genotypes IAC-20, "Red Leaf", PNH-3, CNPA Precoce-1, T
277-2-6 and HG-141 were tested with circular arenas, without air flow. Desbracted squares
were placed on equidistant positions at the arena. A piece of wet cotton was used as a blank.
The number of insects attracted to tested materials was recorded at 20, 30 and 60 minutes.
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Three bhioassays were evaluate in two arenas (15 and 20 cm diameter) and by using
different numbers of genotypes per arena. Results indicated that the evaluated genotypes had
similar attractiveness to boll weevil, except CNPA Precoce-1, that was less attractive. These
technique was more efficient when only two genotypes were tested per arena, with recording
of the number of insects attracted 60 minutes after the release.

Key words: Host plant resistance, Gossypium hirsutum, laboratory technique, attractiveness,
Anthonomus grandis.
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ACAO DE FITORREGULADORES E NITRATO DE
POTASSIO NA GERMINACAO DE SEMENTES DO
LIMOEIRO ‘CRAVO’

LEONEL, Sarita’
RODRIGUES, Jod Domingos?

RESUMO: Foram estudados os efeitos de fitorreguladores e do nitrato de potassio
na germinagdo de sementes do limeiro ‘Cravo’, provenientes de frutos colhidos no inicio
eno final da safra (marco e agosto). As sementes foram retiradas dos frutos nos meses de
marco e agosto, lavadas e secas a sombra durante uma semana e armazenadas por 8 dias
em camara fria. Posteriormente, foram tratadas com os fitorreguladores e KNOs, por
imersdo de 24 horas. Os tratamentos corresponderam a égua; 0,1 e 0,2% de KNOj3; 50,
100 e 250 ppm de GAgz; 100 ppm de GA,+GA+fenilmetilaminopurina e 20 ppm de
fenilmetilaminopurina. Avaliaram-se os parémetros recomendados para determinacéo do
estadio de maturagdo dos frutos e a porcentagem, tempo e velocidade média de
germinacdo. A andlise edstatistica dos resultados demonstrou  haver  interagdo
significativa nas respostas aos tratamentos e épocas estudadas. A instalagdo realizada no
més de marco, resultou estatisticamente, ha maior porcentagem de sementes germinadas
(92,62%), num menor tempo médio (18,27 dias) e com uma maior velocidade
média (0,055 sementes/dia). As sementes provenientes dos frutos nos dois estadios de
maturacdo (marco e agosto), estavam aptas para o processo germinativo.

Termos para indexacéo: giberelinas, citocininas, Citrus limonia

INTRODUCAO

O sucesso de um pomar comercial de citros, estd grandemente
relacionado ao plantio de mudas de alta qualidade. Autores como DAHER
(1980), KOLLER (1985) e TEOFILO SOBRINHO (1991), ressaltam ser a
gualidade da muda de fundamental importancia para o éxito econémico da
citricultura, uma vez que pode manter uma producéo alta e lucrativa por

'Eng2Agre - MSc. - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Campus de Botucatu -
Universidade Estadual Paulista.

%Prof Adjunto/Livre-Docente - Departamento de Botanica - Instituto de Biociéncias -
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mais de 20 anos ou ser responsavel pelo abondono do pomar ja no
guarto ano, com enormes prejuizos para o citricultor.

O primeiro aspecto que causa interesse numa producdo comercial
de mudas citricas, refere-se a quantidade e a porcentagem de sementes
germinadas, isto porque, 0s porta-enxertos citricos sdo normalmente
propagados através de sementes (COOMBE & TOLLEY, 1983).

De acordo com PLATT & OPITZ (1974), MOBAYEN (1980) e
CHILEMBWE et a. (1992), a germinagdo de sementes de porta-enxertos
citricos ocorre lentamente, fazendo com que o tamanho das plantas na
sementeira, seja bastante desuniforme.

Como forma de melhorar a gerninacdo das sementes e também,
promover o crescimento das plantas jovens, varios pesguisadores citados
por KAHLON & CHANDLER (1987) preconizaram 0 uso de reguladores
vegetais.

Outras substancias que ndo tém natureza hormonal, como o nitrato
de potéssio (KNQOs), sdo também empregadas como substancias
promotoras da germinacdo, sendo gque a acao desses produtos é explicada
por limitar ou modificar o metabolismo respiratério (CARVALHO &
NAKAGAWA, 1980).

Com a redlizagdo do trabalho, objetivou-se estudar os efeitos de
reguladores vegetais e do nitrato de potassio, ha germinacdo de sementes
do limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e também, observar a
influéncia do estadio de maturacdo dos frutos, sobre a germinacdo das
sementes, uma vez que, praticamente ndo existem estudos nesse sentido,
estando a grande maioria dos trabalhos relacionada com a qualidade e
maturacdo, visando o0 consumo “in natuta’ ou extracdo de suco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em germinador do tipo FANEN
modelo 347-G, pertencente ao Departamento de Agricultura e
Melhoramento Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas - Campus
de Botucatu - UNESP. A temperatura dentro do germinador foi mantida a
25°C (USBERTI & FELIPE, 1980) e em luz branca constante.
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As sementes foram extraidas manuamente nos meses de
agosto/1992 e marco/1993, de frutos de plantas pertencentes ao pomar da
Fazenda Experimental S&o Manuel/UNESP.

Para a determinacéo do estadio de maturacéo dos frutos, foi colhida
para cada més de instalacdo amostra representativa composta por 10
frutos, avaliando-se alguns parametros, recomendados por PALACIOS
(1978) e COELHO & CUNHA (1982), sendo as andises realizadas
imediatamente, ap0s a extracdo das mesmas. Os parametros avaliados
foram: altura e diametro do fruto, espessura da casca, peso fresco do fruto
e cor da casca, teor de suco no fruto, teor de solidos solUveis totais, acidez
total tituldvel e determinacdo da relagdo solidos solUveis/acidez, os quais
foram determinados seguindo a recomendacdo dos autores supracitados.

Apés cada extracdo, as sementes sofreram sucessivas lavagens em
agua corrente, para retirada da mucilagem, e foram colocadas para secar a
sombra, durante uma semana (OGATA et a., 1981).

Depois da secagem, foram armazenadas em camara fria (4 - 5°C)
por 8 dias, quando foram tratadas com os fitorreguladores e nitrato de
potéssio, durante imerséo de 24 horas para todos os tratamentos.

As substancias utilizadas como tratamento foram: (&) Pro-Gibb
(produto comercial embalado pela Abbott Laboratérios do Brasil Ltda,
contendo GA3 - 10%); (b) Promalin (produto comercial contendo N-
(fenilmetil)-1H-purina-6-amina a 1,8% e GA4/GA; a 1,8%, fabricado pela
Abbott Laboratories (USA); (c) Acell (produto comercia contendo N-
(fenilmetil)-9-(tetrahidro-2-H-piranil)-9H-purina-6-amina a 1,3%,
fabricado pela Abbott Laboratories; (d) KNOgs (nitrato de potassio P.A.),
recomendado pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1976).

Dessa forma, foram realizados os seguintes tratamentos:

T1-KNOs 0,1% (P.A.);

T2 - KNO;3; 0,2% (P.A.);

T3 - Pro-Gibb (50 ppm de GA3);

T4 - Pro-Gibb (100 ppm de GAj3);

T5 - Pro-Gibb (250 ppm de GAj3);

T6 - Promalin (100 ppm de GA4 + GA- + fenilmetilaminopurina);
T7 - Acdl (20 ppm de fenilmetilaminopurina);
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T8 - testemunha, correspondente aimersao em agua.

Logo apls, as sementes receberam tratamento quimico com o
fungicida Rodhiauran (Rhodamina) a 1%, com a finalidade de prevenir a
contaminacdo por patdégenos.

Como meio para a germinacdo, empregou-se papel de filtro
umedecido com agua destilada. Posteriormente, colocaram-se 100
sementes por gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) ja contendo papel de filtro,
umedecendo-as periodicamente.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, com oito tratamentos e quatro repeticdes, com 100 sementes
por parcela. Para a avaliagdo conjunta das duas épocas de semeadura
(agosto/1992 e margo/1993), adotou-se esquema fatorial 8 x 2, com 8
tratamentos e 2 épocas.

A contagem da germinagdo teve inicio no 13° dia apds a
semeadura, seguindo-se leitura constante a cada 3 dias, até o 30°
considerando-se como semente germinada aguela que apresentasse
radicula com aproximadamente 2 mm de comprimento (HADAS, 1976).

Os dados obtidos para porcentagem, tempo e velocidade média
total de germinacdo foram submetidas a andise de variancia (teste F),
utilizando-se a transformagao arco seno da raiz quadrada da porcentagem,
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey (PIMENTEL GOMES,
1990).

O tempo médio de germinagdo (t) e a velocidade média de
germinagdo (v) foram calculados da seguinte maneira, segundo
LABOURIAU (1983):

>ni.ti (dias)

v=1t (sementes/dia)
onde:
t = tempo médio de germinacéo;
ni = nimero de sementes germinadas num intervalo de tempo;
v = velocidade média de germinaco.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na determinacéo do estadio de maturacéo dos
frutos encontram-se na Tabela 1. Esses parametros foram avaliados, com a
finalidade de observar a provavel influéncia do estadio de maturacédo dos
frutos, sobre a germinacdo das sementes.

Tabela 1 - Altura média (mm) e didmetro médio (mm) dos frutos,
espessura média da casca (mm), cor da casca, peso fresco médio
dos frutos (g), teor de suco nos frutos (%), teor de solidos
sollveis totais (% S.S.), acidez total titulavel (% écido citrico
anidro) e relagdo solidos sollveis/acidez (“ratio”) dos frutos de
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), colhidos nos meses
de agosto/1992 e marco/1993.

agosto/1992 mar¢o/1993

alturamédia (mm) 64,0 59,0
didmetro médio (mm) 62,0 57,0
espessura média da casca (mm) 2,6 24
cor dacasca amarelo- verde
aaranjada
peso fresco médio dos frutos (g) 127,0 118,0
teor de suco nos frutos (%) 39,4 36,6
teor de solidos solUveis totais (% S.S.) 7,0 6,8
acidez total titulavel (% é&cido citrico anidro) 6,1 7,3
relacéo solidos solUveig/acidez (“ratio”) 1,15 0,93

De acordo com TEOFILO-SOBRINHO (1991), a prética da
sementeira no Estado de S&o Paulo, é realizada normalmente de fevereiro a
maio, podendo haver variagbes de acordo com a regido e disponibilidade
de sementes para a propagacao.

MONSELISE & HALEVY (1962), PLATT & OPTIZ (1974) e
MOBAY EN (1980), reportam ser muito dificil a obtencéo de informacdes
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sobre o contelido de &gua e de solidos nos frutos, fatores que estariam
relacionados com a performance na germinagdo das sementes.

Em estudo redizado por MOBAYEN (1980), com frutos e
sementes de Poncirus trifoliata, o autor admitiu ser consistente a hipotese
de que as sementes de P. trifoliata contém um inibidor, cuja atividade
diminuiria durante a maturagéo dos frutos. O mesmo autor observou que,
as sementes provenientes de frutos, em estadios mais avancados de
maturacdo, germinaram melhor que as provenientes de frutos em estadios
menos avangados.

Dentro da proposta inicial, que foi a de verificar se os frutos
estavam em condicbes de maturacdo adequada para redizar-se a
germinacdo das sementes, BARROS (1992) informou que os teores de
solidos soltveis para frutos citricos maduros, estdo na faixa de 7,5% em
limdes, vindo confirmar os dados de (7,0 e 6,8%, respectivamente para
agosto/1992 e margo/1993) solidos soluvels totais, observados nos frutos
de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), objeto de estudo do presente
trabal ho.

No que se refere a acidez, também BARROS (1992), reportou que
0 teor de acidos organicos, com poucas excecdes, diminui com a
maturacdo, em decorréncia do processo respiratorio, ou de sua conversao
em acucares. Os teores de acidez em citros podem variar muito, desde
5,0% em limdes, até praticamente 0% nas laranjas de baixa acidez. A
Tabela 1 mostra diminuicdo de 7,3% na acidez no més de marco/1993,
para 6,1% em agosto/1992.

Face a0 que foi exposto, aceitou-se que as sementes provenientes
dos frutos nos dois estadios de maturacédo, estavam aptas para 0 processo
germinativo e que, o estadio de maturacdo dos frutos € fator que,
comprovadamente, exerce influéncia sobre a germinagdo das sementes
(MONSELISE & HALEVY, 1962; PLATT & OPTIZ, 1974 e
MOBAYEN, 1980).

Quando se redliza a andlise conjunta do experimento em dois
meses diferentes (agosto/1992 e margo/1993), observa-se que houve
diferencas significativas entre os tratamentos, para os parametros tempo
meédio e velocidade média de germinacdo. Os resultados evidenciaram que
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a instaagdo correspondente a0 més de margo/1993, foi
significativamente melhor em relacéo a de agosto/1992. Isto significa que
neste més, as sementes de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia O.)
germinaram em maior porcentagem (92,62%) (Tabela 2), hum menor
tempo médio (18,27 dias) (Tabela 3) e com maior velocidade média (0,055
sementes germinadas/dia) (Tabela 4).

Com relagdo a0 comportamento dos tratamentos empregados
observou-se que o nitrato de potéssio, apesar de ter sido muito eficiente em
promover a germinagdo no més de margo, ndo se mostrou igualmente
eficiente no més de agosto, embora 0 KNO3; 0,2% (T2) tenha sido o
tratamento que promoveu a germinacdo no menor periodo de tempo (18,08
dias). Este fato, possivelmente possa ser explicado, pela atuacdo do KNO3
estimulando a via Pentose-Fosfato, a qual segundo CARVALHO &
NAKAGAWA (1980), € amaisimportante no inicio da germinagao.

No Japdo, SUZUKI & KONAKAHARA (1985), observaram
diferencas com relacéo a germinacdo de sementes colhidas nos meses de
julho e setembro.

Quando se considerou a atuagdo dos reguladores vegetais do grupo
das giberelinas, no processo de germinagdo das sementes, verificou-se que
a concentragcdo mais baixa (GA3 50 ppm - T3) deste regulador foi mais
efetiva, quando comparada com as demais (GA3 100 e 250 ppm - T4 e T5)
empregadas, 0 que é extremamente interessante, devido ao menor custo do
produto nesta concentragdo (WEAVER, 1982).

Nos tratamentos T4 (GA3z 100 ppm), TS5 (GA3z 250 ppm) e T6
(GA 4, +GA+fenilmetilaminopurina 100 ppm), acredita-se que o tempo de
imersdo das sementes nas solugdes com os fitorreguladores, deva ser
diminuido afim de se obter uma melhor eficiéncia.

Tabela 2 - Porcentagem média total de germinacdo de sementes de
limoeiro ‘ Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), em duas épocas.

Tratamentos Epocas Médias
agosto/92 mar¢o/93

T1 (KNO; 0,1%) 58,50 Bbc 94,75 Aa 76,62
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T2 (KNO3 0,2%) 40,50 Bc 98,25 Aa 69,37
T3 (GA3 50 ppm) 91,75 Aa 88,50 Aa 90,12
T4 (GA3 100 ppm) 57,00 Bbc 95,00 Aa 76,00
T5 (GA3 250 ppm) 84,00 Aab 90,50 Aa 87,25
T6 (GA + CK 100 ppm) 85,00 Aab 91,75 Aa 88,37
T7 (CK 20 ppm) 90,75 Aa 93,50 Aa 92,12
T8 (agua- test.) 86,50 Aab 88,75 Aa 87,62
Médias 74,25 B 92,62 A -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

letras mindiscul as = tratamentos

letras mailsculas = épocas

Tabela 3 - Tempo médio total de germinacéo de sementes (t em dias), de
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), em duas épocas.

Tratamentos Epocas Médias
agosto/92 mar¢o/93

T1 (KNO; 0,1%) 20,13 Aab 17,52 Bbc 18,83
T2 (KNO3 0,2%) 19,76 Aab 16,39 Bc 18,08
T3 (GA3 50 ppm) 18,32 Ab 18,54 Aab 18,43
T4 (GA; 100 ppm) 19,59 Aab 18,94 Aab 19,27
T5 (GA3 250 ppm) 18,62 Bb 19,88 Aa 19,25
T6 (GA + CK 100 ppm) 20,61 Aa 18,48 Bab 19,55
T7 (CK 20 ppm) 19,67 Aab 18,17 Aabc 18,92
T8 (4gua - test.) 20,66 Aa 18,25 Babc 19,46
Médias 19,67 A 18,27 B -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre s pelo teste

Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.

letras minUsculas = tratamentos

letras mailsculas = épocas

Tabela 4 - Velocidade média total de germinacdo de sementes (v em
sementes/dia), de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck),

em duas épocas.

Epocas Médias
Tratamentos

agosto/92 marco/93

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.21-33, 1995.



29

T1(KNO3 0,1%) 0,050 Ba 0,054 Abc 0,052
T2 (KNO3 0,2%) 0,050 Ba 0,054 Abc 0,052
T3 (GA3 50 ppm) 0,052 Aa 0,053 Abc 0,053
T4 (GA5 100 ppm) 0,050 Ba 0,050 Ac 0,050
T5 (GA3 250 ppm) 0,050 Ba 0,057 Aab 0,054
T6 (GA + CK 100 ppm) 0,050 Ba 0,061 Aa 0,055
T7 (CK 20 ppm) 0,052 Aa 0,055 Abc 0,054
T8 (agua - test.) 0,050 Ba 0,055 Abc 0,053
Médias 0,051 B 0,055 A -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

letras mindsculas = tratamentos

letras maiUsculas = épocas

Tabela 5 - Andlise de variancia (teste F), para porcentagem, tempo e
velocidade média tota de germinacdo de sementes de
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), em duas épocas.

% Germinagéo Tempo Velocidade
Causa variacdo G.L. F CV (%) F CV (%) F CV (%)
Tratamentos 15 592 14,90 7,21* 2,45 6,46* 2,34
Residuo 48
Total 63
Tratamentos (T) 7 1,82 2,89* 2,96*
Epocas (E) 1 3457 41,78* 48,27*
Interacdo T X E 7 5,92* 6,59* 4,00*
Total 15

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade.

A época de aplicagdo dos fitorreguladores € um fator decisivo que,
somado a determinagcdo da concentracdo, define a eficicia na utilizagdo
comercial dos reguladores vegetais.

Através darealizac8o do experimento em duas épocas de instalacéo
diferentes, foi possivel inferir que a concentracdo mais baixa do fitorregu-
lador avaliada (citocinina 20 ppm - T7), foi a mais eficaz no processo ger-
minativo, apresentando a maior porcentagem media de germinacdo
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(92,12%), embora ndo tenha diferido estatisticamente da testemunha
(T8). Esses resultados concordam com o observado anteriormente por
ESHUYS (1975), o qual concluiu que o GA 10 ppm/12 horas
proporcionou os melhores resultados na porcentagem de germinacéo, para
trés porta-enxertos diferentes.

CONCLUSOES

Atraveés dos resultados obtidos, foi possivel concluir que:

- ainstalacdo redlizada no més de margo/1993, resultou estatisticamente,
na maior porcentagem de sementes germinadas (92,62%), num menor
tempo médio (18,27 dias) e com uma maior velocidade média (0,055
sementes/dia);

- a andlise conjunta dos tratamentos nos dois meses de realizacdo do
experimento (agosto/1992 e margo/1993), mostrou haver interagcdo
significativa nas respostas aos tratamentos e épocas estudadas. Desta
maneira, o tratamento com 20 ppm de fenilmetilaminopurina teve a
maior porcentagem média de germinacdo de sementes (92,12%),
enquanto o tratamento com nitrato de potéssio 0,2% apresentou 0 menor
tempo médio de germinacdo (18,08 dias), com velocidade média de
0,052 sementes germinadas/dia;

- 0 tratamento das sementes com GA3 250 ppm/24 horas, ndo exerceu
efeito benéfico na germinacao;

- 0 estadio de maturacéo dos frutos exerceu influéncia sobre a germinagéo
das sementes, porém, considerou-se que as sementes, provenientes dos
frutos nos dois estadios de maturacdo (agosto/1992 e marco/1993),
estavam aptas para 0 processo germinativo.

LEONEL, S., RODRIGUES, J.D. Action of plant regulators and potassium

nitrate on ‘Rangpur’ lime seeds germination. Cultura Agrondmica,
Ilha Solteira, v.4, n.1, p.21-33, 1995.

SUMMARY : The effects of plant regulators and potassium nitrate were studied on
‘Rangpur’ lime seeds germination, which was evaluated in according to the fruit ripe
(march and august). The seeds were extracted from fruits, washed, dried and stored for 8
days at 4 - 5°C. They were treated for 24 hours as follows: water (control); 0,1 and 0,2%
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of KNOs; 50, 100 and 250 ppm of GAgz; 100 ppm of phenylmethylaminepurine and 20
ppm of phenylmethylaminepurine. The parameters of maturation and quality were
evaluated and percentage, time and germination rate. The results showed that march
month has the highest germination percentage (92,62%), in about 18,27 days with 0,055
seeds germinated a day. The seeds from the fruitsin both fruits ripe could germinate.

Key words: gibberellin, cytokinin, Citrus limonia
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EFEITOS DE ACIDO INDOL-BUTIRICO, ACIDO
GALICO E DA OMISSAO DE BORO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO
(Phaseolus vulgaris L. CV CARIOCA)

RODRIGUES, Selma Dzimidas'
ONO, Elizabeth Orika?
RODRIGUES, Jod Domingos*
MACHADO, Eliete Stringueta’

RESUMO: 0 presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos do IBA, &cido
gélico e da omissdo de boro sobre o desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.
cv Carioca). O experimento foi montado em cultivo hidropénico utilizando-se solugéo
nutritiva n° 2 de Hoagland & Arnon (1950), sendo empregado 0s seguintes tratamentos:
T1 - tratamento completo; T2 - omisso em boro; T3 - pulverizagdo com IBA 100 ppm +
solucéo nutritiva completa; T4 - pulverizagdo com écido gdlico 0,01M + solugdo nutritiva
completa. As plantas de feijdo foram plantadas em vasos de polietileno, mantidos em
casa de vegetacdo. As avaliacOes dos parémetros estudados foram realizadas em 4 coletas
a intervalos de 14 dias, sendo realizadas as seguintes observaces: 1. atura da planta
(cm); 2. reafoliar (cm?); 3. matéria secatotal (g); 4. matéria seca de raiz (g); 5. matéria
seca de caule (g); 6. matéria seca de folhas (g) e, 7. nimero de folhas. Os resultados
obtidos levaram a concluir que a omissdo de boro na solucdo nutritiva, restringiu o
crescimento das plantas de feijéo, e a aplicagdo de acido gdlico atuou parcia mente,
enquanto ade IBA ndo aterou o padrao de desenvolvimento das plantas.

Termos para indexacéo: Phaseolus vulgaris; IBA; &cido galico; crescimento.

INTRODUCAO

Segundo MAGALHAES & MONNERAT (1978), a quantidade de
boro disponivel no solo, pode ser diminuida sob diversas condigdes como:
pH baixo, facilitando as perdas por lixiviag8o; altos teores de dxidos de
aluminio e ferro, causando adsor¢ado; periodos secos, que aumentam aforca
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de retencdo e o efeito da calagem, podendo causar ainsolubilizagéo. No
Brasil, essas condigdes sdo bastante frequentes, uma vez que os solos do
cerrado, que ocupam cerca de 25% do territorio nacional, sdo prédigos em
apresentar as caracteristicas citadas.

De acordo com PRICE et a. (1972) os sintomas de caréncia de
boro em plantas, seriam decorrentes de niveis supradtimos de auxinas,
enquanto que LEE & ARONOFF (1966), advogam que aumentos de
fendlicos € que causariam os distlrbios observados, sendo corroborados
por MALVESKAYA et a. (1976).

PILBEAM & KIRKBY (1983) referem que, embora ha muito se
conhegca a necessidade de boro para o0 crescimento, ele atuaria no
metabolismo de é&cidos nucléicos, os quais diminuem em auséncia do
mineral, sendo resultado da atividade de nucleases e diminuicdo da sintese
em s mesma; na biossintese de carboidratos como a celulose, amido,
enfim, carboidratos dependentes de uracil; nos niveis hormonais, pois em
caréncia de boro ocorreria diminuic¢éo de citocininas e aumento de auxinas,
por diminuicdo da oxidacdo do IAA, adém do aumento dos é&cidos
fendlicos, como acido caféico, clorogénico, galico, ferdlico, etc. Segundo
COLL et a. (1980), os acidos fendlicos sdo compostos por dois grupos: 0s
ortodihidroxifendis e trihidroxifen6is que diminuem a atividade 1AA-
oxidase, aumentando assim, a concentracdo do IAA enddgeno, € 0 grupo
dos monohidroxifendis, que aumentam a atividade IAA-oxidase,
diminuindo a concentragdo de auxina.

A obsarvagdo da sintomatologia de caréncias minerails séo
usualmente encontradas na literatura. MILTHORPE & MOORBY (1974),
reportam que a insuficiéncia ou omissdo de um elemento nutricional
interfere na producéo final, porém ndo se conhece qual dos pardmetros
intermedi&rios fica comprometido, alterando a producéo.

No Brasil, a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) tem ineg&
vel importancia socio-econbmica, constituindo-se na principal fonte de
proteinas para grande parte da populacdo (TEIXEIRA & ROCHA, 1988).

Assim, o presente trabalho pretendeu acompanhar o ciclo do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv Carioca), submetido a condi¢bes de
caréncia de boro e niveis supradtimos de écido indol-butirico e &cido
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galico (&cido fendlico), de modo a contribuir para a melhora do
conhecimento do metabolismo do micronutriente em quest&o.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do
Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias, do Campus de
Botucatu - UNESP.

O experimento foi instalado em vasos de polietileno com
capacidade para 9 litros, sob cultivo hidropdnico, empregando-se como
substrato quartzo moido, que sofreu pré-tratamento de acordo com o
preconizado por SARRUGE & HAAG (1974).

As plantas foram obtidas de sementes de feijdo cv Carioca
(Phaseolus vulgaris L.), as quais foram colocadas para germinar apenas
com agua desmineralizada. Apos 4 dias da semeadura, 2 plantulas foram
transferidas a cada vaso, sendo mantidas por 16 dias com agua desminera-
lizada. Posteriormente, foi adicionada aos vasos solugdo nutritiva n® 2 de
HOAGLAND & ARNON (1950), que foi trocada a intervalos de 15 dias,
sendo a solugdo modificada pela omisséo do boro, portanto os tratamentos
utilizados foram os seguintes. T1 - solucdo nutritiva completa; T2 -
solucdo nutritiva omissa em boro; T3 - solucdo nutritiva completa +
aplicacdo de &cido indol-butirico a 100 ppm e T4 - solugdo nutritiva
completa + aplicacdo de &cido galico (ortodihidroxifenol) a 0,01 M.

Para a avaliacdo do efeito dos fitorreguladores e da omisséo de
boro, foram realizadas as seguintes observacdes. altura da planta (em cm);
peso da matéria seca total (em g); peso da matéria seca de folhas (em g);
peso da matéria seca de caule (em g); peso da matéria seca de raizes (em
g); areafoliar (em cm?); nimero de folhas por planta; nimero de flores por
planta e nUmero de vagens por planta. Foram realizadas 4 coletas a
intervalos de 14 dias, sendo a primeira coleta realizada aos 30 dias apds o
plantio, ficando da seguinte forma: Coletal - 30 dias apds o plantio; Coleta
Il - 44 dias apos o plantio; Coleta lll - 58 dias apos o plantio e ColetalV -
72 dias ap6s o plantio.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso,
com 4 tratamentos e 4 coletas, cada tratamento contendo 3 repeticdes. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F), sendo
as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probablidade
(PIMENTEL GOMES, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Altura da Planta

Os resultados médios obtidos para a altura das plantas de feijao,
encontram-se na Tabela 1 e Figura 1, pela qual pode-se verificar que a
omissdo de boro na solugdo nutritiva (T2) em plantas de feijdo, levou a
nitida inibicdo do crescimento das plantas no periodo analisado. Segundo
HOWELER et al. (1978), sintoma tipico da caréncia de boro seria o
crescimento limitado das plantas, fato concordante com o observado por
LEE & ARONOFF (1966), os quais verificaram que na auséncia do boro e,
portanto, do complexo borato-6-fosfogluconato, formado na via pentose-
fosfato, a enzima 6-fosfogluconato desidrogenase operaria em toda a sua
capacidade, provendo eritrose-4-fosfato adicional, aumentando assim, a
sintese de acidos fendlicos.

Na aplicacdo de écido gdlico (T4), o crescimento seguiu 0 padréo
do tratamento testemunha, com ligeira reducéo da atura do feijoeiro que,
no entanto, ndo foi suficiente para configurar analogia com o tratamento de
omissdo em boro, talvez em funcéo da dosagem aplicada, que néo teria
sido suficiente para mimetizar o aumento endégeno de ortodihidroxifendis
na caréncia do micronutriente. De acordo com VALIO (1986), os efeitos
inibidores de fendlicos, no crescimento, sdo comumente atribuidos a
ativacdo do sistema IAA-oxidase, embora essa acdo seja especifica para
monofendis, ja que ortodifendis inibem-no.

Embora COKE & WHITTINGTON (1968) tivessem obtido excesso
de auxina, em raizes de plantas com deficiéncia de boro, a aplicacéo de
acido indol-butirico (T3) ndo mostrou padréo de crescimento semelhante
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Tabela 1. Comparacdo das médias pelo teste Tukey, para altura da

planta.
Tratamentos Coletas Médias
I 1 " Y%

Testemunha 758 10,55 3842 62,08 29,66 A
Omisso em B 6,83 6,27 10,25 8,67 8,00 B
Aplicagdo de IBA 783 17,35 3517 54,33 28,67 A
Aplicacdo de éc. gdlico 6,92 9,90 24,75 42,00 20,89 AB
Médias 729b 11,02b 27,15a 41,77a -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.
L etras maiUsculas = entre tratamentos

Letras mindscul as = entre coletas

70

altura (cm)
N w B [ [e2]
o o o o o

=
o

o

coletas

I - @@

I} \Y

- Completo +Omissoem B -# aplicacédo IBA #® aplicacdo ac.gélico

Figura 1. Resultados médios obtidos para altura das plantas de feijéo (cm),
submetidas aos diferentes tratamentos, em 4 coletas.

ao tratamento omisso no elemento citado apresentando ao contrario,

comportamento semelhante a testemunha (T1).
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2. Area Foliar

Na Tabela 2 e Figura 2 encontram-se os resultados médios obtidos
para area foliar, pela qual pode-se observar que na coleta |, ndo foi
verificado diferenca entre os diferentes tratamentos. Ja nas coletas 1, |11 e
IV pode-se observar que o tratamento omisso em boro (T2), foi aquele que
apresentou os menores resultados de area foliar. A aplicagéo de IBA (T3)
levou a um incremento da &rea foliar até a 22 coleta, tornando-se constante
apos esse periodo.

As plantas omissas em boro apresentaram desenvolvimento
reduzido, sendo que na coleta |V estas estavam quase mortas, coincidindo
com os resultados obtidos por RODRIGUES (1982) e MALAVOLTA et
a. (1980) em soja. O comportamento das curvas dos tratamentos
testemunha (T1) e aplicacdo de acido gélico (T4) para area foliar foram
semelhantes, sendo que os valores de T4 foram menores ao longo do
periodo analisado.

Tabela 2. Comparacdo das médias pelo teste Tukey, paraareafoliar.

Tratamentos Coletas Médias
| 1] 11 v

Testemunha 130,11 Ab 227,27 ABb 271,66 Ab 465,55 Aa 273,65

Omisso em B 108,72 Aa 105,77 Ba 82,94 Ba 13,51 Ca 77,73

Aplicacdo de IBA 138,11 Aa 288,67 Aa 263,36 Aa 266,22 Ba 239,09

Aplicagdo de &c. gdlico 144,20 Ab 234,25 ABab 259,44 Aab 361,91 ABa 249,95

Médias 130,28 213,99 219,35 276,80

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.
L etras mailscul as = entre tratamentos
L etras minusculas = entre coletas
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Figura 2. Resultados médios obtidos para area foliar de plantas de feijdo
(cm?), submetidas aos diferentes tratamentos, em 4 col etas.

3. Matéria seca total

Para matéria seca total, os resultados obtidos encontram-se na
Tabela 3 e Figura 3, pela qual pode-se verificar que, com excecdo do
tratamento omisso em boro (T2), os demais tratamentos apresentaram
resultados crescentes até a 42 coleta e comportamento semelhante. No
entanto, os resultados médios obtidos para a testemunha (T1) foram
maiores quando comparados com os tratamentos com IBA (T3) e acido
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galico (T4), sendo que esses Ultimos apresentaram

semelhantes, na coletalV.

resultados

Tabela 3. Comparacdo das médias pelo teste Tukey, para matéria seca

total.
Tratamentos Coletas Médias
| 1 11 v

Testemunha 1,82 Ac 3,41 Abc 5,80 Ab 15,51 Aa 6,63
Omissoem B 1,44 Aa 1,84 Aa 1,60 Ba 1,07 Ca 1,49
Aplicacéo de IBA 1,96 Ac 4,39 Abc 5,46 Ab 10,30 Ba 5,53
Aplicacdo deac. gdlico 1,99 Ac 3,40 Abc 4,66 Ab 11,78 Ba 5,45
Médias 1,80 3,26 4,38 9,66 -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.

L etras mailiscul as = entre tratamentos

L etras minuscul as = entre coletas

matéria seca total (g)
e =
o N £ [e)]

o N A O 0
|

1
coletas

- Completo~Omisso em B¥*aplicagdo IBA®aplicagao ac.galico
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Figura 3. Resultados médios obtidos para matéria seca total das plantas
defeljéo (g), submetidas aos diferentes tratamentos, em 4 col etas.
Para plantas de feijdo cultivadas em solucdo nutritiva omissa em B
(T2), houve pegqueno acréscimo na matéria seca total até a coletall, mas a
seguir, ocorreu decréscimo, concordando com os resultados de HAAG &
SARRUGE (1972), OKHI (1974), REINHARDT et a. (1978), que referem
que plantas omissas em boro apresentam restri¢des no acumulo de matéria
seca

4. Matéria seca de raizes

A Tabela4 eaFigura4 contém os resultados médios obtidos para
matéria seca de raizes, pela qual pode-se observar que o tratamento omisso
em boro (T2) apresentou 0s menores resultados em relagdo aos demais.

Tabela 4. Comparacéo das médias pelo teste Tukey, matéria seca de raizes.

Tratamentos Coletas Médias
| 1 Il 1\

Testemunha 0,60 1,24 1,65 2,67 1,54A

Omisso em B 0,32 0,41 0,38 0,47 0,40B

Aplicacdo de IBA 0,62 1,28 1,77 1,97 1,41A

Aplicacdo de ac. gdlico 0,59 0,98 1,45 1,93 1,24A

Médias 0,53c 0,98bc  1,31ab 1,76a -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.
Letras maiUscul as = entre tratamentos
Letras mindscul as = entre coletas

MALVESKAYA et a. (1976) notaram que, em caréncia de boro, a
ndo conjugacao de compostos fendlicos, que continuavam ativos, levam a
uma depressdo no crescimento radicular; por sua vez, POLLARD et al.
(1977), relatam que na caréncia de boro ocorreria elevagdo dos niveis
endogenos de auxinas em raizes, restringindo assim seu crescimento.

Apesar do relato da literatura, os resultados obtidos para os
tratamentos com IBA (T3) e écido galico (T4), ndo foi igua aqueles do
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tratamento omisso em B. Assim, ndo se pode inferir que as aplicacoes
de IBA ou acido galico mimetizaram a sintomatologia da omisséo de B.

w

N
ol

N
=

[y

|

matéria seca raiz (g)
=
(8]

Hﬁ/){f

o

Il 1 \Y,
coletas
--Completo+Omisso em B*aplicagcio IBA® aplicagéo ac.gdlico

Figura 4. Resultados meédios obtidos para matéria seca de raizes das
plantas de feijdo (g), submetidas aos diferentes tratamentos, em
4 coletas.

Para o tratamento omisso em B (T2), verificou-se praticamente um
platd para matéria seca de raizes, indicando que na omisséo de boro, o
sistema radicular € o0 mais afetado, conforme o verificado por
RODRIGUES (1982, 1987). A literatura refere que o decréscimo nesta
medida, decorreria de ateracbes nos padrées de translocacdo de
carboidratos para as raizes e estas entdo, nado disporiam de assimilados
para crescer (ANDREWS, 1962; SARIN & SADGOPAL, 1965; HULL &
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LERMANN, 1972; AUGSTEIN & EICHLORN, 1976; VENTER &
CURRIER, 1977).

5. Matéria seca de caule

Os dados médios obtidos para matéria seca de caule estdo
apresentados na Tabela 5 e Figura 5, onde pode-se verificar que dentro da
12 e 22 coletas ndo ocorreram notaveis diferencas entre os diferentes
tratamentos. Ja na 32 e 42 coletas, o0 tratamento omisso em boro (T2) ndo
apresentou incremento da matéria seca de caule, sendo constante durante
todo o periodo estudado. Para os tratamentos com aplicacdo de acido
galico (T4), IBA (T3) e testemunha (T1), pode-se observar acuimulo de
matéria seca de caule até acoletalV.

A0 se comparar 0s resultados obtidos no tratamento testemunha
(T1) com o tratamento com aplicacdo de é&cido gdlico (T4), pode-se
verificar aumento semelhante, embora de menor intensidade, enquanto que
o tratamento com aplicacdo de IBA (T3), a partir da 32 coleta, mostrou
tendéncia a estabilizagdo. Por sua vez, o tratamento omisso em B (T2)
manteve o platd até agora observado, ou sgja, as plantas mantiveram-se em
estabilizacdo de crescimento.

Segundo SARIN & SADGOPAL (1951), a caréncia de boro
interfere no acUmulo de matéria seca de caule, que pode ser de maneira
indireta ao interferir no conteddo de carboidrato e nitrogénio.
REINHARDT et a. (1978), relatam que feijoeiro, em deficiéncia do
mineral, ndo completam o ciclo vital, mesma conclusdo de RODRIGUES
(1982).

6. Matéria seca de folhas
Na Tabela 6 e na Figura 6 encontram-se os valores médios obtidos
para matéria seca de folhas, pela qual pode-se observar que até acoletall a

matéria seca de folhas aumentou para todos os tratamentos, sendo gque para
tratamentos com IBA (T3), este incremento foi maior que para a

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.35-52, 1995.



46

testemunha (T1). A partir da 22 coleta, essa medida biométrica

continuou aumentando nos tratamentos testemunha (T1) e com

aplicagdo de &cido

Tabela 5. Comparacdo das médias pelo teste Tukey, para matéria seca de
caule.

Tratamentos Coletas Médias

[ I Il v

Testemunha 0,34Ac 0,52 Abc 1,06 ABb  216Aa 1,02

Omisso em B 031Aa 0,38Aa 0,38 Ba 044Ca 0,38

Aplicacéo de IBA 0,37Ac 0,48 Abc 1,12 Aab 1,27 Ba 0,81

Aplicagiio deéc. gdlico 0,37 Ab 0,40 Ab 090ABab 131Ba 0,75

Médias 0,35 0,44 0,87 1,30 -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.

L etras mailiscul as = entre tratamentos
L etras minuscul as = entre coletas
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Figura 5. Resultados médios obtidos para matéria seca de caule das plantas
defeljdo (g), submetidas aos diferentes tratamentos, em 4 coletas.
Tabela 6. Comparacéo das médias pelo teste Tukey, matéria seca de folhas.

Tratamentos Coletas Médias
I ] 11 1\

Testemunha 0,89Ac 1,64 Abbc 2,40 Ab 4,65 Aa 2,39

Omisso em B 0,81Aa 1,06 Ba 0,84 Ba 0,17 Ca 0,72

Aplicacdo de IBA 0,97Ab 262Aa 2,16 ABab 1,76 Bab 1,88

Aplicacdo deac. gdico 1,02Ab 1,99 ABab 2,39 Aab 2,52 Ba 1,98

Médias 0,92 1,83 1,95 2,27 -

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.
Letras maiUscul as = entre tratamentos
Letras mindscul as = entre coletas
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Figura 6. Resultados médios obtidos para matéria seca de folhas das
plantas de feijdo (g), submetidas aos diferentes tratamentos, em
4 coletas.
gdlico (T4), enquanto que nos tratamentos com aplicacdo de IBA (T3) e
omisso em B (T2) houve pequeno decréscimo. O fato de ndo ocorrer
incrementos na matéria seca de folhas, na caréncia de boro, ndo esta em
concordancia com a literatura, pois esta refere existir aumentos na parte
aérea, devido ao acumulo de carboidratos nesta, face a restricdo da
trandocacdo de assimilados por falta de boro conjugante (ANDREW,
1962; SARIN & SADGOPAL, 1965, HULL & LERMANN, 1972,
ROSOLEM, 1970 e MALAVOLTA et dl., 1981).

7. NUmero de folhas
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Quando analisa-se a Tabela 7 e a Figura 7, tem-se os resultados
para numero de folhas pela qual pode-se observar aumento gradativo do
nimero de folhas nas plantas testemunha (T1), 0 mesmo ocorrendo para
plantas tratadas com é&cido gdlico (T4), embora com menor intensidade.
Para o tratamento com IBA (T3), essa medida continua crescente até a 42
coleta, sendo que a partir da 22 coleta o incremento € muito pequeno.

Tabela 7. Comparacdo das médias pelo teste Tukey, para nimero de folhas.

Tratamentos Coletas Médias
I I " 1\

Testemunha 2,7Ac 6,3 Ab 8,8 Ab 11,8 Aa 74

Omisso em B 2,3Aab 2,8Ba 2,3Bab 0,2Cb 1,9

Aplicagdo de IBA 25Ab 7,2Aa 8,2 Aa 8,5Ba 6,6

Aplicacdo deac. gdlico 2,7 Ac 5,8 ABb 6,3 Ab 10,2 ABa 6,3

Meédias 2,5 55 6,4 7,7

M édias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si.
Letras mailscul as = entre tratamentos
L etras mindscul as = entre coletas

Com relagdo ao tratamento omisso em B (T2), houve pequeno
aumento do nimero de folhas até a 22 coleta; a partir de entdo, comegou-se
a verificar queda neste niumero. Este resultado estd de acordo com o
referido por ANDREW (1962), SARIN & SADGOPAL (1965), KOUCHI
& KUMAZAWA (1975), ou segja, que a caréncia de boro leva a reducéo do
ndimero de folhas. WHITTINGTON (1959) e KOUCHI & KUMAZAWA
(1975) também relatam ateracBes na divisdo celular, com consequente
diminuicdo tanto do crescimento de raizes, quanto da parte aérea, onde se
incluem asfolhas.
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Figura 7. Resultados médios obtidos para nimero de folhas das plantas de
feijdo, submetidas aos diferentes tratamentos, em 4 col etas.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condicdes deste experimento,
pode-se concluir que:
- a omissdo de boro na solugdo nutritiva restringiu acentuadamente o
crescimento das plantas de feijao;
- a aplicacéo de é&cido galico afetou o desenvolvimento das plantas,
restringindo seu crescimento.

RODRIGUES, S.D., ONO, E.O., RODRIGUES, JD., MACHADO, E.S.
Effect of indol butiric acid, galic acid and boron omission on bean
(Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca) growth. Cultura Agrondémica, llha
Solteira, v.4, n.1, p.35-52, 1995.
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SUMMARY: The objective of the present work was to study the effects of IBA,
galic acid and boron lacking on the development of bean plants (Phaseolus vulgaris L. cv
Cariocd). The experiment was carried on in hidroponic culture using HOAGLAND &
ARNON nutrition solution number 2, employing the following treatments: T1 complete;
T2 lacking boron; T3 IBA 100 ppm spray + complete nutrition solution and T4 galic acid
0,01 M + complete nutrition solution. The bean plants were potted and maintened in
greenhouse. The data were colected each 14 days and it was made 4 samples, evaluating:
1. plant height (cm); 2. leaf area (cm?); 3. total dry weight (g); 4. root dry weight (g); 5.
stem dry weight (g); 6. leaf dry weight (g) and 7. leaf number. Through the results it
could be concluded that boron lacking decreased the bean plant growth; galic acid spray
interfered alittle and IBA spray didn’'t ater the development of the plants.

Key words: Phaseolus vulgaris, IBA, galic acid, , growth.
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EFEITOS DA JUVENILIDADE E DO USO DO ACIDO
INDOL-BUTIRICO NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS
HERBACEAS DE PITANGUEIRA (Eugenia uniflora L.).!

BOLIANI, Aparecida Conceicao®
SAMPAIO, Vladimir Rodrigues®

RESUMO: o presente trabalho foi conduzido no Cémpus da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queir6z"/USP, em Piracicaba-SP, sob condi¢des de ripado, tendo
como objetivo verificar os efeitos da juvenilidade e do uso de acido indol-butirico (AIB),
na capacidade de enraizamento de estacas herbéceas de pitangueira. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com 8 tratamentos (material juvenil e adulto e
quatro concentragdes de AlB (0, 1000, 2000 e 4000 ppm) e 4 repeticdes, utilizando-se 10
estacas por parcela. As avaliagOes realizadas permitiram concluir que: @) a pitangueira
mostrou possibilidade de propagacéo através de estacas herbaceas; b) o material juvenil
apresentou maior porcentagem de estacas enraizadas (65,46%) que o material adulto
(14,69%); c) para o material adulto, houve aumento na porcentagem de enraizamento das
estacas, com 0 aumento na concentragdo do AIB e d) enraizamento das estacas de
material juvenil ndo foi afetado pelo emprego do AlB, nas diferentes concentractes.

Termos para indexacdo: pitangueira, Eugenia uniflora, estacas herbéceas, juvenilidade,
AlB.

INTRODUCAO

A dificuldade de obtencdo de mudas de boa qualidade, constitui
sério problema para o desenvolvimento dafruticultura brasileira. Trabalhos
sobre propagacdo vegetativa de plantas frutiferas, especialmente de
espécies pouco estudadas, sdo importantes e podem constituir-se em real
contribuicéo para o desenvolvimento da fruticultura.
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Na fruticultura a propagacéo por estacas € muito utilizada. Neste
processo, parte dos ramos, das raizes ou das folhas séo separadas da planta
matriz e colocadas em condigBes ambientais favoraveis para a regeneracéo
de raizes e da parte aérea, produzindo assim uma nova planta, que, na
maioria dos casos, serda idéntica a planta da qual o material foi obtido
(HARTMANN et al., 1990).

Os principais fatores que afetam o0 enraizamento das estacas,
segundo KRAMMER & KOZLOWSKI (1979), HARTMANN et al.
(1990) sdo condigbes ambientais durante 0 enraizamento das estacas;
condic¢Oes fisioldgicas das estacas;, época do ano em que sdo retiradas as
estacas; uso de reguladores vegetais; juvenilidade e estiolamento.

Os objetivos de se tratar as estacas com regulador vegetal tém sido:
aumentar a porcentagem de estacas que formem raizes, acelerar aformacéo
das mesmas, aumentar o nimero e melhorar a qualidade das raizes
formadas em cada estaca e aumentar a uniformidade do enraizamento
(HANSEN & HARTMANN, 1966 e WAREING, 1982 e HARTMANN et
al., 1990).

Outras técnicas tém sido utilizadas com o objetivo de obtencéo de
melhoria no processo de enraizamento. Entre elas, o uso da juvenilidade.

Embora a vida dos tecidos pareca ser continua, o ciclo de muitas
espécies consiste em duas fases, nas quais, as caracteristicas morfol 6gicas
e fisioldgicas, sdo diferentes. Apds a germinacdo da semente, a planta
inicia uma fase de crescimento vegetativo muito vagarosa, durante o qual,
ainiciagdo floral e afloragdo ndo podem ser induzidas, mesmo quando as
condigbes externas sdo favoraveis. Esse periodo denomina-se periodo
juvenil (SALISBURY & ROSS, 1992 e HARTMANN et al. (1990).

SALISBURY & ROSS (1992), citam algumas das vantagens da
fase juvenil. Em plantas que se propagam facilmente por estacas, a idade
da planta matriz tem pouca influéncia, porém, em plantas dificeis de
enraizar, este pode ser um fato de muita importancia.

Em uma planta podem ser encontrados vérios estadios entre a
juvenilidade e a maturidade. Nas plantas, geralmente a regido basal é mais
juvenil do que a regido terminal. Diferencas estas, que segundo
HARTMANN et al. (1990), se devem ao fato de que os meristemas mais
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proximos da base formam-se em épocas mais proximas a germinagao
gue os das regides terminais. Na propagacdo vegetativa, utilizam-se em
geral, estacas retiradas de ramos juvenis, capazes de formar raizes
rapidamente.

Varios trabalhos foram realizados por alguns autores, em diferentes
espécies, comparando-se a capacidade de enraizamento de estacas obtidas
a partir de materiais juvenil e adulto, obtiveram melhores resultados
guando utilizaram estacas obtidas a partir de material juvenil, entre eles:
BEAKBANE (1961), trabalhando com varias espécies, ALl &
WESTWOOD (1968), com vérias espécies de Pyrus, BHANDARY &
MUKHERJEE (1969) com goiabeira; STEPANQOV & KUZIK (1973) com
macieira;, TARASENKO et a. (1973) com ameixeira e cergeira;
KADMAN (1977) com abacateiro; CARVALHO et al. (1990), CORREA
et a. (1991) e SOUZA et a.. (1992) com cajueiro, HARTMANN et al.
(1990) trabalhando com macg, pera, eucalipto e outras espécies.

A juvenilidade, em relagcdo ao enraizamento possivel mente pode ser
explicado pelo aumento da producdo de inibidores de enraizamento em
plantas mais velhas. Estacas oriundas de seedlings novos de muitas
espécies de eucaliptus enraizam facilmente, porém o enraizamento
decresce drasticamente quando s&o oriundas de plantas adultas (Platon et
al. 1970, citados por HARTMANN et al., 1990). Estudos realizados na
Austrdlia mostraram que foi direta e quantitativa a associagdo entre
diminuicdo de enraizamento e producéo de inibidores de enraizamento nos
tecidos da base das estacas (HARTMANN et a., 1990).

Baseado nestas observacdes, o presente trabalho teve como objetivo
verificar o efeito da juvenilidade e do uso de &cido indol-butirico na
capacidade de enraizamento das estacas de pitangueira.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido no Campus da Escola
Superior de Agricultura*“Luiz de Queiroz’/USP, em Piracicaba-SP.

As estacas de material adulto foram obtidas a partir da parte apical
de pés-franco com cerca de 45 anos de idade e de material juvenil, a partir
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de plantas jovens de 2 anos de idade. Em ambos os casos, as plantas
foram submetidas a podas drasticas, para favorecer a emisséo de novas
brotacBes, sendo as mesmas retiradas oitenta dias apos a realizacdo da
poda. As estacas foram preparadas, mantendo-se 6 a 8 folhas/estaca, sendo
a base das mesmas cortadas em bisel.

Apobs o preparo, as estacas foram enfeixadas e suas bases imersas
(3,0cm) em solugdes de &cido indol-butirico (AlB), nas concentracdes de
1000, 2000 e 4000ppm, por um periodo de 5 segundos. As estacas do
tratamento testemunha (Oppm) foram imersas em agua destilada por 5
segundos.

Em seguida, foram estaqueadas a uma profundidade de 3,0cm, em
caixas previamente cheias com vermiculita.

As estacas foram submetidas ao sistema de nebulizacdo
intermitente, em casa de vegetacao.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 8
tratamentos e 4 repeticdes, utilizando-se 10 estacas por parcela.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: 1) material juvenil-
agua destilada; 2) material juvenil - 1000ppm de AlIB; 3) material juvenil -
2000ppm de AIB; 4) materia juvenil - 4000ppm de AIB; 5) material
adulto - &gua destilada; 6) material adulto - 1000ppm de AIB; 7) materia
adulto - 2000ppm de AIB e 8) materia adulto - 4000ppm de AIB.

Para a avaliacdo do enraizamento as estacas foram retiradas do
substrato sessenta e cinco dias apls a instalagdo das mesmas. Esta
operacdo foi realizada com o auxilio de um chuco, com cuidado para evitar
injUrias nas raizes, as quais foram posteriormente lavadas e examinadas.

Os dados coletados foram transformados em +/x+0)5, para a

execucao da andlise estatistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Tabela 1, verificou-se que ocorreram diferencas
significativas para material e concentracdo, ndo havendo interagdo entre
eles. O teste das médias revelou que o material juvenil foi 0 que apresentou
melhores resultados, com enraizamento de 65,64%. O material adulto
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apresentou somente 14,69%. Conforme pode ser observado através da
Tabela 2, ocorreram diferencas por influéncia de materiais dentro dos
tratamentos controle e das trés concentragoes utilizadas.

Tabela 1 - Andlise da variancia do enraizamento das estacas de ramos
herbaceos de pitangueira, materiais juvenil e adulto com
diferentes concentragdes de AlB. Piracicaba-SP.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Blocos 3 0,0798842
Material 1 12,5966092* *
Concentragao 3 0,6280905*
Mat. x Conc. 3 0,1734933"*
Residuo 21 0,1350907
TOTAL 31
CV. (%) 18,102

* gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
** ggnificativo ao nivel de 5% de probabilidade
" ndpo significativo

Tabela 2 - Médias de enraizamento de estacas de ramos herbé-ceos de
pitangueira, de materiais juvenil e adulto, com diferentes
concentracfes de AlB. Piracicaba-SP.

CONCENTRACAODE MATERIAL MEDIAS MEDIAS
AIB (ppm) ORIGINAIS  TRANSFORMADAS
Controle (dgua destilada) Juvenil 6,889836 a 2,718425
Adulto 0,613076 b 1,055024
1000 Juvenil 6,635040 a 2,671149
Adulto 1,484091 b 1,408578
2000 Juvenil 4923143 a 2,328764
Adulto 1,000000 b 1,224745
4000 Juvenil 7,985236 a 2,912943
Adulto 3,200438 a 1,923652

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
Teste de Tukey.

Estes resultados evidenciaram uma reducdo na capacidade de
enraizamento das estacas com 0 aumento da idade das plantas,
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concordando com a afirmativa de KRAMMER & KOZLOWSKI (1979)
de que o decréscimo no enraizamento de estacas de algumas espécies deve-
se, possivelmente, a0 aumento do nivel de inibidores enddgenos,
concomitantemente com o envelhecimento das plantas.

Estas observacdes estédo de acordo com as afirmacgbes de SAX
(1962), DOOREMBOS (1965), ZIMMERMANN (1972), BIDWELL
(1974), HARTMANN et al. (1990) e SALISBURY & ROSS (1992), de
gue, de maneira geral, tanto as estacas de ramos, como as de raizes
tomadas de “plantas jovens’ (em sua fase juvenil de crescimento),
enraizam com maior facilidade que aguelas tomadas de plantas mais velhas
em fase de crescimento adulto.

Varios autores, entre eles SMITH et a. (1974), trabalhando com
estacas de macieira, HALLIWELL & LARKBEY (1974) com estacas de
cipreste, NASR & ABDEL-HAMID (1972) com estacas de citros e
KADMAN (1977) com estacas de abacateiro, WIEBEL et a. (1990) com
estacas de mangueira e SOUZA et al. (1992), com estacas de cgueiro
ando, sempre obtiveram melhores porcentagens de enraizamento, quando
trabalharam com material juvenil.

De acordo com Girouard (1969) citado por HARTMANN et al.
(1990), a reducéo na capacidade de enraizamento com aumento da idade da
planta, possivelmente pode ser resultante da reducdo no nivel de
compostos fendlicos. Fendis so postulados como cofatores da auxina ou
sinergisticos para o inicio do enraizamento. Em certas plantas uma menor
guantidade de fendlicos foi encontrada em plantas adultas do que em
plantas juvenis.

O desdobramento da andlise mostrou que houve relacdo linear entre
0 numero de estacas enraizadas e concentracfes de AlB, somente para o
material adulto.

Observa-se na Figura 1, que houve aumento do nimero de estacas
de material adulto enraizadas, com 0 aumento das concentracGes de AIB.
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Figura 1. Efeito de é&cido indol-butirico no nimero de estacas enraizadas de
pitangueira de material adulto. Piracicaba-SP.
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A equacdo de regressdo que melhor se gjustou para essa relacéo
foi: y = 1,056664 + 0,1979060x, cuja apresentacdo grafica se encontra na
Figural.

Verificou-se que o enraizamento das estacas de material juvenil ndo
foi afetado pelo emprego das diferentes concentragcdes de AIB, embora as
estacas de material juvenil tenham apresentado melhores resultados, como
pode ser visto pela Tabela 2.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por PORLINGS &
THERIOS (1976), que trabalhando com estacas de oliveira, materiais
juvenil e adulto, observaram que as estacas obtidas de material juvenil,
apesar de mostrarem maior porcentagem de enraizamento, este parametro
ndo foi influenciado pela aplicacéo de AlB, aumentando somente o nUmero
de raizes por estacas. Porém, em estacas adultas, o AIB respondeu com
aumento na porcentagem de enraizamento e no ndmero de raizes por
estacas.

CONCLUSOES

Nas condicdes em que foram desenvolvidas o experimento, oS

resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

a) verificou-se que a pitangueira mostrou possibilidade de propagacéo
através de estacas herbéceas

b) o materia juvenil apresentou maior porcentagem de estacas enraizadas
(65,64%) que o material adulto (14,69%)

c) para o material adulto, houve aumento na percentagem de enraizamento
das estacas, com o0 aumento ha concentracdo de A1B

d) para o material juvenil ndo houve influéncia da concentragéo do AIB na
percentagem de enraizamento das estacas

BOLIANI, A.C., SAMPAIO, V.R. Effects of juvenility and rates of
indolebutyric acid on softwood rooting of Surinam cherry (Eugenia
uniflora L.). Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.4, n.1, p.53-64,
1995.
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SUMMARY: This research was carried out in Piracicaba, ESALQ, University of
S&o Paulo, in greenhouse condition. The objectives were the investigation of the effects of
juvenility and rates of indolebutyric acid (IBA) on softwood rooting of herbaceous
cuttings of Surinam cherry (Eugenia uniflora L.). The experiment was established as
randomized blocks design. It included 8 treatments (juvenile and adult material combined
with application of IBA at 0, 1000, 2000 and 4000 ppm) replicated 4 times. Each plot was
constituted by 10 stem cuttings. It was observed that Surinam cherry can be propagated
by stem cuttings. Juvenile material exhibited grater percentage of rooting (65,64%) than
adult one (14,69%). The higher was the rates ob IBA the greater was the take root
percentage of adult material’s stakes the increments of IBA concentration did not affect
the rooting of juvenile material.

Key words: Surinam cherry, Eugenia uniflora, stem cutting, juvenility, IBA.
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NIVEIS CRITICOS DE FOSFORO EM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO SOB CERRADO PARA A SOJA!

ARAUJO, Nelson de?
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RESUMO: Redlizou-se em condigdes de campo um experimento num latossolo
vermelho-escuro, dlico, com soja (cultivar UFV 1) utilizando 5 doses de fésforo (0, 145,
290, 435 e 580 kg P,Os/ha) aplicadas a lango. As doses de fosforo tiveram efeito
significativo na producdo de gréios de soja e nos teores de P extraido do solo. Os niveis
criticos de fésforo no solo para os extratores Mehlich, Bray - 1 e Olsen foram 15; 29 € 6
mg. dm™ respectivamente. A dose de 290 K g/ha de P,Os, aplicada no primeiro cultivo da
soja, foi suficiente para aumentar o rendimento de gréos e os teores de fosforo extraidos
do solo do segundo cultivo.

Termos para Indexacdo: Latossolo vermelho-escuro, adubacdo fosfatada, extratores,
fosforo, niveis criticos.

INTRODUCAO

O fésforo é um dos nutrientes que mais tem limitado a producéo de
soja, em solos da regido dos cerrados, visto que a disponibilidade deste ele-
mento em condi¢Bes naturais € muito baixa (SOUZA, 1993). Portanto €
im-prescindivel a pratica da adubagdo fosfatada para obtencdo de
producbes satisfatérias da cultura da soja, conforme relatado por
NOGUEIRA & MO-ZETO (1990), quando trabalharam com solos sob
vegetacdo de cerrado.

Parte da tese de livre-docéncia do primeiro autor, apresentada & Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira- UNESP.
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O principio do uso de extratores quimicos para recuperar O
fosforo disponivel do solo, estd baseado no fato de que o solo em contato
com as solugdes extratoras cede a esta uma parte (P-1abil) da reserva total
de nutriente, esperando gue elas tenham 0 mesmo poder de extragcdo que as
raizes (CABALA ROSAND & SANTANA, 1972). A esse respeito
KAMPRATH & WATSON (1980), afirmaram que no fina do século
foram feitas tentativas de imitar a absor¢cdo de fésforo pela planta,
idealizando uma solugdo extratora com pH similar a seiva radicular. A
partir de entdo um grande nimero de extratores foram criados.

De acordo com ARAUJO (1984), o teor de fésforo € determinado
por varios métodos, porém a extracdo através de solugdo de caréter acido
ou alcalino tem sido a metodologia preferencia da maioria dos pesguisa-
dores. Por outro lado, CATANI & GARGANTINI (1954), WILLIAMS &
SAUNDERS (1956), STELLY & RICAUD (1960), BALERDI et al.
(1968), CATANI & NAKAMURA (1971), FERREIRA et a. (1977) e
outros, preconizam gque numa extragdo quimica, a quantidade de fosforo
extraida varia, entre outros fatores, com o tipo de solucdo extratora,
concentracdo da solugdo, relacdo solo: solucdo extratora e tempo de
contato entre ambos, os quais indicardo a viabilidade de cada extrator
empregado. Conforme revisdo de RAIJ (1978), os extratores Mehlich
Olsen e Bray sdo amplamente usados, sendo que o de Mehlich que tem o
mesmo comportamento que o do IAC (FERREIRA et al., 1977) € o mais
utilizado na regido dos cerrados e em solos &cidos (SOUZA et a., 1993).
SFREDO et al. (1979), verificaram que o fésforo disponivel pelo Mehlich,
aumentava proporcionalmente com as doses de fosfato aplicadas,
ocasionando também aumentos sucessivos na producdo da soja,
proporcionando boas correlagdes. Da mesma forma, trabalhando com solos
de cerrado e a soja como planta teste, ARAUJO (1989) obteve resultados
semelhantes extraindo o fosforo com o IAC. CAJUSTE & KUSSOW
(1974) observaram em solos acidos do Rio Grande do Sul a grande
performance dos extratores Mehlich, Bray e Olsen, usando paingco como
planta-teste. BRAGA & DEFELIPO (1972) trabalhando com solos sob
vegetacdo de cerrado de Minas Gerais, e 0 paingo como planta-teste
obtiveram resultados semelhantes. Da mesma forma, estes extratores
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também proporcionaram boas respostas em trabal hos desenvolvidos por
THOMSON & PRATT (1954), FONSECA (1968), PEREIRA & FARIA
(1977) e REZENDE (1977),.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os niveis criticos de
fosforo num solo sob vegetacdo de cerrado, para a cultura da soja, pelos
extratores Mehlich, Bray - 1 e Olsen.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido num latossolo vermelho-escuro,
dlico, textura média argilosa anteriormente sob vegetagcdo de cerrado. No
inicio, a andlise do solo (0-20cm de profundidade) indicou: pH em agua =
5,0; M.O. - 20g.dm™; Al = 10mmol..dm®; P(extrator IAC) = 1 mg.dm™; K
= 0,7mmol..dm™; Ca+tMg = 8mmol..dm>; argila = 470g.Kg™; areia fina =
310g.Kg' e areia grossa= 170g.Kg’. O procedimento anditico foi
desenvolvido conforme RAIJ & ZULLO (1977) e VETTORI (1969).

Foram realizados dois cultivos com a cultura da soja, sendo que o
primeiro foi seriamente prejudicado por falta de chuvas, comprometendo
o0s resultados. Portanto s6 foram considerados os resultados obtidos no
segundo cultivo.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados constando
de cinco doses de fosforo: 0, 145, 290, 435 e 580kg P, Os/ha (superfosfato
triplo) e 4 repeticdes. A éreatotal de cada parcelafoi de 10 x 20m (200m?)
eaédrea(til de 8 x 18m (144m?).

Com base na andise de aluminio, foi feita calagem com o objetivo
de neutralizar esse elemento, aplicando-se 2 toneladas/ha de calcario
dolomitico, com 26,57% de CaO e 16,88% de MgO (PRNT = 61,3%),
sendo metade distribuida antes da aracdo e a outra metade apos,
incorporada através de grade.

Com relacdo a adubacdo complementar foram conjuntamente
aplicados 290kg/ha de cloreto de potassio; 472kg/ha de gesso; 10kg/ha de
bérax; 46,8kg/ha de sulfato de zinco; 6,6kg/ha de sulfato de cobre e
1,2kg/ha de molibdado de sddio. A quantidade de potassio aplicada foi cal-
culada com base na andlise de solo, para elevar o teor de K trocavel a nivel
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ato (RAIJ, 1975), tomando-se como nivel alto o extremo inferior da
referi-da classe. Os demais elementos (S, B, Zn, Cu e Mo) foram aplicados
com o objetivo de atender as necessidades da cultura da soja. No segundo
cultivo foram aplicados 40kg K,;O/ha na forma de cloreto de potéssio
(MAS-CARENHAS et a., 1977) e micronutrientes FTE Br-8, na
guantidade de 50 kg/ha, conforme recomendacéo técnica para a cultura da
soja. O fosforo na forma de superfosfato triplo, juntamente com a
adubacdo complementar, foram aplicadas a langco em é&rea total, 55 dias
apos aplicagéo do calcéario.

A semeadura da soja no primeiro cultivo foi realizada 27 dias apds
a adubacéo fosfatada e a do segundo cultivo 391 dias. Utilizou-se a cv.
UFV-1, cuja semente foi préviamente inoculada com Badyrhizobium
japonicum.

Assm que a soja atingiu a maturagdo foi feita a colheita
correspondente a area Util. Os gréos, quando necessario, sofreram secagem
ao sol e posteriormente foram pesados.

Aos 30 dias ap6s a semeadura, procedeu-se a amostragem de solo
de todas as parcelas, sendo cada amostra composta formada pela mistura
de 15 sub-amostras ao acaso, coletadas na profundidade de 0-20cm. As
amostras foram secas ao ar, destorroadas e depois passadas em peneira de
malha 2 mm. Para a determinagdo do P usaram-se: solugéo de Mehlich
(HCI 0,05N + H,SO; 0,025N) (VETTORI, 1969); solucdo de Bray - 1
(NH4 F 0,03N + HCI 0,025N) (JACKSON, 1976), ambas na relacéo solo:
solugdo de 1 : 10 com cinco minutos de agitacdo e solucéo de Olsen (Na
HCO; 0,5M a pH 8,5) (JACKSON, 1976) na relacdo solo: solucéo de 1 :
20 com vinte minutos de agitacdo. A determinacdo de P nos extratos
obtidos pelos trés métodos foi feita no espectrofotbmetro UV-200
Shimadzu, a 72 nm, conforme método desenvolvido por ARAUJO (1984),
usando como reagente o molibdato de o-dianisidina que foi devidamente
sintetizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise estatistica mostrou que as doses de fésforo aplicadas
tive-ram efeito significativo sobre os parametros medidos, ou segja, teores
de fésforo no solo pelos extratores Mehlich, Bray - 1 e Olsen e rendimento
de gréos (Quadrol).

Quadro 1. Rendimentos médios de gréos de soja (cultivar UFV-1) e teores
meédios de fésforo extraidos do solo por trés extratores, num
latossolo vermelho-escuro, dlico, sob cerrado, em funcdo de
doses de fésforo aplicadas.

P Aplicado Rendimento Médio de Teor Médio de P no Solo
(Kg P,Os/ha) Gréos
Mehlich Bray -1 Olsen
T —— e L L —
0 716 B* 3E 3E 2D
145 1237 B 10D 21D 4D
290 1825 A 17C 32C 7C
435 1919 A 20B 39B 10B
580 2131 A 3BA T4 A 17A
Média 1566 17 34 8
CV (%) 16,64 9,82
DMS 587,38 2,63

Y Médias seguidas de letras distintas diferem entre si a0 nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Com relagdo ao rendimento de gréos, os tratamentos que receberam
fosforo diferiram significativamente da testemunha, mas ndo entre s,
exceto a menor dose. A média dos tratamentos que ndo diferiram foi de
1958 kg/ha de gréos ou segja, 1242 kg/ha e 721 kg/ha a mais do que a
testemunha e a menor dose respectivamente. Portanto a segunda dose (290
kg/ha), aplicada no primeiro cultivo da soja, foi suficiente para obtencéo de
bom rendimento. Este aspecto evidencia a resposta positiva a fosfatagem,
dentro de certos niveis, ou sgja, 0 aumento das doses de fosforo ocasiona
aumentos sucessivos na producéo de soja, concordando com trabalhos
desenvolvidos por BRAGA & DEFELIPO (1972), BAHIA FILHO (1974).
e SFREDO et a. (1979).
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Quanto aos teores de fésforo extraidos do solo, observa-se que a
medida que a dose de fosforo aumentou, eles também aumentaram (Quadro
1). Foram obtidas altas correlacOes (r) entre os extratores e respectivas
capacidades de extrair P, a saber: 0,987** entre Mehlich e Bray - 1,
0,989** entre Mehlich e Olsen e 0,988** entre Bray - 1 e Olsen. Tais
extratores também explicaram adequadamente a producdo de soja,
apresentando alto grau de significancia, quando comparado com esta
variavel (Mehlich r = 0,805**; Bray - 1 r = 0,779** e Olsen r =
0,787**). Isso indica que os extratores usados so adequados para avaliar a
disponibilidade de fosforo para soja neste tipo de solo. A média de
extragdo pelo Bray - 1 foi duas vezes e quatro vezes maior que pelo
Mehlich e Olsen respectivamente. A maior capacidade extratora do Bray-1
pode ser creditada a sua composicdo quimica, a base de acido forte diluido
e ion fluoreto, que atua na complexacéo de Al e Fe, além de reagir com Ca,
formando compostos insolUveis, liberando, nas duas situagcBes, maior
guantidade de fésforo para a solucdo. Além disso, 0 meio &cido dissolve as
formas mais ativas do P ligado ao célcio, contribuindo para aumentar o
poder de extracdo do Bray - 1. Resultados semel hantes foram encontrados
por BRAGA et a. (1976) e MUNIZ et al. (1987), atestando a grande
capacidade do Bray -1 de extrair P. Por outro lado, a escolha definitiva de
qualquer um deles s sera possivel apos estudos de calibracdo numa faixa
ampla de solos sob vegetacdo de cerrado.

Os niveis criticos determinados pelos critérios de CATE JR &
NELSON (1965) e do rendimento relativo conforme MIRANDA (1982),
foram semelhantes apresentando teores de 15; 29 e 6 mg.dm?® de P,
respectivamente para Mehlich, Bray - 1 e Olsen. (Figuras 1, 2 e 3).

Através dos critérios utilizados, verificase que acima do nivel
critico é baixa a probabilidade de respostas da cultura a adubagdo
fosfatada, correspondendo a 80% do rendimento maximo. Portanto, o0s
nivels criticos obtidos, conduzem a uma producdo de 1705 kg/ha de soja,
estando diretamente relacionado a necessidade da aplicagdo da segunda
dose de fosforo (290 kg P.Os/ha ), sendo suficiente para corrigir a
deficiéncia desse elemento e proporcionar bom rendimento de gréos de
soja.
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CONCLUSOES

1 - A dose de 290 kg P,Os, aplicada no primeiro cultivo da soja, foi
suficiente para aumentar o rendimento de gréos e os teores de fosforo
extraidos do solo do segundo cultivo.

2 - Os niveis criticos de fésforo do solo, em amostragens realizadas aos 30
dias apés a semeadura da soja foram: 15; 29 e 6 mg.dm™ quando
avaliados respectivamente, através de extragdo com Mehlich, Bray - 1 e
Olsen

ARAUJO, N. de ; FERNANDES, F.M.; BUZETTI, S.; VALERIO FILHO,
W. V. Critical levels of phosphorus in dark-red latosol under cerrado
for soybean. Cultura Agrondmica, S& Paulo, v.4, n.1, p.65-78,
1995.

SUMMARY : An experiment under field conditions was carried out on a dark-red,
alic, latosol with soybean (UFV1 variety) using 5 dosis of phosphorus (0, 145, 290, 435
and 580 Kg P,Og/ha) on broadcasting applicattion. The dosis of phosphorus had
significant effect on the productivity of soybean grains and on the amount of P extracted
from the soil. The critical levels of phosphorus in the soil for Mehlich, Bray-1 and Olsen
extractors were 15; 29 and 6 mg.dm?, respectively. The dose of 290 Kg/ha of P,Os
applied on the first soybean crop was significant to increase grain productivity and the
amount phosphorus extracted after the second crop.

Key-Words: Dark-red latosol; phosphatic fertilization; extractant solutions; phosphorus;
critical levels.
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ESTUDO DA PROJECAO DE AUTO-SUFICIENCIAEM
UMA INDUSTRIA DE PROCESSAMENTO DE CANA

SOUZA, Luiz Gonzaga1
DINIZ JUNIOR, Luiz Gonzaga.
FACCENDA, Odival’

RESUMO: 0 presente trabalho de pesquisa tem por objetivo estudar alguns aspectos
do sistema de cogeracdo em uma usina de aglcar localizada no Vale do Paranapanema,
Estado de Sdo Paulo, o que permitiu um diagndstico da situac@o energética da industria,
através da andlise de alguns pardmetros observados. Para tanto, dados de cana moida,
acUcar e dlcool produzidos, horas de moagem, bagaco % cana, energia elétrica adquirida
da concession&ria e energia elétrica da geragdo prépria, de quatro safras (1990/91,
1991/92, 1992/93 e 1993/94) foram col etados para analise, permitindo calcular os valores
do consumo especifico e energia elétrica produzida por tonelada de cana. Os resultados
obtidos permitiram concluir que provavelmente no presente ano (1996) a indistria
atingira a auto-suficiéncia em energia elétrica. Observase que a energia elétrica
produzida por tonelada de cana, assm como o consumo especifico apresentam um
aumento no periodo, de forma quadrética com taxas anuais crescentes. Verifica-se
também que ha uma tendéncia de queda na produgéo de acool e aumento na produgéo de
acUcar, provavel mente devido a um aumento nos pregos internacionais do aglcar.

Termos para indexagéo: cogeracdo, usina de aglcar, auto-suficiéncia.

INTRODUCAO

Estudos recentes revelam que se o0 Brasl retomar o
desenvolvimento econdmico podera faltar energia elétrica no pais nos
proximos anos com a necessidade de adocdo de programas de

1Eng. Agr., Prof. Titular, Dep. de Tecnol. dos Produtos Agropecuérios, FCA - UNESP,
Cx.P. 237, CEP 18603-970. Botucatu, SP.

2Aluno do Curso de Pos-Graduagio "Energiana Agricultura’ - FCA - UNESP, Botucatu,
SP.

3Aluno do Curso de Pos-Graduagio "Energiana Agricultura’ - FCA - UNESP, Botucatu,
SP.
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racionamento, pois a rede hidrica apresenta projecéo de exaustdo no que
diz respeito & geracdo de energia elétrica, segundo CONCEICAO (1994), e
0 governo brasileiro ndo apresenta condicbes de atender sozinho a
demanda por investimentos no setor.

Em face do problema, outras fontes alternativas de energia foram
pesguisadas, destacando-se neste processo as industrias de processamento
de cana de agUcar que evoluiram de simples compradoras de energia
el étrica a geradoras de sua propria energia em sistemas de cogeracao.

E digno de nota o fato das usinas de aglicar e destilarias de & cool
serem capazes de gerar energia €elétrica, usando o bagaco como
combustivel, justamente no periodo de estiagem, quando as hidroel étricas
diminuem sua capacidade de geracao.

BALBO (1990) afirma que o investimento para producdo de um
kWh gerado a partir do bagaco de cana (US$ 1.000), é de custo inferior ao
da energia elétrica gerado pelas hidrogétricas (US$ 2.000) e o da nuclear
(US$ 6.000), além de ndo necessitar investir em linhas de transmissao, pois
acana de agucar esta distribuida ao longo do consumo.

Segundo KINOSHITA (1992) a média mundial de conversdo de
cana em eletricidade gira ao redor de 20 kWh por tonelada de cana. No
entanto, as usinas do Havai geram atualmente, em média, ao redor de 60
kWh por tonelada de cana e, algumas usinas 100 kwWh ou mais.

Enquanto o bagaco é largamente utilizado nas usinas de acUcar de
todo o mundo para a cogeracdo de vapor e eletricidade, poucas usinas,
segundo LARSON e WILLIAMS (1990) geram excesso de eletricidade
para fornecer as concessionéarias. Um sistema de cogeracdo tipico produz
cerca de 20 kWh por tonelada de cana moida (kWh/tc), suficientes para
atender as necessidades da usina.

Segundo CAMPOS (1987) a modernizagdo das usinas, com a
instalacdo de caldeiras de alta pressdo e melhorias no processo industrial,
acabaria por abrir caminho para que a médio prazo a cogeracdo possa se
expandir. Segundo o autor a cogeracdo permite obter, em usinas do Havai
uma geracdo de 78,6 kWh por tonelada de cana moida, considerando como
potencial de geracdo de energia elétrica em sistemas de cogeracdo 70 kWh
por tonelada de cana moida.
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Atualmente a média de geracéo de energia elétrica nas usinas de
acUcar e acool no Estado de Sao Paulo deve se situar entre 7 e 12 kWh por
tonelada de cana moida, muito abaixo dos 70 kWh considerados como
potencial.

PADOVANI NETO e MACEDO (1982) afirmam que 0 consumo
especifico de energia elétrica nas usinas e destilarias tem sido avaliado
com a utilizacdo de valores médios tradicionalmente aceitos, adotando-se
freqUientemente 15 kWh/tc para usinas (ou usinas com destilarias anexas) e
12 kWh/tc para dedtilarias autdbnomas, todavia em muitos casos 0s
consumos reais diferem bastante desses valores.

Em estudos realizados em diversas usinas do Estado de S50 Paulo,
0s autores constataram que o valor do consumo especifico médio, na safra
1980/81, variou de 9,51 a 12,5 kWhtc.

Segundo ZARPELON (1993) a producéo de energia elétrica em
usinas de aglcar para venda as concessionarias, ndo € ago recente. As
usinas havaianas hd mais de quatro décadas sdo produtoras de energia
elétrica para as comunidades, e especialmente a partir dos anos 70,
modificaram suas fébricas e passaram a fornecer grandes contingentes de
energia 0 ano inteiro, mesmo no periodo de entressafra. Em 1986 as doze
usinas havaianas forneceram 453 mil MWh (50% do total gerado nas
usinas) para as concessionarias locais, correspondendo a 10% do total
consumido no Estado do Havai. Em 1986, as quinze usinas de acUcar da
IlTha Mauritius supriram 115 mil MWh a rede publica, correspondendo a
26% da energia utilizada.

O objetivo do presente trabalho de pesquisa foi estudar alguns
aspectos do sistema de cogeracdo de uma usina de agUcar localizada no
Estado de S&o Paulo, durante quatro safras, o que permitiu um diagndstico
da situacdo energética atual da industria, através da andlise de alguns
parametros observados.
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MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo do presente trabalho de pesquisa foram utilizados
dados de uma industria de processamento de cana localizada no Vale do
Paranapanema, Estado de S&o Paulo, tendo a pesquisa sido desenvolvida
no Departamento de Tecnologia dos Produtos Agropecuarios da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas do Campus da UNESP de Botucatu.

O materia utilizado na presente pesquisa consta de dados col etados
mensalmente na industria e referem-se as safras 1990/91, 1991/92, 1992/93
€1993/94.

Os pardmetros de desempenho envolvidos sdo: cana moida, agUcar
e dcool produzidos, horas de moagem, bagaco % cana, energia elétrica
adquirida da concessionéria, energia elétrica da geracéo propria, consumo
especifico e energia el étrica produzida por tonelada de cana.

Para obtenc&o das equagtes de gjustamento foram utilizados dados
totais de encerramento de safra para cana moida, agUcar e acool
produzidos, horas de moagem, energia elétrica adquirida e da geracéo
propria. Os valores de bagaco % cana, consumo especifico e energia
el étrica produzida por tonelada de cana referem-se a médias de safra.

A usina em estudo possui sistema de cogeracdo, sendo a energia
elétrica da geracdo prépria produzida por um conjunto de cinco
turbogeradores perfazendo uma poténciainstalada de 12.400 kW.

Os dados anuais de cana moida, aglicar e acool produzidos e
energia elétrica adquirida bem como as médias de safra de consumo espe-
cifico e energia elétrica produzida por tonelada de cana foram utilizados
para a obtencdo de equacdes de regressdo linear e quadrética que permi-
tiram explicar o comportamento desses parametros no quadriénio 90/93.

Os dados anuais de energia elétrica da geragdo propria permitiram
através da analise de regressdo a obtencdo de equacdes de ajustamento com
a finalidade de explicar o comportamento da cogeracdo nas safras e
estabel ecer uma projegdo de auto-suficiéncia.

Os métodos estatisticos utilizados foram baseados em DRAPER e
SMITH (1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os parametros de desempenho utilizados para a obtencdo das
equacOes de g ustamento sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parémetros de desempenho observados na usina em estudo, no
guadriénio 1990 - 93.

Ano 1990 1991 1992 1993
CanaMoida (t) 2078516 2.348.673 2.479.673 2.630.334
Prod. de Acucar (t) 51.000 85.500 85.250 121.595,2
Prod. de Alcool (m?) 132.200 148.550 144.500 127.400
Horas de Moagem 3.526 4,137 4,103 4410
Bagaco % Cana 27,24 27,59 26,38 24,34
Energia Elét. Adquirida (MWh) 1.246,834  1.439,403 3.304,555 3.480,077
Energia Elét. Produzida (MWh) 18.754,4  22.108,2 25.740,32  33.158,18
Consumo Especifico (kwWh/tc) 9,663 9,865 11,857 13,569
Energia Elét. Produzida (kWh/tc) 9,268 9,455 10,645 12,869

As equacOes de gjustamento e respectivas estimativas para 0s
parametros relacionados na Tabela 1 sdo apresentados nas Tabelas 2, 3, 4,
5eb.

Tabela 2 - Equagles de gustamento e seus respectivos coeficientes de
determinac&o, para os parametros apresentados na Tabela 1.

N°  Equacdo de Ajustamento Rz

1 Cana Moida (t/ano) = 1788320+328015N-29874N2 0,9923
2 Prod. de AcUcar (t/ano) = 32952,4+21153,55N 0,8976
3 Prod. de Alcool (m#/ano) = 100962+39967,5N-8362,5N2 0,9909
4 Energia Elét. Adquirida (MWh/ano) =226,497+856,488N 0,8665
5 Energia Elét. Prod. (MWh/ano) = 18309,5-395,717N+1016,01N2 0,9946
6 Energia Elét. Prod. (MWh/ano) = 13229,4+4684,35N 0,9585
7 Consumo Especifico (kWh/tc) = 9,6985-0,5165N+0,3775N2 0,9780
8 Energia Elét. Produzida (kWh/tc) = 10,1073-1,34696N+0,50925N2 0,9999

Obs.  N=1, corresponde ao ano de 1990;
N=2, corresponde ao ano de 1991;
N=3, corresponde ao ano de 1992;
N=4, corresponde ao ano de 1993.
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Tabela 3 - Energia elétrica produzida, geracid maxima possivel®
estimativa quadratica e linear da energia elétrica produzida em
MWh/ano, na usinaem estudo, no periodo indicado na Tabela.

Energia Geragao maxima Estimativa Estimativa linear

elétrica possivel deenerg. quadraticadaprod.  daprod. de ener.
Ano  produzidaem elétricaem de energ. elét. elét. mwh/ano.

mwh/ano mwh/ano mwh/ano. Eq.(5) Eq.(6)

1990 18.754,40 63.686,4 18.929,793 17.913,75
1991 22.108,20 63.686,4 21.582,106 22.598,10
1992 25.740,32 63.686,4 26.266,439 27.282,45
1993 33.158,18 63.686,4 32.982,792 31.966,80
1994 63.686,4 41.731,165 36.651,15
1995 63.686,4 52.511,558 41.335,50
1996 63.686,4 65.323,971 46.019,85
1997 63.686,4 50.704,20
1998 63.686,4 55.388,55
1999 63.686,4 60.072,90
2000 63.686,4 64.757,25

Tabela 4 - Cana moida em tonelada, energia elétrica produzida em kWh,
energia elétrica produzida em quilowatt hora por tonelada de
cana processada e suas respectivas estimativas de gustamento,
no quadriénio 1990 — 93.

Cana  Edtimativa  Energia Estimativa Energ. Estimativa
Ano N° moida(t) cana produzida ener.elétr. elétrica energ. €.
moida (t) (kwh) prod. (kwh) prod./tc  prod./tc

1990 1 2078516 2.086.461 18.754.400 18.965.793 9,268 9,26959
1991 2 2.348.673 2324.854 22.108.200 21.654.106 9,455 9,45038
1992 3 2479.673 2503499 25.740.320 26.374.439 10,645 10,64967
1993 4 2.630.334 2.622.396 33.158.180 33.126.792 12,869 12,86746

“Calculada com base no periodo de colheita da cana.
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Tabela 5 - Consumo especifico anual em kWh/tc e sua respectiva
estimartivaanual de gjustamento, no quadriénio 1990 — 93.

Consumo especifico Estimativa do consumo
Ano (kwh/tc) especifico (kwh/tc). Eq.(7)
1990 9,663 9,5595
1991 9,865 10,1755
1992 11,857 11,5465
1993 13,569 13,6725

Tabela 6 - Producdo de aglcar e acool e suas respectivas estimativas
através das equactes gjustadas, no quadriénio 1990 — 93.

Producdo de Estimativada Producdode Estimativada
Ano N°  aglcar (t) prod. deagucar &cool (m3) producdo de

(). Eq.(2) acool (md). Eq.(3)
1990 1 51.000,0 54.105,95 132.200 132.567
1991 2  85.500,0 75.259,50 148.550 147.447
1992 3 85.250,0 96.413,05 144.500 145.602
1993 4 121.595,2 117.566,60 127.400 127.032

Os parametros de desempenho analisados no quadriénio 1990-93 e
cujos dados estdo relacionados na Tabela 1, permitiram a obtencdo das
equacles de gjustamento, apresentadas na Tabela 2, com a finalidade de
explicar o comportamento desses parametros no decorrer das safras e
estabelecer uma projecdo de auto-suficiéncia em energia elétrica para a
indUstria.

Constata-se pela Figura 1, que o melhor ajuste na quantidade de
energia el étrica produzida pela geracéo propria, no quadriénio 1990 — 93, é
0 gjustamento quadrético, entretanto, para previsdes futuras parece mais
dificil persistir um aumento quadrético, acreditando-se que o g ustamento
linear sgja mais adequado, pois a taxa de crescimento depende da melhora
da eficiéncia do sistema de cogeracdo como um todo e ndo simplesmente
em funcdo do aumento da poténcia instalada (capacidade de geracéo).
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Sendo assim, esta tendéncia quadratica devera passar por um ponto de
inflexdo e inverter a tendéncia de crescimento a taxas maiores, para um
crescimento ataxas menores, até atingir uma estabilizacdo.

33 | | — % EnergiaElétricaProduzida

— Edtimativa Quadrética da
E. E. Produzida

29 | -+~ Egimativalinear daE. E.
Produzida

N
<
I

Energ. Elét. Prod. (GWh/ano,
N N
w [6;]
Il Il
\
\

T T
1990 1991 1992 1993

Figura 1 - Dados reais, gjustamento quadratico e linear da energia elétrica
produzida em GWh/ano, na usina em estudo, no quadriénio
1990 - 93.

Pela Figura 2, constatase que ao se confirmar a tendéncia
guadratica, que melhor gjusta os dados, provavelmente em 1996 a usinaem
estudo tera sua capacidade instalada de geracdo de energia elétrica
esgotada, ou sgja, daqui a trés anos, ou na pior das hipoGteses, se
confirmada a tendéncia linear daqui a seis anos.

Por outro lado, se observarmos as equacdes 4 e 6 (Tabela 2),
constatamos gue a energia elétrica produzida cresce a uma taxa anual de
4.789,27 MWh, enquanto a energia elétrica adquirida também cresce,
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Figura 2 - Capacidade instalada, estimativa linear e quadrética, para a
producdo de energia elétrica em GWh/ano, na usina em
estudo.

porém, a uma taxa menor, 792,35 MWh/ano. Subtraindo estes valores
obtém-se 3.996,92 MWh/ano, quantidade superior a energia €elétrica
adquirida no ano de 1993, que foi de 3.480,077 MWh/ano o que, a0 se
confirmar esta taxa de crescimento, aponta para uma auto suficiéncia no
prazo méximo de um ano, sobrando uma capacidade instalada ociosa de
36.704 MWh/ano, equivalente a 57,63% de sua capacidade instalada total.
Questionase se haverd demanda em condicbes favoréveis para a
comercializacdo deste potencial excedente. Caso ndo se confirmem estas
condigdes, devera ocorrer um impacto financeiro provocado na usina por
este investimento subutilizado, compreendido aqui pelo custo de capital, de
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manutencdo, de méo-de-obra e de combustivel, em comparacdo com a

receita auferida com o excedente de energia el étrica produzido.

Verifica-se pela Figura 3, que no periodo estudado, a tonelagem de
cana moida cresceu de forma quadratica, porém, a taxas decrescentes. A
energia elétrica produzida pela geracéo prépria também cresceu de forma
guadrética, porém, a taxas crescentes. Como resultado, a usina apresentou
um ganho de produtividade que também cresceu de forma quadrética, a
taxas crescentes representada pela energia elétrica produzida por tonelada

de cana, expressa em kWh/tc.
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Figura 3 - Estimativa anual de cana moida, energia elétrica da geracéo
prépria e energia elétrica produzida por tonelada de cana, na
usina em estudo, no quadriénio 1990-93.

Constatase que no quadriénio estudado, a energia elétrica
produzida por tonelada de cana sofreu um aumento significativo passando
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de 9,268 kWh/tc na safra 1990/91 para 12,869 kWh/tc na safra 1993/94
com uma variacdo percentual de 38,85%. Esse incremento de energia
elétrica produzida por tonelada de cana revela uma melhora no sistema de
cogeracao da usina pois esse indice representa a medida da eficiéncia do
sistema.

A energia elétrica produzida por tonelada de cana tem sido objeto
de atencdo especia uma vez que € desse pardmetro que vai depender a
auto-suficiéncia da usina e a possibilidade da mesma em produzir
excedentes de energia elétrica passando de compradora a fornecedora de
eletricidade.

Os dados da energia €elétrica produzida por tonelada de cana
observados confirmam os valores fornecidos por KINOSHITA (1992),
LARSON e WILLIAMS (1990) e CAMPOS (1987) e distam portanto do
potencial de geracéo em sistemas de cogeracdo de 70 kWh preconizado por
CAMPOS (1987).

O consumo especifico expressa a energia elétrica consumida no
periodo de safra por tonelada de cana processada.

Os valores médios observados nas quatro safras. 9,663, 9,865,
11,857 e 13,569, revelam acréscimos na ordem de 2,09% da safra 1990/91
para a safra 1991/92; 20,19% da safra 1991/92 para a safra 1992/93;
14,43% da safra 1992/93 para a safra 1993/94.

A evolucdo do consumo especifico ocorrida no quadriénio pode ser
verificada na Figura 4 onde se constata que o melhor desempenho da usina
ocorreu no ano de 1990 (safra 1990/91) e o pior desempenho no ano de
1993 (safra 1993/94). A figura confirma a tendéncia de crescimento dos
valores do parémetro no decorrer do quadriénio levando a um pior
desempenho da usina no mesmo sentido.

Como os demais parametros anteriormente analisados, 0 consumo
especifico também apresentou um aumento no periodo, de forma
guadrética, com taxas anuais crescentes o que por s representa um fator
negativo, a ndo ser que estes valores estejam associados com a substituicéo
de equipamentos mecanicos que utilizam wvapor, por equipamentos
movidos a energia el étrica.
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Figura 4 - Tendéncia do consumo especifico no quadriénio 1990 —93.

Os vaores do consumo especifico observados no periodo
confirmam as observactes de PADOVANI NETO e MACEDO (1982) que
constataram, em diversas usinas do Estado de S&o Paulo, valores de
consumo especifico médio variando de 9,51 a 12,50 kWhitc.

A Figura 5 revela a tendéncia da producéo de aglcar e acool no
guadriénio estudado.

Pode-se constatar na Figura 5, que ha uma tendéncia de queda na
producdo de dcool e aumento na producdo de acgUcar, isto talvez se
justifique devido a um aumento nos precos internacionais do aglcar e a
uma gueda na demanda de acool provocada pela diminuicdo da frota
automobilistica movida com esse combustivel. De qualquer forma, isto
esta acenando claramente para um recuo do Prodlcool, um programa que,
devido a manutencdo do preco do barril do petrdleo em nives
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relativamente baixos, ndo vem demonstrando folego para resistir ao
longo dos anos.
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Figura 5 - Tendéncia de producéo na usina estudada, no quadriénio 1990 —
93.

Verifica-se pela Tabela 2 equacdo 2, que a producdo de aglicar
obedece a um gjustamento linear com taxas crescentes. A andlise do
mesmo quadro, equacdo 3 revela, para os dados de acool produzido um
gjuste quadratico onde atingiu uma producdo maxima no ano de 1991. A
partir deste ano houve uma estimativa de decréscimo a taxas crescentes,
isto &, 1,27% de 1991 para 92 e 14,62% de 1992 para 1993.
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CONCLUSOES

A energia elétrica produzida pela geracdo propria, ho quadriénio
estudado, obedece a um gjustamento quadrético e ao se confirmar esta
tendéncia provavelmente em 1996 a industria atingira a auto-suficiéncia.
Se confirmada a tendéncia linear de gjuste dos dados, essa auto-suficiéncia
sera atingida daqui a seis anos.

Observa-se que a energia elétrica produzida por tonelada de cana
assim como 0 consumo especifico apresentam um aumento no periodo, de
forma quadratica com taxas anuais crescentes.

Pode-se constatar também que ha uma tendéncia de queda na
producdo de alcool e aumento na producdo de aglcar, provavelmente
devido a um aumento nos precos internacionais do aclicar e a uma gqueda
na demanda de alcool provocada pela diminuicéo da frota automobilistica
movida com esse combustivel.

SOUZA, L.G., DINIZ JUNIOR, L.G., FACCENDA, O. Study of
projection to self-sufficiency industry of sugar cane. Cultura
Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.79-93, 1995.

SUMMARY:: This work was carried out in order to study some electric parameters
related with cogeneration in a sugar cane factory, located in Vale do Paranapanema,
Estado de Séo Paulo, Brasil, for four crops. Therefore, processed sugar cane, sugar,
alcohol, milling hours and bagasse % cane monthy data were collected in the industry.
Electric energy supplied by the concessionary and generated by turbogenerators data were
also collected. These data permitted to calculate the values of specific consumption and
electric energy produced per ton of cane. The results showed that probably in 1996 the
industry establish a self-sufficiency. It was observed that, in analyzed period, the electric
energy produced per ton of cane and the specific consumption showed a quadratic
increase with annual crescent rate. It was observed too a fall in alcohol production and a
increase in sugar production, probably due to increase in international prices of sugar.

Key words: cogeneration, sugar factory, self-sufficiency.
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INFLUENCIA DE COBERTURAS DO SOLO NA
PRODUCAO DO MORANGUEIRO
(Fragaria x ananassa Duch.)*

CORTEZ, Glauco Eduardo Pereira?
ARAUJO, Jairo Augusto Campos de®
CASTELLANE, Paulo Donato*
BANZATTO, David Ariovaldo®
SILVA, Mirian de Lourdes Oliveira®

RESUMO: Estudou-se em Jaboticabal (SP), 0 desempenho do morangueiro ‘Campinas
(IAC-2712) em diferentes coberturas de solo, utilizando a irrigagdo localizada por gotejamento.
Os tratamentos constituiram-se das coberturas de solo com polietileno preto e polipropileno
cinzalpreto (carpete) e do solo sem "mulching”, dispostos em blocos casudizados com seis
repeticBes. A producdo de frutos comerciais e 0 peso médio dos frutos, ndo foram influenciados
pela utilizagdo do "mulching”, enquanto que a quantidade de frutos ndo comerciais apresentou
uma redugdo média de 26% e 30%, em relagdo ao solo nu, para o polietileno preto e para o
carpete, respectivamente. O solo sem "mulching” apresentou os maiores valores de temperatura
méxima do solo e os menores de temperatura minima, conseqiientemente a maior amplitude
térmica do solo, enquanto que o carpete mostrou um maior equilibrio térmico. A andlise de
regressd multipla mostrou que as temperaturas do solo méxima e minima, quando analisadas
conjuntamente, influenciaram a produgéo do morangueiro, sendo que quanto menor a amplitude
térmica, maior foi a produgdo obtida.

Termos de indexagdo: morango, mulching, temperatura do solo

INTRODUCAO

No Brasil, a expansdo da cultura do morangueiro para regides de
clima mais quente ndo tém sido acompanhada por estudos para determinar o
Seu comportamento nessas condicdes, nas quais a temperatura € considerada

! Parte da dissertacdo apresentada pelo primeiro autor & FCAV/UNESP, para obtencéo do
titulo de meste em Agronomia.
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o principd fator limitante a expansdo da cultura, principalmente na regido
sudeste (FILGUEIRA, 1982).

A temperatura € um dos principais fatores controladores do
crescimento e do desenvolvimento das plantas (TESSARIOLI NETO, 1993),
afetando processos vitais como crescimento das raizes e da parte aérea,
producdo de metabdlicos, armazenamento de carboidratos, crescimento dos
frutos e ocorréncia de pragas e doencas, os quais refletem-se diretamente na
producdo. No entanto, o papel da temperatura do solo na regulacdo do
crescimento das plantas, tem sido relatado por varios autores, mas o
conhecimento sobre 0s mecani smos de control e ainda é pequeno.

Quando uma cobertura pléstica € aplicada ao solo, sdo dterados
varios parametros relacionados ao microclima, dentre estes a temperatura e a
umidade do solo, que interferem diretamente no ciclo produtivo da cultura
(TANNER, 1974). Pesguisas nesta &ea (BHELLA, 1988, WIEN &
MINOTTI, 1988; TESSARIOLI NETO, 1993) tém mostrado que a producéo
e a qualidade de certas culturas podem ser incrementadas por ateracOes
relacionadas a temperatura e umidade do solo decorrentes do uso de
"mulching” plastico, o que atera profundamente o ambiente de crescimento
das plantas , sendo que o efeito direto mais facilmente visivel é na producéo
defrutos.

Trabalhos conduzidos na Cdifornia (RENQUIST et a., 1982),
verificaram uma eevacdo do crescimento vegetativo das plantas de
morangueiro da ordem de 30% com a associagdo entre o “mulching” de
polietileno preto e airrigacdo por gotejamento, possivelmente em funcéo da
elevacdo da temperatura do solo e maior eficiéncia no aproveitamento da
agua.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito da cobertura do
solo com filme de polietileno preto e com carpete de polipropileno duplaface
(cinza e preto), na cultura do morangueiro 'Campinas, na regido de
Jaboticabal (SP), utilizando o sstema de irrigagdo locdizada por
gotejamento, avaliado pela producédo total, peso médio dos frutos, qualidade
de frutos envolvendo teor de sdlidos solUveis, teor de vitaminaC e acidez e
temperatura do solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias - UNESP, no municipio de Jaboticabal - SP,
que apresenta temperatura média anual de 20C. O solo desta area foi
classificado por ALOISI & DEMATTE (1974), como Latossolo Vermeho
Escuro fase arenosa, atualmente textura média. Os resultados da andise
quimica deste solo estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Resultados da andlise quimica do solo na profundidade de 0-20cm.
Jaboticaba (SP), 1992.

pH M.O. P(resna) K Ca Mg (H+Al) SB Vv
(e DI T s A — meg/100 cmP------------ %

5,6 3,2 144 042 58 0,7 29 692 70

A irrigacéo foi realizada pelo sistema de gotejamento, com os goteja-
dores dispostos sob 0 "mulching”, em duas linhas |ocalizadas nas entre-linhas
laterais do canteiro, espacados em 0,50m, sendo que o sistema foi acionado
duas vezes por dia, pela manha e atarde, de modo a repor a demanda hidrica
calculada pel os dados de evaporacdo de um tanque Classe A.

Para este experimento foi utilizada a cultivar Campinas (IAC 2712),
pois esta é responsavel por cerca de 90% da producdo paulista e adaptével as
diferentes condigdes climaticas, podendo seus frutos serem utilizados para o
consumo in natura ou industrializagdo. E uma planta produtiva e precoce,
com frutos de tamanho grande, adocicados e pouco é&cidos, porém é
suscetivel @ mancha das folhas.

As mudas foram transplantadas no local definitivo em 14/04/92,
sendo que antes desta operac@o foi realizada uma adubacdo organica com 5
kg/m? de esterco de curra curtido e, posteriormente, uma adubacio quimica
com 4400 kg/ha de superfosfato simples e 500 kg/ha de cloreto de potéssio.
Mensalmente, apos o transplante, foram redlizadas adubacGes em cobertura
com 176 kg/ha de uréia e 50 kg/ha de cloreto de potassio.
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Os tratamentos, dispostos em blocos ao acaso com 6 repeticoes,
congtituiram-se de um filme de polietileno preto de baixa densidade e um
filme de polipropileno (carpete) de coloragdo cinza na parte superior e preta
na inferior. Para comparacdo da producdo e da qualidade dos frutos e
temperatura do solo, foi utilizado um tratamento sem cobertura (solo nd).

Com o objetivo de relacionar a producdo de frutos e a temperatura do
solo, foram redlizadas andlises de regressdo multiplas (SNEDECOR &
COCHRAN, 1977).

A temperatura do solo foi determinada por geotermdmetros instalados
a5 cm de profundidade, sendo as leituras redlizadas diariamente as 8 e as 14
horas, respectivamente temperatura minima e temperatura maxima.

O teor de Sdlidos solGvel's, expresso em graus Brix, foi determinado
por refratometria (TRESSLER & JOSLYN, 1961). Na determinacéo da
acidez tituldvel (KANESIRO et d., 1982), expressa em gramas de &cido
citrico por 100g de polpa, foram coletadas 10g de polpa triturada e
homogeneizada, diluidas em 50 ml de &gua destilada e titulada com hidréxido
de sodio 0,1N padronizado, tendo como indicador azul de bromotimol a 1%.
Para a determinacdo do teor de vitaminaC, foi utilizada a metodologia
descritapor RANGANNA (1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo de frutos comerciais ndo foi aterada significativamente
pelo uso do "mulching” (Quadro 2), resultados contrérios aos obtidos por
outros autores (CAMARGO & IGUE, 1973; TESSARIOLI NETO, 1993),
possivelmente relacionado as condicdes climéticas, principamente a elevada
temperatura do ar no periodo produtivo. No entanto, o papel do "mulching”
na cultura do morangueiro deve ser, aém de elevar a produtividade,
proporcionar um melhor desenvolvimento vegetativo das plantas e frutos de
melhor qualidade, por impedir o0 seu contato direto com o solo.

A permeabilidade do carpete em comparacdo ao polietileno preto,
facilitou as trocas gasosas do solo com a atmosfera e manteve por maior
tempo a umidade do solo, além de devar a qualidade dos frutos produzidos.
Ainda pode ser considerado o fato do carpete ter promovido uma reducédo da
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temperatura maxima do solo, o que, de acordo com TESSARIOLI NETO
(1993), € importante para a cultura do morangueiro.

Quadro 2 - Producdo de frutos comerciais, peso médio dos frutos e produgéo
de frutos ndo comerciais de morangueiro, nas coberturas do solo.

Producéo frutos Peso médio Producéo frutos ndo
Cobertura comercials dos frutos comercials

(kg/ha) (%) ) (%) (kg/ha) (%)
pol. preto  10.650,08 87,90 7,255 90,86 930,77ab 74,24
solonu 12.116,54 100,00 7,985 100,00 1.253,74a 100,00
carpete 11.589,71 95,65 7,287 91,26 869,19b 69,33
TesteF 1,23%° - 3,86 - 5,02
CV. (%) 13,57 - 6,85 - 22,19
DMS 2.455,40 - 0,815 - 357,83

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre s pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

ns - ndo significativo

* - ggnificativo ao nivel de 5% de probabilidade

O peso médio dos frutos (Quadro 2) ndo sofreu uma ateracéo
sgnificativa com a utilizacgo do "mulching”, concordando com o
experimento realizado por MARTINS & WESTPHALEN (1983). Contudo,
TESSARIOLI NETO (1993) encontrou vaores estatisticamente diferentes
paras as coberturas de solo. Este fato pode estar relacionado com as
condicdes climéticas dos experimentos, sendo que diferancas significativas na
producdo, podem estar relacionadas com alteragdes do peso médio dos frutos.

A quantidade de frutos ndo comerciais (Quadro 2) foi o parametro
mais influenciado pelo uso do "mulching”, sendo que o solo sem cobertura
apresentou sempre a maior quantidade destes frutos, devido ao contato direto
com o solo, 0 que promoveu uma maior incidéncia de frutos com sintomas de
podriddo e atacados por prages. O capete e o polietileno foram
estatisticamente semelhantes. Estes dados comprovam a necessdade de
utilizagdo do "mulching” na cultura do morangueiro para melhorar a
qualidade, aspecto visual e limpeza dos frutos produzidos, conforme
mencionado por CAMARGO et a. (1974), MARTINS & WESTPHALEN
(1983) e TESSARIOL| NETO (1993).
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Os vdores dos teores de solidos solivels, vitamina C e acidez dos
frutos de morangueiro (Quadro 3), ndo indicaram diferencas edtatisticas
decorrentes do uso de "mulching" em relacdo ao solo nu. Quanto ao teor de
solidos soluveis, outros trabalhos (VOTH & BRINGHURST, 1961 e WIEN
& MINQOTTI, 1988) verificaram que o0 solo sem cobertura foi ligeiramente
superior quando comparado as coberturas. CHERCUITTE et d. (1991)
mencionam problemas associados a0 estresse da temperatura dta
promovendo uma reducéo de peso e tamanho nos frutos e uma reducdo em
sua qualidade, verificada através da reducdo do brix. A auséncia de resposta
significativa para os teores de vitamina C concorda com os resultados
encontrados por TESSARIOLI NETO (1993), ocorrendo 0s mesmo para a
acidez. Para este Ultimo, a temperatura parece influenci&lo, com o fruto
tornando-se &cido e sem aroma quando os valores diurnos da temperatura séo
elevados.

Quadro 3 - Vaores médios dos parémetros tecnolégicos sdlidos solGveis
(°Brix), vitamina C (mg écido ascorbico/100g) e acidez (mg de
acido citrico/100g) dos frutos de morangueiro.

Cobertura SAlidos solliveis VitaminaC Acidez
(®Brix) (mg aa/100g) (mg ac/100g)

pol. preto 7,175 63,525 0,513
solo nu 6,900 63,875 0,535
carpete 7,125 61,725 0,517
TesteF 0,09n™ 0,19™ 0,79™
CV. (%) 13,52 8,47 5,21
DMS 2,073 11,591 0,059

ns - ndo significativo a5% de probabilidade.

Para os valores médios da temperatura do solo minima e maxima
medidos durante o experimento, observou-se que a cobertura do solo com
carpete foi responsavel pelos maiores valores da temperatura minima
(18,0°C) proximo aos vaores medidos no polietileno preto (17,7°C),
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enquanto que o solo ni apresentou os menores vaores (16,4°C). Os
maiores valores observados sob o0 carpete podem estar relacionados com a
natureza do material, 0 que permitiu sua atuacdo como isolante térmico.

Com relacéo a média da temperatura maxima do solo, o solo ni
apresentou 0os maiores vaores (25,1°C), seguido pelo polietileno preto
(24,3°C) e pelo carpete (21,3°C) sempre com os menores valores. A menor
elevacdo de temperatura do solo observada no carpete, provavelmente esta
relacionada com sua coloracdo mais clara na superficie superior, que
promoveu umamenor absor¢ao e transmisséo de calor ao solo.

A andise de regressdo multipla da producédo comercial em funcéo da
temperatura méxima e minima do solo (Figura 1) mostrou que a produgéo de
frutos esta diretamente relacionada com a amplitude térmica do solo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nas condices em que foi
realizado o experimento, pode-se concluir que o "mulching" de polietileno
preto ou de polipropileno cinza/preto, apesar de ndo promover aumento da
producdo, deve ser utilizado para reduzir as perdas de frutos devido ao
contato direto com o solo, melhorar seu aspecto visual e sua qualidade. A
temperatura do solo foi alterada pelo uso do "mulching”, sendo que o carpete
apresentou sempre a menor diferenca entre as temperaturas maximas e
minimas, conseqlientemente a menor amplitude térmica.

A andlise de regressdo multiplaindicou que a producdo comercia esta
rel acionada diretamente com a amplitude térmica.
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CORTEZ, GEP, ARAUJO, JA.C., CASTELLANE, PD,
BANZATTO, D.A. Soil coverage effect on the production strawberry
(Fragaria x ananassa Duch.). Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4,
n.1, p.95-105, 1995.

SUMMARY:: This experiment was carried out in the Jaboticabal-SP county, aiming to
evaluate the behavior of the strawberry ‘Campinas (IAC-2712) under different mulches and
used the localized irrigation system for the dripping. The treatments were compounded of
the mulches (black polyethylene, and polipropilene gray/black), and bare soil, disposed into
casualized blocks with six replications. The obtained results showed that the production of
the marketable fruits, and the fruits mean weight, were not influenced by the utilization of
mulching, while that the amount of nonmarketable fruit showed a mean reduction of 26%
and 30%, in relation to bare soil, for the black polyethylene and for the carpet, respectively.
The bare soil was responsible by the highest values for maximum temperature and lower
values for minimum temperature, while that the carpet showed one greater thermic
equilibrium. Verified was that the minimum and maximum temperatures of the soil, when
taken together, did influence the production of ‘Campinas strawberry, because the lower the
thermic amplitude, the greater was the production obtained.

Key words: strawberry, mulching, soil temperature
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PARAMETROS DE PRODUCAO E CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DE OITO HIBRIDOS DE MILHO
(Zea mays L.), EM CONDICOES DE SAFRINHA

MORO, Fabiola Vitti®

DAMIAO FILHO, Carlos Ferreira
ANDRADE, VeraMariade M.
MORO, José Roberto*

RESUMO: Foram avaiados, em condic@es de safrinha, oito hibridos comerciais de
milho contrastantes para ciclo e produtividade, com o objetivo de se estudar os efeitos das
varidaveis anatdbmicas e morfoldgicas sobre os componentes da produgdo. Ocorreram
diferencas significativas entre os hibridos, para as caracteristicas da espiga, agrondmicas,
de producdo, morfolégicas e anatémicas. O estudo das correlaghes entre as diversas
varidveis mostrou que os hibridos mais produtivos apresentam maior espessura do bordo
da folha, ciclo mais curto, maior area foliar e feixes vasculares com maior atura na
nervura principal da primeira folhaacima dainsercéo da espiga.

Termos para indexacdo: morfologia, milho, Zea mays L.

INTRODUCAO

Os programas de melhoramento de milho (Zea mays L.) tem sido
realizados quase que exclusivamente com o objetivo de aumentar a
produtividade dessa espécie e também no sentido de aumentar aresisténcia
a pragas e doencas e a0 acamamento e quebramento. Pouca ou nenhuma
importancia é dada a parte anatomica e fisiol 6gi ca das plantas submetidas a
esses processos de sele¢éo.

Alguns trabalhos foram feitos em cereais, para avaliar possiveis
alteragdes nas caracteristicas anatdbmicas ligadas a seleco visando o
acamamento, quebramento e resisténcia do colmo a compresséo (CHANG
et a., 1976; ZUBER et a., 1980; JEZOWSKI & EL-BASSAM, 1985;
BERZONSKY et a., 1986; DUNN & BRIGGS, 1989).

*Dep.de Biologia Aplicada & Agropecuéria - FCAV -UNESP- Jaboticabal
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Outro aspecto estudado tem sido a distribui¢&o de nervuras nas
folhas de gramineas e sua correlagdo com a produtividade (COLBERT &
EVERT, 1982, RUSSEL & EVERT, 1985 WU et a. 1986;
DANNENHOFFER et a., 1990).

E de se supor que 0 processo continuo de selecio em um programa
de melhoramento resulte em alteragcBes nas estruturas anatdmicas da
planta, e, conseqiientemente, em sua atividade fisioldgica. Isto € reforcado
pela existéncia de variagbes para essas caracteristicas, entre diferentes
gendtipos de milho e outras espécies de gramineas (HEIMSCH et a.,
1950; HOUSLEY & PETERSON, 1982, PUSHKARENKO, 1984,
NATROVA, 1985; KOZDQOJ, 1987, PAZOUREK et a.(1987); NATR &
PAZOUREK, 1988; WILLENSE & DENOUTER, 1988; MORO et al.,
(1990).

O objetivo desse trabalho foi avaliar diferencas quanto a caracteres
morfoldgicos, anatdbmicos e agrondmicos de hibridos de milho
contrastantes para ciclo e produtividade e as possiveis correlagfes
existentes entre eles, bem como verificar a possibilidade e o potencial da
utilizacdo dessas caracteristicas nos programas de melhoramento da

espécie.
MATERIAL E METODOS

O material vegetal utilizado nesse trabalho consistiu de oito
gendtipos de milho diferentes em ciclo e nivel de produtividade (Quadro
1). O ensaio foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias - UNESP- Jaboticabal, em condigdes de campo, em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticles e parcelas de
quatro fileiras de cinco metros, espacadas de 0,90 m entre linhas e 0,20
entre plantas dentro da linha. As avaliagbes foram feitas utilizando-se as
duas linhas centrais de cada parcela (4rea (til de 10,8 m?). O plantio foi
efetuado em 10 de janeiro de 1991, em condic¢des de “ safrinha”.
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Quadro 1 - Caracteristicas agrondmicas dos hibridos comerciais utilizados

(Fonte : Ensaio Nacional 1988/1989).

Hibrido Prod. rel. Floresc. AP AE PG

(%) (dias) (cm) (cm) (kg/ha)
Pioneer 3210 (HT) 118,0 62,3 246,0 137,7 7238,1
Cargill 141 (HD) 1139 63,6 2438 141,4 6984,8
XB 7018 (HD) 96,0 65,9 247,3 95,3 5889,1
Agromen 1022 (HD) 83,7 65,8 2519 150,0 51344
AG 303 (HD) 120,1 61,5 267,3 142,2 7173,2
Contimax 322 (HT) 120,3 63,0 289,7 165,6 7185,2
XL 560 (HD) 100,0 60,7 233,6 129,4 5972,3
Cargill 606 (HD) 96,2 57,5 219,0 114,3 5744,6

Prod. rel.(%) = producdo em relacdo atestemunha | AC 8212 (100%);
Floresc. (dias) = nimero de dias para o florescimento masculino;

AP =

atura da planta (cm); AE = atura da espiga (cm); PG = peso de gréos

(kg/ha); HT = hibrido triplo; HD = hibrido duplo.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Caracteristicas da espiga: avaliadas através da média de oito espigas
tipicas daparcela

didmetro da por¢do mediana (mm);

comprimento (cm);

numero de fileiras de gréos e de gréos por fileira;

porcentagem de gréos na espiga (peso de grdos de oito espigas
tipicas da parcela, dividido pelo peso de oito espigas tipicas da
parcela).

b) Caracteristicas de producao:

peso total de gréos (kg);

peso de gréos por planta (g);

peso médio de um gréo (g) (obtido através do coeficiente entre o
peso total de gréos e o nimero de fileiras de grdos x o nimero de
gréos por fileirax o nimero de espigas da parcela).
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c) Caracteristicas agronémicas:.

e adturadaplanta(cm) (médiade 10 plantas por parcela);

e dturadaespiga(cm) (médiade 10 plantas por parcela);

e posicdo relativa da espiga na planta (altura da espiga/atura da
planta);

e porcentagem de acamamento;

e porcentagem de quebramento;

e dias para florescimento masculino e feminino - para estas
determinacles, foram feitas avaliacbes diarias do florescimento,
considerando-se a parcela florescida quando 50% das plantas
apresentavam estigmas aparentes (no caso do florescimento
feminino) ou pendBes com anteras abertas (no caso do florescimento
masculino);

e numero de folhas acima e abaixo da espiga (média de 10 plantas por
parcela);

e numero total de folhas (média de 10 plantas por parcela).

d) Caracteristicas morfoldgicas: estas caracteristicas foram medidas
utilizando-se a primeira folha acima da inser¢éo da espiga, obtendo-se
os valores da média de 32 plantas por hibrido ( 8 plantas por parcela);

e espessura da folha nas regides. do bordo, mediana e proximo a
nervuraprincipal (mm);

o indice estomético.

e) Caracteristicas anatémicas: os valores das médias foram obtidos de

maneirasimilar as caracteristicas morfol 6gicas.

« dreadetecido vascular no pediinculo da espiga (um?);

o 4reade floema no pediinculo da espiga (um?);

e dtura e largura médias de feixes vasculares na nervura principal e
bainha da primeira folha acima da insercéo da espiga (um).

Para as medidas anatdmicas, foram feitos cortes transversais & méo
com lamina de barbear, em amostras previamente fixadas em FAA
(formaldeido 30-40% + é&cido acético glacia + acool etilico 95% + agua
destilada), confeccionando-se 1aminas histol 6gicas que foram fotografadas
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em fotomicroscopio da marca Docuval. Foram montados diafilmes,
através dos quais se efetuou as avaliagOes anatdmicas.

As éreas de tecido vascular e floema foram medidas da seguinte
maneira: os diafilmes foram projetados a uma distancia fixa da tela, sendo
as imagens copiadas em papel vegetal de area quadrada preestabelecida.
Essa &ea foi escolhida com base na escala de 1000 um, que foi
fotografada nos mesmos aumentos em que foram obtidos os diafilmes.

Nas representagdes esguematicas das areas projetadas, foram
calculadas as éreas médias de tecido vascular e de floema, com o emprego
de um planimetro.

A atura e largura dos feixes vasculares na bainha e na nervura
principal foram medidas com o auxilio de régua graduada.

Como havia variagdo na curvatura dos contornos dos cortes
histol 6gicos das bainhas e nervuras, utilizou-se um fio de cobre flexivel, de
comprimento constante e proporcional a escala, que foi moldado
acompanhando a forma da porcdo convexa do corte, para delimitar a
distdncia de tecido onde seriam medidas a atura e largura dos feixes
vasculares. Dessa maneira, fixou-se um comprimento Unico para todas as
imagens projetadas de tecido de todos os diafilmes.

As andlises de varidncia e as correlagfes entre as varidveis foram
feitas com auxilio do programa estatisico MSTAT (Michigan State
University - EUA, versdo 4.00/EM).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas diferencas significativas para as seguintes vari&
veis: 1) A 1% de probabilidade: didmetro da porcdo mediana da espiga;
comprimento da espiga; nimero de fileiras de gréos; nimero de gréos por
fileira; peso total de gréos; porcentagem de gréos na espiga; peso de gréos
por planta; peso médio de um gréo; altura da planta; altura da espiga; por-
centagem de acamamento; dias para florescimento feminino e masculino;
es-pessura da folha na regi@o préxima a nervura principal; nimero de
folhas acima e abaixo da espiga e éreafoliar (Tabelas 1, 2, 3 e 4); 2) a5%
de probabilidade: posicdo relativa da espiga na planta; porcentagem de
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quebramento; indice estomético nas faces adaxial e abaxia e espessura
do bordo dafolha (Tabelas 3, 4 €5).

Tabela 1 - Quadrado médio para tratamentos, valores de F, CV% e médias
de tratamentos para as variaveis peso total de gréos (PTG),
peso de grdos por planta (PGP) e peso médio de um gréo
(PMG). Jaboticabal, 1992.

Tratamentos PTG (t/ha) PGP (9) PMG (g)
Contimax 322 2,51BC* 49,96B 0,14AB
Cargill 606 3,36A 67,14A 0,16A
Agromen 1022 2,38BCD 46,44BC 0,13BC
XB 7018 1,63DE 32,77CD 0,08E
AG 303 1,93CD 38,80BCD 0,11CD
Cargill 141 2,74A 54,51A 0,13BC
Pioneer 3210 1,33E 26,54D 0,09DE
XL 560 0,50F 9,88E 0,04F
QM trat. 3,20 1280,026 0,006
F 13,14** 13,14** 18,02**
CV% 24,19 24,19 16,65

"Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey; ** significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

Tabela 2 - Quadrado médio para tratamentos, valor de F, CV% e médias de
tratamentos para as variaveis didmetro do meio da espiga
(DME), comprimento da espiga (CE), nimero de fileiras de
gréos (NF), nimero de gréos por fileira (NGF) e porcentagem
de gréos na espiga (%GE). Jaboticabal, 1992.

Tratamentos DME (mm) CE (cm) NF NGF %GE
Contimax 322 38,75AB" 15,05BCD  13,45B 32,38ABC  78,69ABC
Cargill 606 37,33ABC 16,40A 11,60C 36,65A 79,86AB
Agromen 1022 38,42ABC 1455CDE  13,35B 31,33BC 80,65A
XB 7018 36,30C 16,33AB 13,40B 35,72AB 67,54E
AG 303 37,38ABC 14,60CDE  13,35B 32,33ABC  76,41C

Cargill 141 39,33A 15,70ABC  13,60B 36,63A 78,02BC
Pioneer 3210 36,83BC 13,95DE 11,90C 30,63C 73,52D
XL 560 32,47B 13,30E 14,65A 30,53C 56,47F
QM trat. 18,092 4,892 3,799 27,837 269,537
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F 8,37** 6,95%* 30,98** 3,65+ 108,95**
CV% 3,96 5,60 2,66 8,29 2,13
"Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey; ** significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
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Tabela 3 - Quadrado médio para tratamentos, valores de F, CV% e médias de tratamentos para as
variaveis. altura da planta (AP), altura da espiga (AE), posicao relativa da espiga na
planta (PREP), porcentagem de acamamento (%A), porcentagem de quebramento
(%Q), nimero de dias para o florescimento masculino (F.masc.) e nimero de dias
para o florescimento feminino (F.fem.). Jaboticabal, 1992.

Tratamentos  AP(cm)  AE (cm) PREP %A %Q F.masc. F.fem.
Contimax 322 202,1A* 116,8A 0,60AB 34,97A 6,96BC 63AB 66A
Cargill 606 167,9BC 70,6D 0,42C 4,94C 0,50C 57D 58D
Agromen 1022 190,0AB  106,1AB 0,56ABC 5,43C 7,53BC 60C 63BC
XB 7018 190,9AB  104,5AB 0,55ABC  33,83AB 5,14BC 65A 66A
AG 303 169,4BC 89,6BC 0,53ABC  17,48BC 18,79A 65A 65AB
Cargill 141 168,0BC 67,5D 0,48BC 35,51A 0,00C 59CD 61C
Pioneer 3210 174,1BC  101,7ABC 0,59AB 12,19C 6,06BC 61BC 63BC
XL 560 155,4C 84,2CD 0,63A 19,27ABC 10,53B 64 A 64AB
QM trat. 965,267 1250,023 0,019 696,172 141,285 34,246 26,067
F 4,00%** 8,02+** 2 4T7** 5,05¢**  5Bgr* 15,84*** 8,09***
CV% 8,76 12,78 15,97 52,23 72,47 2,38 2,70

*  Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste Tukey.

** gignificativo ao nivel de 5% pelo teste F.
*** ggnificativo ao nivel de 1% pelo teste F.

Tabela 4 - Quadrado médio para tratamentos, valores de F, CV% e médias de tratamentos para as
variaveis. espessura da folha na regido mediana (EMF), espessura da folha na regi&o

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.107-123, 1995.



114
préxima a nervura central (ENF), espessura da folha na regido do bordo (EBF), &rea foliar
(AF), nimero de folhas acima da inser¢do da espiga (NFAE), nimero de folhas
abaixo dainser¢éo da espiga (NFADE) e nimero total de folhas. Jaboticabal, 1992.

Tratamentos EMF (mm) ENF(mm) EBF (mm) AF (mm?) NFAE NFAbE NTF

Contimax 322 0,75 0,97E* 0,66ABC 505,52DE 5B 9A 14
Cargill 606 0,82 1,17ABC  0,69A 678,77TAB 6A 6C 12
Agromen 1022 0,75 1,10CD 0,62CD 636,02BC 5B 9A 14
XB 7018 0,81 1,05CD 0,62CD 762,91A 6A 8AB 14
AG 303 0,77 0,90E 0,58D 54341CDE  6A 7BC 13
Cargill 141 0,82 1,30A 0,68AB 616,14BCD  6A 7BC 13
Pioneer 3210 0,73 1,16BC 0,63BCD 446,34E 5B 8AB 13
XL 560 0,81 1,25AB 0,63BCD 459,43E 6A 7BC 13
QM trat. 0,006 0,074 0,004 49678,470 1,067 3,839 1,888
F 2,12 9,61*** 3,27** 8,92%** 574*** 6,03*** 2,28
CV% 6,71 7,89 571 12,84 7,71 10,73 6,99

*  Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si a0 nivel de 5% de
probabilidade pel o teste Tukey.

** ggnificativo ao nivel de 5% pelo teste F.

*** ggnificativo ao nivel de 1% pelo teste F.

Tabela 5 - Quadrado médio para tratamentos, valores de F, CV% e médias de tratamentos para as
varidvels: indice estomético daface abaxial (IE ab), indice estomatico da face adaxial
(IE ad), area de tecido vascular no pedinculo (TVP), &rea de floema no pedinculo
(FP), altura média dos feixes vasculares na bainha (AFB), largura média dos feixes
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vasculares na bainha (LFB), altura média dos feixes vasculares na nervura
principal (AFN) e largura média dos feixes vasculares na nervura principal (LFN).
Jaboticabal, 1992.

Tratamentos IE ab IEad TVP(mM) FPum?) AFB(mM) LFB(m) AFN (um) LFN (um)
Contimax 322  39,75A  34,45AB  336569,8 22165,8 284,12 252,89 249,51 249,31
Cargill 606 37,67AB  32,85AB 2922383 30821,7 30548 259,15 268,04 263,87
Agromen 1022 3353AB  29,10B 3065294 24332,4 24360 221,32 175,54 198,90
XB 7018 36,73AB 31,38B  383057,6 28571,8 369,79 299,60 239,02 235,38
AG 303 40,78A  3825A 2928737 24196,9 261,99 230,99 219,21 232,24
Cargill 141 30,388 2855B 3127271 19759,6 250,48 239,45 248,71 260,72
Pioneer 3210  30,70B  29,50B 3719435 32071,6 27512 257,39 194,61 217,84
XL 560 32358 30,25B 2928216 28183,2 25059 240,64 192,08 215,19
QM trat. 65,534 43116 5328634906 74637950 6755339 2031,599 5151581  2606,856
F 3,26* 2,74* 1,17 1,78 1,27 0,58 1,09 0,79
CV% 12,73 12,48 20,87 24,63 24,12 22,00 28,00 22,52

* significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre s ao nivel de 5% de
probabilidade pel o teste Tukey
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N&o se detectou diferencas significativas para espessura da
regido mediana da folha, nimero total de folhas, &rea de tecido vascular e
de floeema no peddnculo da espiga, altura e largura médias de feixes
vasculares na bainha e na nervura principa (Tabelas4 eb).

O estudo das correlagdes mostrou que as varidveis: peso médio de
um grdo (r=0,91**), porcentagem de gréos na espiga (r=0,82**), diametro
da por¢do mediana da espiga (r=0,68**), comprimento da espiga
(r=0,67**), nimero de dias para florescimento masculino (r=-0,65**), ni-
mero de dias para florescimento feminino (r=-0,64**), nimero de gréos
por fileira (r=0,62**), posicdo relativa da espiga na planta (r=0,48**),
altura da planta (r=0,40*), numero de fileiras de gréos (r=-0,36*),
espessura do bor-do da folha (r=0,53**), area foliar (r=0,50**) e a altura
meédia dos feixes vasculares na nervura principal (r=0,38*) foram as mais
correlacionadas com a produgdo de gréos em toneladas por hectare
(Tabelas6 e7).

Considerando-se preferencialmente os caracteres morfoldgicos e
anatémicos, os resultados mostram uma tendéncia de que os hibridos mais
produtivos apresentam maior espessura do bordo dafolha, ciclo mais curto,
maior érea foliar e maior altura média dos feixes vasculares na nervura
principal (Tabela 8). Correlagles positivas entre caracteristicas vasculares
e producdo de gréos também foram obtidas em trigo (NATROVA, 1985,
1987 e 1988) e cevada (PAZOUREK et al., 1987). Dessa forma, o uso de
caracteristicas morfol 6gicas, sobretudo aquelas relacionadas com o sistema
vascular, podem ser importantes para a selegdo de genétipos mais
produtivos nos programas de melhoramento genético.

CONCLUSOES

Considerando-se os resultados obtidos dentro da metodologia e
condicBes de readlizagdo do presente estudo, pode-se concluir que as
varidveis morfol gicas e anatémicas que apresentaram correlacéo positiva
e significativa com a producdo de gréos foram: a espessura do bordo da
folha, a area foliar e a altura média dos feixes vasculares na regido da
nervura principal dafolha
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Vaiavel DME CE NF NGF PTG % GE PGP PMG AP AE PREP % A % Q Fmasc. Ffem.
DME - 0,36* -0,23 0,33 0,68**  0,81** 0,68** 0,70** 047** 0,19 -0,39* 0,06 -021 -0,37* -0,21
CE - - -0,26  0,86** 0,67** 0,39* 0,67** 0,49** 0,42 0,05 -0,41* 018 -0,27 -0,35* -0,37*
NF - - - -0,09 -0,36* -051** -0,36* -047** 0,08 0,14 0,24 0,38 0,32 0,45** 0,36*
NGF - - - - 0,62** 0,27 0,62** 0,33 0,41* -0,01 -0,45 003 -018 -042* -0,53**
PTG - - - - - 0,82** 1,00** 0,91**  0,40* 0,00 -048** -0,00 -030 -0,65** -0,64**
% GE - - - - - - 0,82** 0,88** 0,32 0,09 -0,31 -013 -020 -051** -0,36*
PGP - - - - - - - 0,91**  0,40* 0,00 -0,48 -0,00 -0,30 -0,65** -0,64**
PMG - - - - - - - - 0,33 0,00 -042** -0,05 -031 -0,62** -0,54**
AP - - - - - - - - - 0,79** -0,15 0,09 0,09 -012 -0,01
AE - - - - - - - - - - 0,34 0,08 0,29 0,20 0,33
PREP - - - - - - - - - - - 0,12 0,42* 0,40* 0,50**
%A - - - - - - - - - - - - -0,13 0,30 0,34*
%Q - - - - - - - - - - - - - 0,51** 0,31

F masc. - - - - - - - - - - - - - - 0,87**

DME = diametro do meio da espiga; CE = comprimento da espiga; NF = nimero de fileiras de gréos; NGF = niimero
de gréos por fileira; PTG = peso total de gréos; % CE = porcentagem de gréos na espiga; PGP = peso de gréos por
planta; PMG = peso médio de um gréo; AP = atura da planta; AE = altura da espiga; PREP = posicdo relativa da
espiganaplanta; % A = porcentagem de acamamento; % Q = porcentagem de quebramento; F masc. = nimero de dias
para o florescimento masculino; F fem. = nimero de dias para o florescimento feminino.
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Tabela7 - Vaores das correl agdes entre variaveis morfol 6gicas e anatbmicas.

Varidvel |IEab IEad EMF ENF EBF NFAE NFAbE NTF AF  TVP FP AFB  AFN LFB LFN

IEab - 090** -008 -045* -009 010 015 023 004 -007 -001 -011 -024 001 -0,05
IEad - - 005 -044** -013 014 006 015 -010 -006 -010 -026 -034 -008 -0,12
EMF - - - 033 039 025 -022 -008 047** 024 -019 021 016 030 028
ENF - - - - 047** 026 -035% -021 011 003 007 003 008 025 030
EBF - - - - - 002 -016 -016 026 -000 -002 000 000 020 016
NFAE - - - - - - 039 020 029 002 006 025 014 018 019
NFAbE - - - - - - - 083** -005 013 -025 -003 -007 -021 -0,22
NTF - - - - - - - - 012 015 -023 -012 001 -011 -0,12
AF - - - - - - - - - 014 -011 041* 024 034 027
TVP - - - - - - - - - - 046* 036 038 005 002
FP - - - - - - - - - - - 016 021 -009 -0,08
AFB - - - - - - - - - - - - 094** 0,62¢* 0,55+*
AFN - - - - - - - - - - - - - 0,58+ 0,52+
LFB - - - - - - - - - - - - - - 0,98**
LFN - - - - - - - - - - - - - - -

IE ab = indice estomético na face abaxial da folha; |IE ad = indice estomético na face adaxial da folha; EMF =
espessura da folha na regido mediana; ENF = espessura da folha na regido préxima a nervura principal; EBF =
espessura da folha naregi&o do bordo; NFAE = nimero de folhas acima da espiga; NFABE = nimero de folhas abaixo
da espiga; NTF = nimero total de folhas, AF = reafoliar; TVP = érea de tecido vascular no pedinculo; FP = dreade
floema no pediinculo; AFB = altura média dos feixes vasculares na bainha; AFN = altura média dos feixes vasculares
na nervura; LFB = largura média dos feixes vasculares nabainha; LFN = largura dos feixes vasculares na nervura.

Tabela 8 - Valores das correlacdes entre variaveis morfologicas e anatbmicas com as variaveis
agrondmicas e de producéo
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Varidvel DME CE NF NGF PTG % GE PGP PMG AP AE PREP %A %Q Fmas. Ffem.
IE ab -005 021 -003 004 018 014 018 017 0,05 010 004 011 025 025 0,18
IE ad -007 007 001 -005 007 0,05 0,07 0,10 -0,03 0,03 -0,03 011 026 0,25 0,16
EMF -0,10 0,43** 0,21 051** 023 -017 0,23 006 -002 -020 -036* 014 -025 -014 -035*
ENF -001 004 0,02 026 000 -020 000 -011 -022 -033 -0,08 -0,08 -044**-048** -0,49**
EBF 022 043** -013 062** 053** 018 053* 037 033 -003 -037* -0,03 -0,34* -0,58** -0,64**
NFAE -008 026 -004 029 -001 -020 -001 -013 -040* -045**-017 0,07 001 004 -020
NFAbE 018 -007 034 -016 -008 010 -0,08 -011 042 0,68* 034* 0,19 0,18 0,34 048**
NTF 014 008 033 000 -009 -002 -009 -019 021 044** 026 024 020 039 039
AF 031 o778* -009 0,68* 050** 025 050** 037+ 041* 010 -033 009 -020 -026 -024
TVP 014 0212 -012 021 -004 -001 -004 -016 0,28 0,40* 0,34* 0,18 0,05 0,06 0,23
FP -026 -0,10 -043** -010 -021 -019 -021 -026 -024 -005 018 -020 004 0,09 0,06
AFB 018 034 -016 033 013 004 013 001 0,18 022 009 004 -007 0,08 0,06
LFB 017 018 -011 021 0,06 000 006 -003 0,10 019 018 0,04 -0,01 0,06 0,07
AFN 029 032 -016 039 038 026 038 028 010 -000 -014 011 -032 -016 -0,20
LFN 024 024 -016 032 0,32 0,24 0,32 025 002 -004 -008 011 -032 -017 -021

IE ab = indice estomético na face abaxial; IE ad = indice estomético na face adaxial; EMF = espessura média da folha na regido
mediana; ENF = espessura média da folha na regido proxima a nervura principal; EBF = espessura média da folha na regido do
bordo; NFAE = niimero de folhas acima da espiga; NFABE = nimero de folhas abaixo da espiga; NTF = nimero total de folhas;
AF = &eafoliar; TVP = &rea de tecido vascular no pedinculo; FP = érea de floema no peddnculo; AFB = altura média dos feixes
vasculares na bainha; LFB = largura média dos feixes vasculares na bainha; AFN = altura média dos feixes vasculares na nervura
principa; LFN = largura média dos feixes vasculares na nervura principal; DME = didmetro do meio da espiga; CE = comprimento
da espiga; NF = nimero de fileiras de gréos; NGF = nimero de gréos por fileira; PTG = peso total de gréos; % GE = porcentagem
de gréos na espiga; PGP = peso de gréos por planta; PMP = peso médio de um gréo; AP = altura da planta; AE = altura da espiga;
PREP = posi¢&o relativa da espiga na planta; % A = porcentagem de acamamento; % Q = porcentagem de quebramento; F masc. =
nimero de dias para o florescimento masculino; F fem. = nimero de dias para o florescimento feminino.
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MORO, F. V., DAMIAO FILHO, C. F., ANDRADE, V. M. M., MORO, J.
R. Parameters of yield and morphological characteristics of eight
hybrids corn (Zea mays L.) sowed a late season. Cultura
Agronomica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.107-123, 1995.

SUMMARY: This work has been carried out aiming to study the effects of
anatomical and morphological variables on the productivity components of corn hybrids
(Zea mays L.) in order to evaluate the possibility and the potential of use such characters
in the maize breeding program of the Departamento de Biologia Aplicada a Agropecudria
- UNESP, campus de Jaboticabal. Eight commercia corn hybrids, different in cycle and
productivity were evaluated in a randomized blocks design experiment, with four
replications and plots with four rows measuring 5 m long, spacing 0,90 m between lines
and 0,20 m between plants within the line. The sowing was conducted at January 10,
1992 at |ate season. There were significative differences for the following variables: 1. At
1% of probability: the medium diameter and length of the ear; the number of rows; the
number of grains per row; the total grain weight; the grain percentage; the total number of
grains per plant; the average weight of one grain; the plant’s height; days for silking; days
for anthesis; the leave’' s width near the midrib, the number of leaves above and under the
ear and the leaf’s area. 2. At 5% of probability: ear’s relative position (EH/PH); stalk
lodging percentage; stomatal index for the adaxia and abaxial faces and leaf’s edge
width. There were no significative differences for: the median leaf’s width; the total
number of leaves; ear's stalk vascular tissue area; ear’s stalk phloem area; mean length
and width of vascular bundles from the midrib and the sheath. The correlation study has
shown that the most important variables correlated to the grain productivity were: the
average weight of one grain (r = 0,91**); the ear’s mean diameter (r= 0,68**); the ear’s
length (r= 0,67**) the number days for anthesis (r= -0,65); the number of days for
feminine flowering (r= -0,64**); the number of grains per row (r= 0,62**); ear placement
(r= 0,48**); plant height (r= 0,40**); the number of rows (r= -0,36*); the leaf’s edge
width (r= 0,53**); the leaf’s area (r= 0,50**) and the mean length of the vascular bundles
of the midrib (r= 0,38*). Considering with preference the morphologica and anatomical
characters, the results have shown a trend in which the most productive hybrids have a
increased leaf’ s edge width, shorter cycles, higher leaf’s area and higher mean length of
midrib vascular bundles.

Key words: morphology; maize; Zea mays L.
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PERDA DE CARGA EM TUBOS E CONEXOES
DE PVC UTILIZADOS EM SISTEMAS PNORTATEIS
DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

CAIXETA, Anicésio Vieirat
BOTREL, Tarlei Arriel?
FRIZZONE, José Antonio?
PAZ, Vital Pedro da Silva®

RESUMO: 0 presente trabalho tem o objetivo de apresentar formulas para o célculo
da perda de carga em tubos e conexdes de PVC mais utilizados em linhas principais e
laterais de sistemas de irrigacdo por aspersdo. A hipétese é de que, tanto a perda de carga
continua, quanto a localizada é funcdo de uma poténcia "n" e da vazdo "Q". Foram
obtidas equacdes resultantes de andlises de regressdo de ensaios para cada tubo e
conexdo. Valores dos coeficientes de atrito de Darcy-Weisbach e NUmeros de Reynolds
foram calculados para o caso de tubos ensaiados, sendo possivel a utilizagdo da equagéo
universal de perda de carga. As equagdes g ustadas apresentaram elevados coeficientes de
determinagdo, comprovando que a hipbtese assumida mostrou-se verdadeira, ou sgja, o
processo de perda de carga continua e localizada em tubos e conexdes de PV C, pode ser
representado por tais equacoes.

Termos para indexacéo: perda de carga, irrigagdo por aspersdo, PVC.

INTRODUCAO

Sistemas portateis de irrigagdo por aspersao tém sido preferidos por
grande parte dos agricultores, pois, se adaptam a &reas de diferentes
tamanho e condicdes topograficas e sdo proprios para a agricultura
intensiva e de alto valor econdmico. Estes apresentam um menor custo
inicial em relacdo aos sistemas fixos. Para tanto, a industria tem
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desenvolvido novos tipos de materiais, engates e conexdes para
sistemas de irrigacéo.

Existem no mercado tubos e conexdes de PVC, leves e de fécil
montagem devido aos engates rdpidos, facilitando a transposicdo do
sistema na area irrigadas. Estes materiais sdo também inertes a maioria dos
produtos quimicos, possibilitando a préatica de fertirrigacéo, e tém longa
vida util quanto manuseados adequadamente.

Para o dimensionamento de um sistema de irrigagcdo por aspersao
(linhas laterais, linha principal e conjunto motobomba) é necessario que se
conheca as caracteristicas hidréulicas das tubulacGes, conexdes e
aspersores. O conhecimento da relagcdo perda de carga versus vazéo das
tubulagcdes e conexdes, e também da relacdo pressdo versus vazdo dos
aspersores, possibilita um dimensionamento correto das instalactes
hidraulicas, com o sistema operando com eficiéncia e de acordo com as
especificages do fabricante.

No processo de escoamento dos fluidos, o termo perda de carga €
utilizado como sendo a parte da energia potencial, de pressdo e de
velocidade gue € transformada em outros tipos de energia, tal como calor.
A energia perdida para o exterior como calor explica airreversibilidade do
processo.

Da equacdo do balanco de energia (Bernoulli), a perda de carga (hy)
€ expressa matematicamente da forma (STREETER & WY LE, 1982): em
gue os indices 1 e 2 referem-se a duas segOes transversais da tubulagdo
distantes de um comprimento L, e v, ev, . velocidades médias nas secoes
1 e2; hy eh, - alturaou carga piezométrica nas segoes 1 e 2.

he = [h + (vi/29)] - [h. + (v3/20)] (1)

O significado fisico da perda de carga "hs" (eg. 1) é o seguinte: o
segundo membro significa o trabalho necessario para o transporte de 1 kgf
do fluido entre as duas seces da tubulacdo, enquanto que hf significa o
trabal ho resistente por unidade de peso de fluido.

A formula para estimar a perda de carga continua ou distribuida, de
fundamento tedrico através de andlise dimensional ou teorema de
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Buckingham e, portanto universal, € a seguinte (GILES, 1971;
NEVES, 1968; SILVESTRE, 1985):

he = f,[(L/Rh)(v*/29)] )

em que,

Rh - raio hidréulico;

L - comprimento da tubulacéo;

v - velocidade média do fluido;

f; - coeficiente de atrito, coeficiente de resisténcia ou de perda de carga.
Para 0 caso particular de tubos (segéo circular) de diametro D (Rh

= D/4), aformula universal tomaaforma:

he = f[(L/ D) (v?/ 29)] )

que é aformula de Darcy-Weisbach.

O problema se resume em determinar o fator "f", coeficiente de
atrito de Darcy-Weisbach ou coeficiente de perda de carga.

A experiéncia mostra que a resisténcia ao escoamento do fluido
depende da forma geométrica do conduto (raio hidréulico), das
propriedades do fluido (massa especifica e viscosidade dindmica), da
aspereza da parede interna do tubo (rugosidade equivalente) e da
velocidade média do escoamento.

Demonstra-se, portanto, que:

f=f[Re, (k/D) )

em que,
Re - nimero de Reynolds;
k - rugosidade relativa;
D - diametro.

Para regime laminar, onde a aspereza da parede esta totalmente
coberta pela camada laminar ou camada limite, e portanto ndo dependendo
darugosidade,

f=(64/R.) (5)
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Para regime turbulento e condutos hidraulicamente lisos o
coeficiente de perda de carga "f" é funcéo somente do niUmero de Reynolds
e pode ser determinado pela formula de Prandtl-von Karman:

(1/JF) = 2 1og(R./T ) - 08 (6)

ou pelaférmulade Blasius:
f = 0,316 R* (7)

Para condutos rugosos, a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (1977), sugere que se Uutilize a formula de
Colebrook-White, ou sgja,

(17/{F) = -2 logk /(37 D) + (251)/ (Re /1)) (8)

cuja solugdo dase através de métodos interativos. Em ASSY (1977)
encontram-se formas de recorréncia, as quais convergem rapidamente para
a solucdo. Varios autores apresentam equacdes explicitas para o valor de
"f" como solugcdo da equacdo de Colebrook-White (WILSEY, 1954,
SWAMEE & JAIN, 1976; CHURCHILL, 1977; SOUZA, 1986; PEREIRA
& ALMEIDA, 1986).

Equacdes empiricas como Hazen-Williams, Sobey e Manning, séo
de grande valia para a estimativa da perda de carga. ASSY (1977) e
KAMAND (1988) aertam para o cuidado que se deve tomar ao utilizar tais
equacdes, uma vez que sua validade € restrita a certos limites ou a certos
casos, em especial.

Segundo STREETER & WYLER (1982), as perdas de carga séo
proporcionais a poténciade 1,7 a 2,0 da vel ocidade média para escoamento
turbulento.

Equacdes relacionando a perda de carga a uma poténcia da vazéo
ou da velocidade sG0 comumente encontradas na literatura e tém sua
validade confirmada. TESTEZLAF (1982) apresenta equagdes desta forma
para estimar a perda de carga em tubos de aco zincado com engates rapidos
utilizados em irrigacéo e, aindatubos de PVC. BOTREL (1984) gjustou
equacdes do tipo hy = k.v" paralinhas laterais de polietileno de sistemas de
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irrigacéo localizada. OLIVEIRA (1978) e FARIA (1981) também
apresentam equacoes desse tipo paralinhas laterais com gotejadores.

O processo de perda de carga localizada em conexdes é bastante
complexo, envolvendo inimeras variaveis como: caracteristica do
escoamento, geometria da conexao, presenca de correntes secundérias,
entre outras. Dessa maneira ndo € possivel obter equacdes ou expressdes
analiticas para perda de carga localizada devido a singularidades ou pegas
especiais em trechos da tubulacdo. Na literatura encontra-se formulas para
casos mais simples, como por exemplo, expansdo e contracdo abrupta de
secdo, expansdo gradua de secdo e curvas (MILLER, 1984, AZEVEDO
NETO & ALVARES, 1985 e NEVES, 1986.).

E possivel generalizar a perda de carga localizada em conexdes ou
em qualquer singularidade da tubulag&o, como uma fracéo da energia de
velocidade ou taguicarga (SMITH, 1988), ou sgja

Ah: = k' (v?/29) 9

em que,
Dhy - perda de cargalocalizada;
k' - coeficiente caracteristico de cada peca ou conexao.

Uma vez que na maioria das conexfes acontecem aceleracdo,
desaceleracdo, mudanca de direcdo do escoamento do fluido, ha que se
recorrer a metodos experimentais de medic&o e gjuste de resultados para a
perda de carga localizada. OLIVEIRA (1978), FARIA (1981) e BOTREL
(1984), recorrem a solucdes experimentais para determinar o coeficiente de
perda de carga de conexdes em tubul acdes de sistemas de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS

Os testes experimentais para determinagdo da perda de carga
continua e localizada em tubos e conexdes de PVC, de acordo com a
hipétese de que esta € fungdo de uma poténcia "n" da vazdo, foram
realizados no laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia
Rural da Escola Superior de Agricultura™Luiz de Queiroz".

O laboratorio dispde de um reservatério inferior e um outro

Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.125-138, 1995.



130

superior de nivel constante, com uma rede de tubulacdo e canais, de tal
maneira gque a agua percorre uma circuito fechado. Isto tornou fécil a
elaboragdo de um esquema experimental para medi¢cdo da perda de carga
continua e devido a conexdes instal adas.

A perda de carga foi determinada com o auxilio de um manémetro
diferencial em "U". Para medicdo da vazdo, utilizou-se um medidor
magnético indutivo e um tubo Venturi, cujas medidas feitas a montante do
trecho em estudo e o controle através de registro de gaveta a jusante do
trecho em teste.

Uma linha de quatro tubos foi instalada para defini¢éo do trecho de
tubulac&o e obtencéo da presséo e da vazéo, estabel ecendo-se a equacéo do
tipo hy = k Q", para a perda de carga continua. Para a perda de carga
localizada devido a conexdes, obviamente conectadas no trecho da
tubulacéo em estudo, foram realizados testes para obtencdo dos dados e
equacao do tipo Dhy = k Q".

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados obtidos nos ensaios com tubos a diferentes
vazoes, estabel eceu-se equacdes do tipo hy = k Q", para a perda de carga
continua, ajustando-as através de regressdo para cada tubo e condicéo
particular de funcionamento.

Para 0 caso das conexdes, conectadas nas tubulagGes por engates
proprios, estabeleceu-se, igualmente, equagbes do tipo Dhy = k Q"
gjustando-as por regressdo. Obtidas as equacdes hy (Q) e Dh(Q), a perda
de carga devida somente a conex&o foi obtida por diferenca, resultando
numa equacdo da forma hf(loc) = hy - Dhy.

Na Tabela 1 estéo apresentados os valores das constantes "k" e "n"
da equacdo do tipo J = k Q", correspondente a perda de carga unitaria nas
tubul acdes testadas, em que J = hy/L, onde Q é expresso em m*/seh; eL,
em metros.
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Tabela 1. Valores das constantes "k" e "n" da equagdo J = k Q", para
perda de carga unitaria nos tubos testados.

Tubos k n observagbe  coeficiente de
S determinagdo

- Tubo de irrigagéo engate PMPF 2"

TUPY 2841,64 1,8306 22 0,9999
- Tubo de irrigagéo engate PMPF 3"

TUPY 369,85 1,8258 19 0,9998
- TuboirrigaEP 2" TIGRE 2502,15 1,8158 20 0,9997
- TuboirrigaEP 3" TIGRE 299,00 1,7913 18 0,9999
- TuboirrigaEMS 2" TIGRE 2253,70 1,7991 23 0,9998
- TuboirrigaEMS 3" TIGRE 315,34 1,8082 19 0,9999
- TuboirrigaEMS 4" TIGRE 81,22 1,7996 19 0,9995
- Tubo irriga EMS 2" TIGRE c/saida de

aspersor 2"x1v2" 2687,79 1,8175 20 0,9999
- Tubo irriga EMS 3" TIGRE c/saida de

aspersor 3"x1%2" 305,06 1,7956 20 0,9999
- Tubo irrigaEMS 4" TIGRE c/saida de

aspersor 4"x1v2" 78,11 1,7948 16 0,9999

Observando-se os valores do coeficiente de determinagdo (r?),
pode-se inferir que 0 modelo potencial se aplica ao processo de perda de
carga nas tubul acdes de PV C para sistemas de irrigacdo por aspersao.

A Tabela 2 mostra um exemplo de cédlculo da perda de carga
unitéria utilizando a equacdo de Hazen-Willians e as equaces do tipo
potencial obtidas neste trabalho. Foram consideradas as vazbes
correspondentes a velocidades médias de 1,5; 2,0 e 3,0 m/s. Verificase
que praticamente ndo h& diferenca entre os valores de perda de carga
cal culados pel as respectivas férmulas.

Para uma mesma velocidade, a relacdo entre a perda de carga
calculada para tubos de 2" e 3" € de, aproximadamente, 1,7. Essa mesma
relacdo, paratubos de 3"'e 4" éde 1,3.
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Tabela 2. Perda de carga unitaria, J (m/m), calculadas pelas equacbes
propostas e pela equagdo de Hazen-Willians, correspondentes a
velocidadesde 1,5; 2,0 e 3,0 m/s.

Vel. Diam. Vazéo Eq. proposta Hazen-Willians
Tubos (ms)  (mm)  (ms)
k n J C J
2" -TUPY 15 46,2 0,0025 2841 1,83 0,050 150 0,050
3" -TUPY 15 704 0,0058 370 1,83 0,030 150 0,030
2" EPTIGRE 15 46,8 0,0026 2502 1,82 0,049 150 0,049
3"EPTIGRE 15 40,4 0,0058 299 1,79 0,030 150 0,030
2" EMSTIGRE 15 46,7 0,0026 2254 1,80 0,049 150 0,049
3" EMSTIGRE 15 70,5 0,0059 315 1,81 0,029 150 0,030
4" EMSTIGRE 15 94,2 0,0105 81 180 0,022 150 0,022
2" EMS+ASP 15 46,7 0,0026 2688 1,82 0,052 150 0,049
3"EMS+ASP 15 704 0,0058 305 1,80 0,029 150 0,030
4" EMS+ ASP 15 94,3 0,0105 78 1,79 0,022 150 0,022
2" - TUPY 2,0 46,2 0,0034 2841 1,83 0,084 150 0,084
3" -TUPY 2,0 704 0,0078 370 183 0051 150 0,052
2" EPTIGRE 2,0 46,8 0,0034 2502 1,82 0,082 150 0,083
3"EPTIGRE 2,0 40,4 0,0078 299 1,79 0,050 150 0,052
2" EMSTIGRE 2,0 46,7 0,0034 2254 181 0,082 150 0,083
3" EMSTIGRE 2,0 70,5 0,0078 315 1,80 0048 150 0,051
4" EMSTIGRE 2,0 94,2 0,0139 81 182 0,037 150 0,037
2" EMS+ASP 2,0 46,7 0,0034 2688 1,82 0,088 150 0,083
3"EMS+ASP 2,0 704 0,0078 305 1,80 0,049 150 0,052
4" EMS+ ASP 2,0 94,3 0,0140 78 1,79 0,037 150 0,037
2" -TUPY 25 46,2 0,0042 2841 1,83 0,127 150 0,128
3" -TUPY 25 704 0,0097 370 183 0,077 150 0,078
2" EPTIGRE 25 46,8 0,0043 2502 1,82 0,123 150 0,126
3"EPTIGRE 25 40,4 0,0097 299 1,79 0,075 150 0,078
2" EMSTIGRE 25 46,7 0,0043 2254 1,80 0,123 150 0,126
3" EMSTIGRE 25 70,5 0,0098 315 181 0,072 150 0,078
4" EMSTIGRE 25 94,2 0,0174 81 180 0,055 150 0,055
2" EMS+ASP 25 46,7 0,0043 2688 1,82 0,132 150 0,126
3"EMS+ASP 25 704 0,0097 305 1,80 0,073 150 0,078
4" EMS+ ASP 25 94,3 0,0175 78 1,79 0,056 150 0,055

Para 0 gjuste de uma equacdo do tipo Dhs = k Q", para célculo da perda
de carga devida as diversas conexdes instaladas na tubulagdo, tem-se na
Tabela 3 os valores dos parametros k" e "n". Analogamente, verifica-se que o
model o polinomial proposto descreve a perda de carga das conexdes testadas.
Tabela 3. Valores das constantes "k" e "n" da equagdo Dhy = k Q", para
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caculo da perda de carga devida as diversas conexdes

instaladas na tubul acao.
Conex0es k n observacles coeficiente de
determinagéo
1) Saida de aspersor 2"x1%2" TUPY 20540 2,25 21 0,9998
2) Derivagdo c/ saidafémea 2" (passagem
direta) TUPY 8853 2,13 21 0,9998
3) Derivagdo c/ saidafémea 2" (passagem
lateral) TUPY 89495 2,13 21 1,0000
4) Curva90° 2" TUPY 5994 1,94 21 1,0000
5) Saida de aspersor 3"x1v%" TUPY 626 2,00 21 1,0000
6) Derivagdo c/ saidafémea 3" (passagem
direta) TUPY 136 1,62 21 1,0000
7) Derivagdo c/ saidafémea 3" (passagem
lateral) TUPY 10069 2,07 21 1,0000
8) Curva90° 3" TUPY 1358 1,99 21 1,0000
9) Saida de aspersor EP 2"x1¥2" TIGRE 6356 2,08 21 1,0000
10) Derivagdo c/ saidafémea EP 2"
(passagem direta) TIGRE 1071 1,76 21 1,0000
11) Derivagdo c/ saidafémea EP 2"
(passagem lateral) TIGRE 44300 2,02 21 1,0000
12) Curva90° 2" EP TIGRE 2206 1,79 21 1,0000
13) Curvade nivelamento EP 2" TIGRE 5352 1,93 21 1,0000
14) Saida de aspersor EP 3"x1%%" TIGRE 527 2,05 21 0,9999
15) Derivagdo c/ saidafémeaEP 3"
(passagem direta) TIGRE 1016 2,15 21 0,9996
16) Derivagdo c/ saidafémeaEP 3"
(passagem lateral) TIGRE 4612 2,00 21 1,0000
17) Derivacdo fémea EP 3"x2" (passagem
direta) TIGRE 1229 2,25 21 0,9989
18) Derivacdo fémea EP 3"x2" (passagem
lateral) TIGRE 9669 1,83 53 0,9933
19) Vévula de linha EP c/haste de latdo
3"x3" (fechada) 913 2,13 21 0,9997
20) Véavulade linha EP ¢/ haste de latéo
3"x3" + curva de derivagdo EP 3" + curva
de nivelamento EP 3" - TIGRE 9804 1,96 21 1,0000
21) CurvaEP 90° 3" TIGRE 1087 2,00 21 1,0000
22) Curvade nivelamento EP 3" TIGRE 977 1,93 21 1,0000
23) Saida de aspersor EMS 2"'x1%%2 TIGRE 26116 2,29 21 0,9995
24) Derivagdo c/saidafémea EMS 2"
(passagem direta) TIGRE 8136 2,09 21 0,9999
25) Derivagdo c/ saidafémeaEMS
2"(passagem lateral) TIGRE 48206 2,04 21 1,0000
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26) CurvaEMS 90° 2" TIGRE 2047 1,77 21 1,0000
27) Curvade nivelamento EMS 2" TIGRE 3223 181 21 1,0000
28) Saida de aspersor EMS 3"x1%%"

TIGRE 216 1,80 21 1,0000
29) Derivacdo c/saidafémea EMS

3"(passagem direta) TIGRE 121 166 21 1,0000
30) Derivacdo c/saidafémea EMS

3"(passagem lateral) TIGRE 3510 1,93 21 1,0000
31) Derivacéo fémea EM S 3"x2" (passagem

direta) TIGRE 383 1,94 21 1,0000
32) Derivagdo fémea EM S 3"x2" (passagem

lateral) TIGRE 17636 1,97 52 0,9975
33) Vavulade linha EMS c/haste de latdo

3"x3" (fechada) 215 1,78 21 1,0000

34) Vavula de linha EMS c/haste de latdo
3"x3" + curvade derivacdo EMS 3" +

curvade nivelamento EMS 3" TIGRE 9053 1,95 21 1,0000

35) CurvaEMS 90° TIGRE 267 1,69 21 1,0000

36) Curvade nivelamento EMS 3" TIGRE 582 1,81 21 1,0000

37) Saida de aspersor EMS 4"x1Y2" TIGRE

38) Derivacdo c/saidafémea EMS 125 2,04 19 1,0000

4" (passagem direta) TIGRE

39) Derivagdo c/saidafémea EMS 106 191 20 1,0000

4" (passagem lateral) TIGRE

40) Derivacao fémea EM S 4"x2" (passagem 1377 1,98 20 1,0000

direta) TIGRE

41) Derivacao fémea EM S 4"x3" (passagem 280 2,22 18 0,9998

direta) TIGRE

42) Derivacao fémea EM S 4"x2" (passagem 976 2,56 16 0,9991

lateral) TIGRE

43) Derivacdo fémea EMS 4"x3"(passagem 66958 2,36 24 0,9810

lateral) TIGRE

44) Vavulade linha EMS c/haste de latéio 9251 2,24 52 0,9966

4"x3" (fechada)

45) CurvaEMS 90° TIGRE 619 2,44 17 0,9994
273 1,96 21 0,9999

Para a perda de carga localizada (conexdes inseridas na tubulacéo),
os valores de "n" variaram entre 1,7 e 2,6, intervalo este bem maior que o
encontrado para a perda de carga continua (Tabela 3).

Nas conexdes onde ocorreu uma reducdo brusca de diametro ou
direcdo do escoamento, ou os dois efeitos combinados, verificou-se os
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maiores valores de "k" e "n", 0 que era de se esperar. A geometria da
conexdo influencia o grau de turbuléncia, e esta, por sua vez, influencia a
perda de carga (MILLER, 1984). Nesses casos, 0s coeficientes de
determinacdo foram ligeiramente inferiores, indicando uma maior
dispersao dos dados experimentais de acordo com o model o proposto.

O pardmetro de guste "n" esta relacionado com o grau de
turbuléncia que ocorre no escoamento. Para 0 caso do gjuste da perda de
carga continua, ou unitéria, 0 parémetro permaneceu praticamente
constante, enquanto que para a perda de carga devida as conexdes
observou-se maior variacdo, evidenciando, portanto, o efeito das diferentes
geometrias e formas do escoamento.

No entanto, observando os coeficientes de determinacéo, verifica-se
gue o modelo potencial proposto se aplica ao processo de perda de carga
localizada em tubulagdes de irrigacao.

CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos e com base nas andlises realizadas e
apresentadas neste trabalho, pode-se concluir que:

1) Os fenébmenos de perda de carga continua e localizada podem ser
descritos em fungéo da vazéo, em tubos e conexdes de PV C utilizados para
irrigagéo;

2) O modelo potencia proposto, uma vez gjustado, € de facil e
direta utilizacdo, quando comparado a outras férmulas conhecidas na
literatura, por exemplo a equacéo de Hazen-Willians.

CAIXETA,A.V.,BOTREL, T.A., FRIZZONE, JA., PAZ,V.P. daS. Head
losses in pvc pipes and couplings used in sprinkler irrigation system
Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.125-138, 1995.

SUMMARY: The main purpose of this work is to provide the irrigation engineers
with equations to estimate the energy losses in PVC pipes and couplings used in lateral
and main lines of sprinkler irrigation systems. The hypotesis is that the head losses a
power function of the flow rate, and suited for using in irrigation designs. The equations
was determined of regress analysis to each pipe and coupling. Values of the friction
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factor of the Darcy-Weisback equation and the Reynolds number were obtained and
related to the flow rate. The power functions showed high determination coefficients. In
other words, the process of energy dissipation in pipelines and its couplings may be
represented by such equations.

Key works: head losses, sprinkler irrigation, PVC.
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INFLUENCIA DO RAIO DE CURVATURA NA PERDA
DE CARGA EM TUBOS DE POLIETILENO

VIEIRA, Andréa Campmany®
BOTREL, Tarlei Arriel?
PAZ, Vita Pedro da Silva®
FRIZZONE, José Antonio?

RESUMO: Foi estudada a influéncia do raio de curvatura na perda de carga em
tubos de polietileno. Utilizando-se tubos de didmetro nomina de 0,0127 m (%2"), 0,01905
m (34') e 0,0254 m (1") foram realizados ensaios com a linha de teste retilinea e
posteriormente com linha disposta de forma circular, proporcionando raios de curvatura
de 3,80 m, 1,60 m, 0,80 m, 0,32 m e 0,23 m. Com os valores obtidos de vaz&o e perda de
carga (caculada pelo diferencia de pressdo), estabeleceu-se por regressdo linear,
equagdes de perda de carga em funcdo da vazdo para cadaraio de curvatura e diémetro da
tubulacdo estudada. Para uma mesma velocidade de escoamento verificou-se um aumento
da perda de carga com a reducdo do raio de curvatura. Para tubos de 0,0127 m (*2") e
0,01905 m (¥4") ocorreu um acréscimo de 23,2% e 23,6%, respectivamente, na perda de
carga para um raio de curvatura de 0,23 m, guando comparado com a tubulag&o retilinea.
Para o tubo de 0,0254 m (1"), o acréscimo foi de 25,8% para um raio de curvatura de 0,32
m. Deve-se, portanto, determinar a perda de carga para tubulagdes dispostas de forma néo
retilinea, evitando o dimensionamento hidraulico inadequado dos sistemas de condugéo e
distribuicéo de &gua.

Termos para indexacéo: tubulacao, retilinea, circular, PVC, perda de carga

INTRODUCAO

Determinadas situacdes praticas requerem a estimativa da perda de
carga em tubulagbes dispostas de forma ndo retilinea, ou sga, em
tubulacBes curvilineas, como no caso de sistemas de irrigagdo com
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9. 13418-900 - Piracicaba-SP, Brasil.
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mangueiras, carretel enrolador e gotejamento utilizando "looping” em
torno da planta. As equacfes normamente utilizadas para estimativa da
perda de carga consideram apenas duas situagOes, ou sga, tubulagdes
retilineas e perdas localizadas em acessorios, ndo sendo encontrada na
literatura nenhuma equacéo para estimar a perda de carga em tubulacdes
curviliness.

Para um adequado dimensionamento de sistemas de condugdo e
distribuicdo de &gua € necessario que se conhegam as caracteristicas
hidraulicas das tubul acdes, conexdes e acessorios, definindo arelacéo entre
a perda de carga e a vazdo do sistema. Nas canalizacfes, qualquer causa
perturbadora, elemento ou dispositivo que provoque turbuléncia, mudanca
de direcdo ou ateracdo da velocidade do escoamento, proporciona uma
perda de energia. Em consegiiéncia dainércia e de turbilhonamentos, parte
da energia mecéanica disponivel converte-se em calor e dissipa-se sob essa
forma, resultando numa perda de carga (NETTO & ALVAREZ, 1982).

Assim, a perda de carga € devida ao atrito do fluido com as paredes
internas dos tubos e as variacdes de velocidade e de direcéo do escoamento
(KING et a., 1945). Na prética, as canalizagcbes ndo sdo congtituidas
exclusivamente por tubos retilineos e de mesmo didmetro. As pegas
especiais e conexdes, pela forma e disposicdo, elevam a turbuléncia,
provocam atritos, dando origem as perdas de carga localizada (NETTO &
ALVAREZ, 1982).

Diversas formulas para estimar a perda de carga em tubulagtes
estdo apresentadas na literatura e séo de uso freglente para andlise dos
escoamentos em redes hidraulicas, entre elas, Férmula Universal (Darcy
Weisbach), Flamant, Manning e Hazen-Williams, baseadas na seguinte
relagao:

Lv"
D m
em que:
hf - perda de carga;

hf =K

(1)

L - comprimento da tubulacéo;
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V - velocidade de escoamento do fluido;
D - didmetro da tubulacéo;
K - coeficiente de atrito, ou coeficiente de perda de carga;
n, m - coeficientes de gjustes.

Tais formulas foram desenvolvidas para tubulagoes retilineas. Para
0 caso de pecas especiais e conexfes, a perda de carga €, em gerdl,
estimada em fungcdo da velocidade, isto € uma fracdo da energia de
velocidade ou taquicarga (SMITH, 1988):

2

AHf =K 29 2

O processo de perda de carga localizada em conexfes € bastante
complexo, envolvendo inUmeras varidveis como: caracteristicas do
escoamento, geometria da conexdo, presenca de correntes secundérias,
entre outras. EquacBes empiricas sdo aplicadas em situacBes de dominio
restrito de didmetros com coeficientes que dependem da rugosidade e da
geometria do conduto. Estas constantes devem caracterizar o material
utilizado e o tipo de escoamento para o qual foram estabelecidas (ASSY,
1977).

Segundo CAIXETA (1991), uma vez que OS parametros ou
coeficientes das equacdes dependem das caracteristicas do material, da
geometria do sistema e do regime de escoamento, devem ser estudados e
determinados através de ensaios de laboratério, para posterior uso em
condic¢des de campo.

OLIVEIRA (1978), BOTREL (1984) e CAIXETA (1991),
apresentam equacdes do tipo hf = k Q" para estimar a perda de carga em
tubos de diferentes materiais e, segundo STREETER & WYLIE (1982), as
perdas de carga sd0 proporcionais a poténcia 1,7 a 2, 0 da velocidade
meédia ou vazdo, o que € demonstrado pela Formula Universal de Perda de
Carga, Flamant e Hazen-Williams, ou sgja:
Férmula Universal

2

hy=f o
D A°.24g
Férmula de Flamant
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6,107 .b.Q""
[ D476
(4)
Férmula de Hazen-Williams
Ql,852
hf = 10,641.W (5

ASSY (1977) e KAMAND (1988) aertam para o cuidado que se
deve tomar ao utilizar tais equactes, uma vez que sua validade € restrita a
certos limites ou a certos casos especiais.

Diversos trabalhos determinaram os coeficientes proprios para cada
conexdao ou tubulagdo, a serem utilizados na equagdo universal ou em
equagdes empiricas. Porém, nenhum deles considera a perda de carga em
tubulacdes dispostas de forma néo retilineas, no caso, na forma de circulo
com um raio de curvatura R ao longo de um comprimento L.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a influéncia do raio
de curvatura na perda de carga em tubos de polietileno.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Hidraulica do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz"/USP. Foram utilizados tubos de polietileno de didmetros
nominais de ¥2", %' e 1". Os ensaios foram realizados com a linha de testes
retilinea e disposta de forma circular com diferentes raios de curvatura
(Tabelal).

A &guafoi fornecida por um reservatério de nivel constante situado
a 15m de altura. Pressdes de até 12 m.c.a. foram obtidas a partir do proprio
reservatorio e, pressdes superiores foram obtidas por bombeamento direto.
A vazédo foi determinada por um medidor magnético indutivo com precisao
de 0,5% e regulada por um registro de gaveta localizado a jusante da linha
de testes de 20 m de comprimento. A diferenca de pressdo entre os
extremos da linha foi medida em um mandmetro diferencial tipo "U",
utilizando mercurio como liquido indicador. Na Figura 1 esta representado
0 esguema de montagem da linha de testes.
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Tabela 1 - Tubulagdo e disposicao da linha de testes

Diametros 0,0127 m (1/2")  0,01905m (3/4")  0,0254 m (1)
reto reto reto
Raios de curvatura 3,20 3,20 3,20
1,60 1,60 1,60
0,80 0,80 0,80
0,23 0,23 0,23
Reservatério de nivel constante Reservatbrio de nivel constante
el "

Medidor de vazao

Tubo de polietileno

Ry

Tomada de pressdo

Motohomba

HEN

Manémetro diferencial

Registro

¥

v Canal coletor

—1
{a)

Tubo de
polietileno

A

Registro

0 diferencial

1

Canal coletor |

)

Figura 1. Esquema de montagem da linha de testes (@) retilinea e (b) de

formacircular.

De acordo com o Teorema de Bernoulli, estando em nivel a
tubulagdo e sendo esta de didmetro constante, a perda de carga ao longo da
linha torna-se igual a diferenca de pressdo, considerando que a energia de
vel ocidade pouco varia entre os pontos, ou sgja:

em que:

P, - pressdo nasecdo i (1,2);
Vi - velocidade do escoamento nasecéo i (1,2);

(6)
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Z; - cotaou alturadasecdoi (1,2);
g - aceleracdo da gravidade;
ht, , - perda de carga entre as seg0es.

Como Z; = Z; e, considerando (V1%/2g) = (V2%/2g), tem-se:
P,-P,
=, (7)
Assim, foram obtidos pares de valores de perda de carga e vazdo
gue permitiram, por regressdo linear, gustar a equacdo gque descreve a
perda de carga ao longo da linha, em funcdo da vazéo, para um
determinado didmetro de tubo e raio de curvatura, segundo 0 modelo:
hf =K Q" (8)
em que;
hf - perda de carga, m/m,
Q - vazdo, m/s;
K, n - constantes de guste;

hf

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo apresentadas as equagdes de perda de
carga, obtidos com a tubulacdo disposta em linha reta e de forma circular,
para diferentes didmetros. Os dados referem-se a vazfes, cujos intervalos
de velocidade correspondem a de 0 a 4,2 m/spara 0,0127 m (¥2'),de0O a
2,8 m/spara 0,01905 m (%4') ede 0 a 3,2 m/s para0,0254 m (1").

Os expoentes da vazéo, compreendidos entre 1,75 e 1,90, sdo
proximos dos valores encontrados nas equactes normalmente utilizadas
para estimativa da perda de carga, e de acordo com o intervalo
apresentado por STREETER & WYLIE (1982), que éde 1,7 a2,0.

Tabela 2. Perda de carga natubulacdo de 0,0127 m (1/2")

Curvatura (m) hf (m/m) R?
Cultura Agrondmica, Ilha Solteira, v.4, n.1, p.139-149, 1995.
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reto hf = 265760,5 Q"% 0,9995
3,20 hf = 233078,7 Q""3%88 0,9995
1,60 hf = 335321,0 Q17""*4 0,9993
0,80 hf = 555404,7 Q182632 0,9995
0,23 hf = 463538,0 Q1803053 0,9991
Tabela 3. Perda de carga na tubulacdo de 0,01905 m (3/4")
Curvatura (m) hf (m/m) R?
reto hf = 146982,5 Q" "¢%1% 0,9999
3,20 hf = 357010,7 Q18964 0,9996
0,80 hf = 244176,0 Q1834 0,9999
0,23 hf = 188300,6 Q""" 0,9981
Tabela4. Perda de carga natubulacdo de 0,0254 m (17)
Curvatura (m) hf (m/m) R’
reto hf = 40190,1 Q"% 0,9999
3,20 hf = 46895,0 Q%8> 0,9999
1,60 hf = 72017,2 Q18478 0,9997
0,80 hf = 73587,7 Q1838327 0,9999
0,23 hf = 66753,3 Q181756 0,9999

Na Tabela 5 observa-se a diferenca de perda de carga nas
tubulagdes dispostas de forma circular, comparadas a tubulacdo retilinea,
para uma vel ocidade de escoamento de 2,5 m/s.

Tabela 5. Diferenca absoluta e percentual da perda de carga estimada para
as tubulacbes dispostas de forma circular, comparada a
tubulacéo retilinea.

Raio de curvatura (m)

Diam. 3,20 1,60 0,80 0,32 0,23
(pol) abs % abs % abs % abs % abs %
v 0,12 33 044 119 050 136 - - 0,86 232
347 0,38 52 - 0,75 10,2 - - 1,73 236

1’ 0,27 45 0,62 10 2 092 153 156 258

Nas Figuras 2, 3 e 4 estéo representadas as equagdes de perda de
carga para os tubos de diferentes diametros, dispostos linearmente e de
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forma circular. Para todos os diametros, mantida a velocidade de
escoamento, ocorre um acréscimo da perda de carga a medida que se reduz
0 raio de curvatura. Quanto maior a velocidade, maior é a perda de carga,
representada pela diferenca observada entre as curvas.

14
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Figura 2. Perda de carga, em 20m de tubulacéo, em funcdo da vazdo para os raios
de curvatura testados com a linha de 0,0127 m (¥2").
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Figura 3. Perda de carga, em 20 m de tubulacdo, em fungdo da vazéo para os raios
de curvatura testados com alinha de 0,01905 m (34").
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Figura 4. Perda de carga, em 20 m de tubulagéo, em funcédo da vazédo para
os raios de curvatura testados com alinha de 0,0254 m (1”).

As equagOes gustadas apresentaram elevado coeficiente de
correlagdo, indicando, portanto, que 0 modelo proposto (equacéo 5) pode
ser utilizado para descrever a perda de carga nas tubulagdes estudadas sob
diferentes situacdes de funcionamento, sgjam dispostas linearmente e em
circulo.

CONCLUSOES

A analise dos dados possibilitou as seguintes conclusdes:

1) para uma mesma velocidade de escoamento, hd um acréscimo na
perda de carga a medida que se reduz o raio de curvatura;

2) a diferenca entre a perda de carga de um tubo com raio de
curvatura R e o tubo reto de mesmo didmetro, aumenta com a elevacéo da
vel ocidade de escoamento;

3) a ndo consideracdo do efeito do raio de curvatura conduz a um
erro na andlise hidraulica, atingindo, no caso, uma diferenca extrema de
25,8%;

4) uma equagdo apropriada deve ser utilizada para estimativa da
perda de carga em tubulacdo dispostas de forma ndo linear, evitando o
dimensionamento inadequado de sistemas hidraulicos.
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VIEIRA, A.C., BOTREL, T.A., PAZ, V.P.S,, FRIZZONE, JA. Influence
of ray of curvature in head lossin PVC pipe.. Cultura Agrondmica,
Ilha Solteira, v.4, n.1, p.139-149, 1995.

SUMMARY:: was studied the influence of ray of curvature in head loss in PVC
pipe. Utilized pipe of nominal diameter of 0,0127 m (¥2"), 0,01905 m (%4") and 0,0254 m
(1") and was executed test with the line of test rectilinear and afterwards with line of form
circulate affording ray of curvature of 3,80 m, 1,60 m, 0,80 m, 0,32 m and 0,23 m. With
the value obtain of outlet and loss of head (calculated for differential of pressure),
established for linear regression, equacion of loss of head at function that flow at each ray
of curvature and diameter of pipe studied. For equal velocity of flow verify an increase of
loss of head with the decrease of ray of curvature. At pipe of 0,0127 m (¥2") and 0,01905
m (¥4") occur an increase of 23,2% e 23,6%, respectively, on loss of head at a ray of
curvature of 0,23 m, when compareted with the pipe rectilinear. For the pipe of 0,0254 m
(1") the increase was of 25,8% for a ray of curvature of 0,32m. Should, therefore,
determine the loss of head for pipe disposed by form not rectilinear, avoid the design
hydraulic inadequate of system by conveyance and distribution of water .

Key words: pipe, rectilinear, circulate, PVC, head |oss.
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