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APRESENTACAO

O livro “ADinamica Produtiva da Agricultura Sustentavel” aborda uma publicac&o
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capitulos, trabalhos relacionados com
preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel na atualidade do
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentavel, traz uma variedade de
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituicbes de
pesquisa na procura de solucdes sustentaveis frente ao estresse salino, indugcao de
aumento de brotacdes em frutiferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura,
producédo de mudas, uso de biogas, optimizacdo de adubos quimicos e irrigacao.
Sao abordados temas relacionados com a producédo de conhecimento na area de
agronomia, roboética, geoprocessamento de dados, educacédo ambiental, manejo da
agua, entre outros.

Estas aplicacGes e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento
gerado por instituicbes publicas e privadas no pais. Aos autores dos diversos
capitulos, pela dedicacédo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na Preservacdo do Meio
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos dos Organizadores
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do
desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 14

SILICATO DE CALCIO COMO AMENIZADOR DE
ESTRESSE SALINO EM PLANTAS DE PIMENTAO

Raira Andrade Pelvine
UNESP - Universidade Estadual Paulista

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Avenida
Universitaria, n°® 3780 — CEP 18610-034, Altos do
Paraiso, Fazenda Experimental

Lageado, Botucatu, SP

Email: raira_andpelvine@hotmail.com

Douglas José Marques

UNIFENAS — Universidade José do Rosario
Vellano, Rodovia MG 179, Km 0, Trevo, bloco 22
CEP 37132-440, Alfenas, MG

RESUMO: Como uma opcdo de amenizar
os efeitos de estresse abibdticos e bidticos, o
silicio apresenta varias funcdes especificas,
considerado-o um elemento benéfico na
nutricao de plantas, sua absorcéo traz inUmeros
beneficios. Esses efeitos sdo atribuidos a alta
acumulacdo de silica nos tecidos da planta,
melhorando sua absorcao de 4gua. O pimentao
(Capsicum annuum L.) é uma das culturas
que se destacam no segmento de producao
no comércio brasileiro. Para o experimento,
foi adotado o delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 5, duas
fontes corretiva, silicato de calcio (7,50 g vaso
') e calcario (8,70 g vaso™), 5 doses de cloreto
de potassio (0; 125; 250; 375 e 500 mg kg™
solo), com 4 repeticdes. Variaveis analisadas:
condutividade elétrica do solo, (EC) massa seca
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folhas, numero de frutos comerciais. Para EC,
houve um aumento maximo na dose K,O de 375
mg kg de solo (0,64 mS dm™). A massa seca
das folhas, ndo houve diferenga significativa
em relagédo aos corretivos e as doses de K,O.
Para a variavel nUmero de frutos comerciais,
doses 125 e 250 mg kg™ K,O, produziu maior
quantidade de frutos por planta. Conclui-se
entdo que o estresse mineral induzido pelo
cloreto de potassio aumentou a condutividade
elétrica do solo com doses de K,O. Para nimero
de frutos comerciais, diferentes corretivos nao
apresentaram diferenca significativa. Para
producéo,
rendimento de frutos de pimentao foi de 125 mg

adose que proporcionou maior

kg™ de K,O. Para os corretivos o uso do calcario
apresentou maior numero de frutos comerciais.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L.,
Solanaceae, estresse salino, silicio, silicato de
calcio

CALCIUM  SILICATE SALINE STRESS
RELIEVER PEPPER PLANTS

ABSTRACT: As an option to soften the effects
of abiotic and biotic stresses, silicon has several
specific functions, considered a beneficial
element in plant nutrition, its absorption brings
These effects are

innumerable benefits.

attributed to the high accumulation of silica in
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the tissues of the plant, improving its water absorption.

The pepper (Capsicum annuum L.) is one of the crops that stand out in the segment of
production in the Brazilian trade. For the experiment, a randomized block design was
used in a 2 x 5 factorial scheme, two corrective sources, calcium silicate (7.50 g pot™)
and limestone (8.70 g pot™"), 5 chloride doses of potassium (0, 125, 250, 375 and 500
mg kg™ soil), with 4 replicates. Variables analyzed: soil electrical conductivity, (EC) dry
mass leaves, number of commercial fruits. For EC, there was a maximum increase in
the K,O dose of 375 mg kg™ soil (0.64 mS dm). The dry mass of the leaves, there
was no significant difference in relation to the correctives and the doses of K,O. For
the variable number of commercial fruits, doses 125 and 250 mg kg K,O, produced
higher quantity of fruits per plant. It was concluded that the mineral stress induced
by potassium chloride increased the electrical conductivity of the soil with doses of
K,O. For number of commercial fruits, different correctives did not present significant
difference. For production, the yield that provided the highest yield of chili fruits was 125
mg kg™ of K,O. For corrective agents, the use of limestone showed a higher number of
commercial fruits.

KEYWORDS: Capsicum annuum L., Solanaceae, saline stress, silicon, calcium silicate

INTRODUGCAO

O género Capsicum é originario da América, apresentando ampla distribuicao
de espécies selvagens na América Central e América do Sul. O pimentao (Capsicum
annuumL.) pertence a familia das Solanaceas, assim como o tomate. Como olericola,
os hibridos de pimentédo sao cultivados comercialmente como cultura anual, mas na
natureza as formas silvestres apresentam-se como perenes. Sendo uma planta de
origem tropical e sub-tropical, necessita de temperaturas moderadamente elevada
durante seu ciclo, superiores as exigidas pelo tomateiro (FILGUEIRA, 2003).

Nos ultimos anos, especialmente nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais,
tem-se observado aumento no cultivo de hortalicas sob ambiente protegido, cujas
principais vantagens, em relacdo aos demais sistemas de produgédo a céu aberto,
s&o: maior protecéo contra as adversidades climaticas e possibilidade de producéo
na entressafra, aumento da produtividade e melhor qualidade dos produtos, além de
maior eficiéncia nos uso de agua e de fertilizantes (STANGHELLINI, 1993).

Segundo Villas Boas et al. (2001), no Estado de S&o Paulo, 70 a 80% dos
cultivos protegidos sao fertirrigados. Apesar da agua utilizada na irrigacao dos
cultivos protegidos ser de boa qualidade, a adicao de fertilizantes, quando se utiliza
a técnica de fertirrigacéo, a torna salina, aumentando o risco de salinizagdo do solo
(BLANCO; FOLEGATTI, 1999). A acumulacdo excessiva dos sais soluveis sobre
as plantas pode ser causada pelas dificuldades de absor¢cdo de agua, toxicidade de
ions especificos e pela interferéncia dos sais no processo fisioldgicos reduzindo o
crescimento e desenvolvimento das plantas (DIAS, 2010). Na maioria dos casos, 0
aumento da salinidade em ambiente protegido da Regidao Sudeste do Brasil da-se
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em funcéo do excesso de fertilizantes.

O principal uso do cloreto de potassio é como fertilizante na agricultura
sendo a principal fonte de utilizacdo o cloreto de potassio seguido do sulfato de
potassio em menor escala. O potassio exerce, nas plantas, uma série de funcdes
relacionadas com o armazenamento de energia. Entre as varias funcdes, citam-se
melhor eficiéncia de uso da agua, devido ao controle da abertura e fechamento dos
estdbmatos (MALAVOLTA, 1996).

Como uma das alternativas de amenizar os efeitos de estresse abibticos e
bidticos o silicio apresenta varias funcdes especificas (FARIA, 2000), sendo
considerado um elemento benéfico na nutricdo de plantas, pois sua absorcéo traz
inUmeros beneficios. Como estresse salino, toxicidade a metais, falta d’agua, danos
devido a radiacéo, balanco de nutrientes, altas temperaturas e geadas.

Esses efeitos benéficos sdo atribuidos a alta acumulacéao de silica nos tecidos
da planta (FENG, 2004). Entre os mecanismos desenvolvidos pelas plantas em
situacOes de estresse se destaca a atividade de enzimas envolvidas no mecanismo de
protecao das plantas ao estresse oxidativo, como a catalase, superoxido dismutase,
peroxidases e glutationas.

A aplicacao de silicatos de Ca e Mg diminui a acidez do solo (CARVALHO-
PUPATTO et al., 2004; CAMARGO et al., 2007), devido a presenca de agente
neutralizante da acidez, como o SiO, (ALCARDE, 1992), aumenta a disponibilidade
de Ca, Mg (CARVALHO-PUPATTO et al., 2004) aumenta o teor de Si no solo
(CARVALHO-PUPATTO et al., 2004; CAMARGO et al., 2007), refletindo em aumento
da produtividade de culturas.

Cultivosintensivos, com aplicagbes pesadas de nitrogénio e potassio, necessitam
de adubacao complementar com silicio. O papel do silicio no manejo do solo sera
cada vez mais importante para uma maior produtividade e sustentabilidade, a medida
que os agricultores tiverem acesso a fontes silicatadas (KORNDORFER et al., 1999).
Indiretamente, 0 menor crescimento das plantas, devido a salinidade, também tem
sido atribuido a reducao na absorcao de alguns dos principais nutrientes, estando a
Ca e o K entre os mais bem documentados (RENGEL, 1992; LACERDA, 2000).

Processo semelhante ocorre no cultivo protegido, se medidas preventivas néo
forem tomadas, pois o uso intenso de adubacao, a falta de chuvas para lixiviar o
excesso de fertilizantes e a continua evaporagao da agua do solo pode aumentar
o teor de sais na solugao do solo e prejudicar o rendimento das culturas. Nesse
sentido € necessario tracar novas formas sustentaveis de minimizar a salinidade
(DIAS et al., 2004).

De acordo com Malavolta et al. (1997), o cloro nédo entra na constituicdo de
compostos organicos, sendo necessario para a fotolise da dgua, durante afotossintese
e transporte eletrénico. Conforme Cruciani (1987), sob condicbes de estresse
salino, as folhas de pimentdo podem apresentar coloracéo verde azulada escura,
maior espessura a serosidade, enquanto as raizes apresentam uma diminui¢cao
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do alongamento e suberizagdo, o que afeta a absorcdo de agua e nutrientes com
consequente diminuigao da produtividade.

Sendo assim objetivou-se com a pesquisa estudar alternativas para amenizar
os efeitos da salinidade em cultivo protegido usando o silicato de calcio na correcéao
do solo para o cultivo de pimentao sobre variaveis agronémicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Olericultura e
Experimentacao da Universidade José do Rosério Vellano-UNIFENAS no periodo de
fevereiro a outubro de 2014. Foi utilizada a cultura do pimentao “Cascadura IKEDA”.
As plantas foram cultivadas em casa de vegetacdo Modelo Arco onde os vasos
foram acondicionados. Cada vaso tinha capacidade para 11 dm3. As caracteristicas
quimicas forma expressas na analise quimica do solo foi realizada no Laboratorio
de Solos da Faculdade de Agronomia da Universidade José do Rosario Vellano-
UNIFENAS: pH ..., = 5,6, M.O = 0,7 dag kg*, P,,.,= 0,5 mg dm?, AP** =0 cmol,
dm?3, H+Al = 1,9 cmol_dm?, K =21 cmol_dm™, Ca = 0,5 cmol_dm™*, Mg= 0,3 cmol_
dm?3, SB = 0,9 cmol_dm?, V =31%, t=0,9 cmol_dm?, T = 2,8 cmol_dm™.

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2
x 5, duas fontes de corretivos (silicato de calcio e calcario) e 4 doses de cloreto
de potéassio (0; 125; 250; 375 e 500 mg kg') com 4 repeticbes. Sendo aplicado a
quantidade de 250 mg kg de solo de K,O adaptada para experimentos conduzidos
em vasos (NOVAIS, et al., 1991).

Apos o periodo de incubacgéo, o solo foi tamisado em peneira de 5 mm sendo
acondicionados em vasos plasticos com capacidade para 11 dm™ de solo. Os vasos
apresentavam furos no fundo onde foi colocada uma camada de tela para permitir
a drenagem do excesso de agua caso ocorresse. Os tratamentos foram realizados
com intervalos de 15 dias na seguinte ordem; plantio, primeira e segunda cobertura.
A adubacao para os macros e micronutriente seguiram a recomendacéo de (Novais
et al., 1991) adaptada para experimentos em vasos.

FORAM AVALIADOS DURANTE O EXPERIMENTO:

Durante o experimento, foram coletadas aliquotas de solu¢do do solo aos 15, 30
e 90 dias ap6s o plantio. O procedimento de determinacao de condutividade elétrica
de cada vaso se deu pelo método Extrator, retirou-se 11 cm? de solo e colocou em
um “Erlenmeyer” de 100 mL, colocou-se 50 mL de agua destilada e as amostras
colocadas em mesa de agitacdo circular por 15 minutos. Apds termino colocou-as
sob repouso de 2 horas e assim sendo determinada a condutividade. A cada 10
amostras uma prova em branco foi determinada para que n&o ocorresse variacao
devido a grande repeticao de amostras.
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O numero de folhas foi avaliado padronizando-se a contagem em folhas
totalmente expandidas. A colheita dos frutos foi realizada em relagcdo ao
desenvolvimento, durante a colheita foi quantificado o numero total de frutos e peso
por planta.

Os resultados encontrados nas diferentes avaliacbes foram submetidos a
analise de variancia (ANAVA). Para avaliacdo das médias, foram aplicados os testes
de Scott-Knout ou teste-t, de acordo com as teorias preconizadas por Steel, Torrie
e Dickey (2006). Os desvios padrbes foram calculados e aplicados os estimadores
de regressao e de correlacdo (Pearson ou Spearman), usando o software SISVAR,
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Condutividade Elétrica do Solo

Para a condutividade elétrica (CE) coletada aos 15, 60 e 90 dias apds o
transplantio (DAT) em relagédo as doses de K,O e fontes de corretivos (calcario e
silicio) observou-se interacao significativa entre os fatores.

A Figura 1 apresenta a condutividade elétrica do solo em funcdo de doses
de K,O em relagéo aos corretivos de solo (calcario e silicio). Para a leitura da CE
realizada aos 15 dias apds o transplantio nota-se que independente dos corretivos
(calcério e silicio) aplicados no solo a CE elétrica aumentou em relagédo ao aumento
das doses de K,O ajustando o modelo de equagéo linear (R*=88 e R*= 92). Ja para
a CE quantificada aos 60 dias ap6s o transplantio para o calcario houve ajuste
quadratico (R?= 0,76) com aumento maximo da CE (0,64 mS dm™) para a dose de
375 mg kg de solo.

No entanto para o silicio com o aumento do K,O a CE resultou em aumento
maximo 0,80 mS dm™ para a dose de 250 mg kg de solo. Para a leitura da CE aos
90 dias ap6s o transplantio independente da aplicacdo de calcario e silicio a CE
aumento com o aumento das doses de potassio. Estes resultados concordam com
Marques et al. (2010) e Marques et al. (2011) a condutividade elétrica aumentou
linearmente na medida em que se aumentaram as doses de K,O independente da
fonte utilizada entretanto, observou-se que os valores de condutividade elétrica
foram significativa superiores com o uso das doses de K,O (KCI) indicando maior
aumento da salinidade do solo.

Essas interagdes, também, podem ocorrer entre os nutrientes na solugao do
solo, afetando a disponibilidade, quais sejam: antagonismo, inibicao competitiva
e inibicdo nao competitiva, além de sinergismo, o que pode causar uma dinamica
diferenciada entre cations nas folhas e raizes das plantas. Cuartero e Munoz (1999)
observaram que a massa seca de haste, folhas e raizes de tomateiro é reduzida em
condicOes de salinidade.
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A grande concentracdo de ions no solo pode causar o desbalango no potencial
de agua e o potencial ibnico na interface solo-planta e promover toxicidade no
vegetal, afetando o seu crescimento e a producédo de fitomassa (HASEGAWA et
al., 2000; ASCH; DINGKUHN; DORFFING, 2000), em consequéncia da reducao
da absorcao de nutrientes minerais, como o potassio, céalcio e manganés (LUTTS
BOUHARMONT; KINET, 1999). indice salino por unidade de K,O é a metade do
indice do cloreto de potassio, o que o torna mais indicado para solos com tendéncia
a salinizacao (NOGUEIRA et al., 2001). O potassio exerce, nas plantas, uma série
de funcdes relacionadas com o armazenamento de energia.
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Figura 1. Condutividade elétrica do solo quantificada aos 30, 60 e 90 dias apés o transplantio
em fungéo de doses de K,O em relagdo aos corretivos (calcario e silicio).

Entre as varias fun¢des, citam-se melhor eficiéncia de uso da agua, devido ao
controle da abertura e fechamento dos estomatos (MALAVOLTA, 1996). A morfologia
do sistemaradicular e os parametros cinéticos de absorcéo sdo os fatoresrelacionados
com as plantas que determinam a absorcao de K+ e, consequentemente, influenciam
seu transporte na solugao do solo em direcao as raizes (ERNANI et al. 2007).

O aumento do potencial salino do solo é maior em cultivo protegido, sendo
que com a fertirrigacéo evitam-se grandes flutuacdes na concentracéo de nutrientes
na solucdo do solo. Este fator pode significar uma vantagem na produtividade,
principalmente para o pimentdo que & considerado uma cultura moderadamente
sensivel a salinidade 1,5 dS m™* de CE (MASS; HOLFMAN, 1977).
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PRODUCAO DE PIMENTAO

Para todas as caracteristicas avaliadas frutos de pimentao descartados, frutos
comerciais, peso dos frutos comerciais e peso dos frutos ndo comerciais e observou-
se interag&o significativa entre os fatores (doses de K,O e corretivos). A Tabela 7
apresenta a quantidade de frutos (planta™') observa-se que para o calcéario as doses
125 e 250 mg kg K,O produziu uma maior quantidade de frutos, quando se compara
com outras doses do mesmo tratamento. Ja para o silicio a dose de 250 mg kg™
apresentou produc¢do superior quando se compara com as outras doses do mesmo
tratamento. Para a interagéo (doses de K,O vs fontes de calcario) a dose de 150 mg
kg™ K,O utilizando o calcario foi superior quando se compara com o silicio na mesma
dose.

No entanto para a quantidade de frutos descartados utilizando o calcério e silicio
nota-se a mesma tendéncia quando comparado com o numero de frutos comerciais,
onde as doses de 125 e 250 mg kg K,O apresentaram o maior abortamento. O
desequilibrio nutricional, que ocasiona essa anomalia, € favorecido por fatores
predisponentes comuns na cultura. Assim como houve uma concentracao excessiva
de sais, ocorreu uma deficiente absor¢cdo de calcio, mesmo havendo um teor
adequado no solo.

A elevacéao do teor de K* no solo pode induzir desequilibrio nutricional para as
plantas (HAGIN; TUCKER, 1982). Essas interacoes também podem ocorrer entre 0s
nutrientes na solugéo do solo, afetando a disponibilidade, quais sejam: antagonismo,
inibicdo competitiva e inibicdo ndo competitiva, além de sinergismo (MALAVOLTA,
1987), o que pode causar uma dinamica diferenciada entre cations nas folhas e
raizes das plantas.

Utilizando-se adubacdo pesada e desequilibrada, a competicdo i6nica na
absorcao e utilizacdo de nutrientes (FILGUEIRA, 2003).
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Doses de K Quantidade de Frutos Comerciais

""" mg kg Calcario Silicio
------ guantidade planta ' -===--

0 3 Ab 2 Ab

125 5 Aa 3Ba

250 4 Aa 4 Aa

375 3 Ab 2 Ab

500 2Ba 2 Ab

Doses de K Quantidade de Frutos Descartados
“““ mg kg----- Calcirio silicio
----—quantidade planta’'------

0 2Ba 2 Bb

125 5 Aa 4 Aa

250 5 Aa 5 Aa

ars 3Ba 2 Ba

500 2Ba 2 Ba

Tabela 7. Quantidade de frutos comerciais e descartados (planta) em fungéo de doses de K,0
em relacado a fontes de corretivos (calcario e silicio).

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. Médias seguidas pela mesma letra minascula na
linha nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

Para a producéo de frutos descartados (Figura 2 A) houve ajuste quadratico
(R®= 75 e 78) para os corretivos (calcario e silicio) onde houve aumento maximo até
a dose de 250 mg kg K,O para o descarte dos frutos. Ja para a produgéo de frutos
comerciais (Figura 2 B) utilizando calcario houve produgcdo maxima para a dose 150
mg kg K,O ap06s houve queda na produgdo com o aumento das doses K,O.

No entanto quando comparado com os diferentes corretivos para silicio
a producao de frutos foi menor quando comparado com o uso do calcario. Estes
resultados podem estar relacionados ao poder de neutralizacdao dos corretivos. As
doses de calcario aumentaram o pH dos solos em funcao da sua capacidade tampéao,
alcancando valores proximos a neutralidade, exceto para os solos muito argilosos
conforme esperado.

Essa elevacdo do pH com o uso do calcéario € decorrente do aumento na
concentracdo das hidroxilas, reducdo da concentracao de H* em solugao e
precipitagdo do aluminio na forma de Al (OH), (ALCARDE, 1992; PAVAN; OLIVEIRA,
1997).
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Figura 2. Peso dos frutos descartados (A) e frutos comerciais (B) em fungédo de doses de K,O
em relacdo aos corretivos (calcario e silicio).

Quanto aos extratores, o cloreto de calcio extraiu menos silicio que a agua,
concordando com RAIJ e CAMARGO (1973); o acido acético extraiu mais silicio
em todos os solos. A diferenca entre a solubilidade desse elemento em solugdes
aquosas € na solugcao do solo é devida ao pH e a presenca de argila e de 6xidos
de ferro e aluminio (JONES; HANDRECK, 1963). DALTO (2003), utilizando calcario
sobre palhada de cana-de-aglcar, obteve mais alta concentracdo de Si extraido em
acido acético (0,5 mol L"), comparada aos valores obtidos em agua no latossolo
apos colheita de soja.

Esses dados concordam com outros artigos em que se constata a eficiéncia de
solucdes acidas comparadas as solucdes neutras (SUMIDA, 2002).

CONCLUSOES

Com base nas observacgdes experimentais, concluiu-se que:

O estresse mineral induzido pelo cloreto de potassio aumentou a condutividade
elétrica do solo com o incremento das doses de K,O.

Para a producao de pimentdo a dose que proporcionou maior rendimento em
de frutos de pimentéo foi para a dose de 125 mg kg de K,O.

N&ao ficaram evidentes para as condicbes do experimento os efeitos
amenizadores do silicio no estresse salino em plantas de pimentéao.
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exposto, seguido por planta daninha e cafeeiros, totalizando uma area de 1,23 ha.

Uso do Solo Porcen- Area (m?) Area (ha)
tagem (%)
Café 29,56 3648,35 0,36
Planta Daninha 30,48 3762,36 0,38
Solo Exposto 38,39 4739,35 0,47
Nao Classificado 1,56 192,27 0,02
Total 100,0 12342,33 1,23

Tabela 1- Quantificacéo das areas de uso do solo de uma lavoura cafeeira obtidas apds a
classificagéo.

A acurécia geral do mapa de uso do solo foi de 85% e a estimativa de kappa
(k) apresentou um valor de 0,75 correspondendo a categoria “muito bom” de
desempenho classificatério (0,60 - 0,80) segundo Landis e Koch (1977).

41 CONCLUSAO

Foi possivel classificar a imagem obtida por aeronave remotamente pilotada
(RPA). Com o mapa tematico da classificacdo da area foi possivel detectar e
quantificar as classes de uso do solo e ver os diferentes estagios de desenvolvimento
dos cafeeiros na area em estudo.

51 AGRADECIMENTOS

A UFLA e ao PPGEA pelo apoio as pesquisas. A CAPES e ao SESU/MEC/PET
pelo auxilio financeiro dos bolsista envolvidos nos estudos.
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