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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnolégicos para Ciéncias Agrarias na
area de Agronomia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Agronomia traz artigos alinhados com a producgao
agricola sustentavel, ao tratar de temas como a conservacdo da qualidades dos
recursos hidricos, o uso de irrigagcdo com agua tratada magneticamente, a avaliacédo
dos sistemas de irrigacdo, o uso de praticas de manejo de adubacgao, inoculagao
de microorganismos simbi6ticos para a melhoria do crescimento das culturas
cultivadas e da qualidade quimica do solo. Temas contemporéneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, 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 de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
Jorge Gonzalez Aguilera
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CAPITULO 1

A ADAPTACAO DE SPATHOGLOTTIS PLICATA E MELHORADA
COM O USO DE IRRIGACAO COM AGUA TRATADA

Jorge Gonzalez Aguilera
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS),

Campus Chapadao do Sul — MS
Alan Mario Zuffo

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS),

Campus Chapadao do Sul - MS
Roberto Garcia Pozo

Centro de Investigaciones de Energia Solar
(CIGES)

Santiago de Cuba - Cuba
Emilio Veitia Candé

Centro de Investigaciones de Energia Solar
(CIGES)

Santiago de Cuba - Cuba

RESUMO: Na procura de outros métodos que
contribuiam ao éxito da micropropagacao de
espécies vegetais 0 homem tem conseguido
estabelecer relacbes com fenbémenos que
consideram outras ciéncias como a fisica,
dentro dela, o uso do magnetismo tem sido
empregado como uma ferramenta promissora
na Biotecnologia Vegetal. Objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito da agua tratada
magneticamente (ATM) durante o0 processo
de adaptacdo da orquidea Spathoglottis
plicata. Para realizacdo do tratamento
magnético, utilizou-se um magnetizador de

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

MAGNETICAMENTE

imas permanentes com inducdo de 1.2 T na
agua de irrigacdo. Avaliou-se a percentagem
de sobrevivéncia, a altura das plantas, numero
de folhas, nUmero de raizes, area foliar e
conteudo de pigmentos fotossintéticos. O
tratamento magnético apresentou valores
médios superiores ao controle em todas as
variaveis avaliadas. Com a ATM as plantas
manifestaram uma melhoria na sobrevivéncia
e nas caracteristicas fisioldgicas associado ao
maior conteudo de pigmentos fotossintéticos. O
tratamento magnético da agua é eficiente para
melhorar e antecipar a adaptacéo das plantas
as condicoes ex vitro.

PALAVRAS-CHAVE: adaptacdo, orquideas,
producéo in vitro, magnetismo.

ABSTRACT: In the search for other methods
that contributed to the success of the
micropropagation of plant species man has been
able to establish relationships with phenomena
that consider other sciences such as physics,
within it, the use of magnetism has been used
as a promising tool in Plant Biotechnology. The
objective of this work was to evaluate the effect
of magnetically treated water (MTW) during the
adaptation process of the orchid Spathoglottis
plicata. To perform the magnetic treatment, a
magnetizer of permanent magnets with induction
of 1.2 T in the irrigation water was used. The
percentage of survival, plant height, number
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of leaves, number of roots, leaf area and content of photosynthetic pigments were
evaluated. The magnetic treatment presented mean values higher than the control in
all evaluated variables. With MTW the plants showed an improvement in the survival
and the physiological characteristics associated to the greater content of photosynthetic
pigments. Magnetic water treatment is efficient to improve and anticipate the adaptation
of plants to ex vitro conditions.

KEYWORDS: adaptation, orchids, in vitro production, magnetism.

11 INTRODUCAO

As orquideas sao plantas que pela beleza das suas flores estao entre as preferidas
no mercado de plantas ornamentais (Sorace et al., 2009). Dentre elas, encontra-se a
espécie Spathoglottis plicata, de habito herbaceo perene e bulbosa. Diferentemente
da maioria das orquideas, esta espécie prefere ambientes com umidade alta e solos
bem irrigados. A beleza de suas flores e as folhas plissadas sao chamativas e tornam
a planta uma boa opc¢édo comercial e ornamental mesmo quando desprovida de suas
flores.

A reproducao delas de modo tradicional é realizada de modo assexual, onde
uma parte dela (bulbos) é empregado para dar origem a uma nova planta. As poucas
reservas que tem as sementes das orquideas e a dependéncia de associa¢cao com
micorrizas, fazem com que a reproducéo sexual delas seja pouco eficiente na natureza
e quando obtidas pelo homem (hibridacbes) precisam de um processo de cultivo in
vitro para conseguir uma maior percentagem de plantas (Butcher & Ingran, 1976;
Dixon, 1985). Com o emprego da micropropagacao esta limitacdo na germinacao de
orquideas é suprida. Na micropropagacao de orquideas a etapa de maior interesse é
a aclimatizacao, considerada a etapa mais critica (Andrew et al., 1990; Perez, 1997),
como consequéncia do defeituoso funcionamento fisiolégico do aparato fotossintético
e transpiratério das vitroplantas ao ser transferidas a condi¢cées ex vitro, assim como,
a susceptibilidade frente a pragas e doencas.

A acdo benéfica do tratamento magnético na aclimatizacao de diversas espécies
tem promovido um aumento da percentagem de sobrevivéncia e acelerado o
desenvolvimento das plantas nesta fase (Dubois et al., 2004; Alvarado et al., 2012).
A 4gua tratada magneticamente tem sido empregada na recuperacgao fisiologica
e no endurecimento de vitroplantas, entretanto, existe uma resposta variavel a
determinadas indugcbes magnéticas que precisa ser adequada para permitir 0 maximo
desenvolvimento das vitroplantas na etapa de aclimatizac&o. O objetivo deste trabalho
foi determinar o efeito da agua tratada magneticamente sob a aclimatizacdo de
vitroplantas de orquideas da espécie Spathoglottis plicata.
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2 | MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biotecnologia Vegetal pertencente ao
Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA), da Universidade de Oriente
(UO). Utilizou-se vitroplantas de orquideas da espécie Spathoglottis plicata, com idade
de 16 semanas de cultivo in vitro. O estabelecimento em condi¢des naturais foi feito
em area de adaptacao (casa de vegetacao), onde ficaram por um periodo inicial de 7
dias. Ap6s esse periodo, as plantulas foram extraidas dos frascos de cultivo e foram
lavadas em agua com abundéncia para eliminar todo o excesso de agar nas raizes,
enxaguadas com agua destilada e submergidas numa solucéo iodada ao 1 % para
sua total desinfecdo. Para padronizar as amostras, foram selecionadas as plantas
gue apresentavam as seguintes caracteristicas morfo-anatomicas: com = 2 cm de
comprimento, = 3 folhas e = 2 raizes.

As vitroplantas selecionadas foram plantadas em bandeja contendo 35 plantas
por tratamento. A irrigacdo foi num intervalo de trés vezes ao dia durante as duas
primeiras semanas mantendo a umidade relativa alta, similar as condigoes in vitro e
apoés esse periodo inicial foi realizado duas vezes por dia empregando irrigacdo com
micros aspersores aéreos. A casa de vegetacao foi mantida com umidade relativa
de 55-60 %, temperatura 27 = 2 °C, e 30 % de luminosidade natural. O substrato
empregado tinha na sua composicdo uma mistura de solo, matéria organica e areia
numa propor¢ao de 4:3:2, com as seguintes caracteristicas: condutividade elétrica de
4,24 uS m*, pH 7,3, matéria organica > 4 %, P,O, 57,25 mg L', KO 960 mg L' e
MgO 725,76 mg L.

Foram avaliados dos tratamentos com trés repeticbes contendo 5 plantas,
um com agua tratada magneticamente (ATM) e um sem (SATM) como controle. No
tratamento magnético, a agua tratada com um magnetizador de imas permanentes e
campo homogéneo, desenhado e construido no CNEA, com 20 cm de comprimento e
uma inducdo magnética de 1.2 T. A verificagdo do tratamento magnético foi realizada
empregando-se 0 método cristal 6tico, tomando como base a diminuicdo do tamanho
que experimentam os cristais dos sais durante o aquecimento da agua tratada
magneticamente em relagcdo aos cristais da agua néo tratada (Velez & Pirovarova,
1993).

Foi avaliado a percentagem de plantas vivas nas primeiras seis semanas de
instalado o experimento, quantificando o numero de plantas aos 21 e 42 dias apds
o transplantio (DAP). A cada trés semanas foram avaliados os parametros morfo-
anatémicos: numero de folhas, altura das plantas e numero de raizes; este ultimo
avaliado no inicio e no final do experimento. Ao término do periodo avaliado (18
semanas) foram avaliadas a area foliar, empregando o método gravimétrico e o
conteudo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas (a + b) e carotenos) pelo método de
determinacao espectrofotométrica (Ortega & Rodez, 1986).

A normalidade de dados foi previamente testada pelo teste de Kolmogorov-
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Smirnov e, em seguida, os dados foram submetidos. Quando necessario foram
aplicadas transformacdes raiz de x nos dados das varidveis numero de folhas e numero
de raizes; e log x para altura da planta e area foliar. A analises estatistica baseou-se
em uma analise de variancia de classificacao simples para 95% de significancia, com
auxilio do programa “STATGRAPHICS Plus” (Statistical Graphics Crop, 2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO.

A sobrevivéncia das vitroplantas foi avaliada na Tabela 1. Constatou-se que o
tratamento magnético da agua de irrigagcdo permitiu um incremento de 11.43 % da
taxa de sobrevivéncia das vitroplantas de orquideas. Resultados similares quanto a
resposta na supervivéncia foram obtidos em vitroplantas de cara (Dioscorea alata L.)
com 95 % em relagcao a 85 % no controle (Dubois et al., 2001) e no café (Coffea arrabica
L.) com 75 % em relagcdo a 70 % no controle respectivamente, quando aplicado o
tratamento magnético na agua de irrigacéo (Botta, 2000). Ao estudar essa mesma
resposta em vitroplantas de Oncidium luridum, Rodriguez et al. (1998) observaram
gue o tratamento magnético estimulo a supervivéncia com valores de 63 % em relacao
a 59 % no controle.

Contagem do numero de plantas Sobrevivéncia
Tratamento o
21 DAT 42 DAT (%)
SATM 30 27 77,14
ATM 31 31 88,57

Tabela 1. Avaliacdo da sobrevivéncia de vitroplantas de orquidea da espécie Sphatoglottis
plicata, irrigadas com agua tratada magneticamente (ATM) e sem (SATM).

DAP significa dias ap6s transplantio (n =35).

O desenvolvimento das vitroplantas adaptadas a condi¢des ex vitro precisa ser
eficiente e com altas taxas de desenvolvimento das plantas que garantam uma boa
adaptacéo ao novo ambiente de cultivo. Ao mesurar a altura da planta e o nUmero de
folhas ao longo do periodo avaliado de 126 DAT observa-se que apenas a altura da
planta manifestou diferencgas significativas ao 5 % de significancia pelo teste F (Tabela
2). Nesta variavel incrementos quanto a altura da planta foram evidentes a partir dos
84 DAT a favor do tratamento ATM, ainda que sem significancia estatistica, ja nas duas
ultimas épocas (105 e 126 DAT) de avaliacao estas diferencas foram mais notaveis e
verificadas pelo teste estatistico. Esta mesma variavel foi avaliada por Botta (2000) ao
aplicar um tratamento com ATM com uma induc&o de 0.4 T em vitroplantas adaptadas
de Dioscorea alata L., obtendo uma maior altura das plantulas tratadas em relagcéo
ao controle, verificando assim 0 mesmo comportamento obtido em nosso trabalho. O
numero de folhas nas condi¢des testadas em nosso experimento n&o foi influenciado
pelo tratamento magnético.
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Altura das plantas (cm)

Tratamento
21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT 126 DAT
SATM 3,70 NS 3,47 NS 3,44 NS 3,66 NS 4,72* 6,38*
ATM 3,39 3,33 3,39 4,54 5,91 7,79
Numero de folhas (unidade)
SATM 3,23 NS 3,73 N8 4,89 NS 5,81 NS 6,44 NS 7,25 NS
ATM 2,54 3,35 4,39 5,34 6,00 6,83

Tabela 2. Avaliacdo da caracteristica altura das plantas e numero de folhas de vitroplantas de
orquidea da espécie Sphatoglottis plicata, irrigadas com agua tratada magneticamente (ATM) e
sem tratamento magnético (SATM).

v nao significativo e * significativo pelo teste F da Anova ao 5% de significancia. DAT
significa dias ap6s transplantio.

Na Figura 1 s&o mostradas quatro caracteristicas avaliadas aos 126 DAT. A area
foliar foi estimulada pelo emprego do tratamento com ATM com 11,7 cm? em relagcao
a 8,2 cm? que manifestou o controle (Figura 1a). Esta caracteristica esta diretamente
relacionada com o numero de folhas, entdo podemos afirmar que ainda que o
tratamento com ATM manifestou menor numero de folhas estas tiveram uma maior
area foliar o que teve também seu efeito positivo na taxa de sobrevivéncia obtida.
A maior area foliar maior capacidade da planta de realizar fotossinteses e com isso
maior capacidade de resistir condicoes adversas se considerarmos as mudancas de
ambiente aos quais as vitroplantas tem que sobreviver ao serem aclimatizadas ex vitro
(Perez, 1997).
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Figura 1. Valores médios de area foliar (a), clorofila (b), nGmero de raizes (c) e caroteno (d)
obtidos ao avaliar vitroplantas de orquidea da espécie Sphatoglottis plicata, irrigadas com
agua tratada magneticamente (ATM) e sem tratamento magnético (SATM) PA representa uma
amostra de planta adulta e * diferencas significativas pelo teste F ao 5%.

O numero de raizes (Figura 1c) ndao manifestou diferencas estatisticas entre os
dois tratamentos testados, entretanto, o ATM que incialmente (7 DAT) manifestava
valores menores que o controle ao termino do experimento (126 DAT) tinha superado
ao controle, evidenciando o efeito benéfico do ATM em nosso experimento.

Ao mesurar o conteudo de pigmentos fotossintéticos (clorofilas (a + b) e carotenos)
nas folhas das vitroplantas adaptadas ndo se evidenciaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos testados (Figura 1). Para estas duas variaveis foi acrescentada
na comparacao realizada uma amostra de planta adulta e comparada com o contetudo
aferido nos dois tratamentos. O conteudo de clorofila a + b (Figura 1b) foi maior
(50,68x10* mg 0,5 g') na planta adulta como era esperado, porém, o tratamento com
ATM manteve valores acima do controle, com 46,84 x10“ mg 0,5 g e 34,06 x10* mg
0,5 g respectivamente. O conteudo de carotenos (Figura 1d) foi maior (2,69 mg 0,5
g') na planta adulta repetindo o resultado da clorofila a + b, entretanto, os valores de
ambos os tratamentos estiveram vem préximos com 1,55 mg 0,5g"' e 1,26 mg 0,5 g
no SATM e ATM, respectivamente.

Os resultados favoraveis obtidos no desenvolvimento das vitroplantas de
Spatholglottis plicata durante o processo de aclimatizacdo usando a ATM na irrigacao
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corrobora o obtido por numerosos autores (Rodriguez et al.,1998; Botta, 2000; Dubois
et al.,, 2001). A utilizagdo da ATM na irrigacdo de cultivos promove variagdo das
propriedades fisico — quimicas — biolégicas dos fluidos (Klassen, 1978; Rodriguez
et al., 1999) o que gera entre outras questdes um aumento da permeabilidade das
membranas biolégicas. Esta alteracao contribui para que ocorra uma melhor absorcéao
dos nutrientes (Rodriguez et al., 1998) e como consequéncia disso a planta se
desenvolve e aumenta a eficiéncia dos processos metabdlicos que ocorrem nela. O
tratamento com ATM na espécie de orquidea avaliada promoveu uma maior altura da
planta, maior nUmero de raizes, maior conteudo de pigmentos fotossintéticos, maior
area foliar com menor numero de folhas, promovendo assim uma maior supervivéncia
e adaptacéo destas plantas as novas condi¢des de cultivo. Permitindo assim no sentido
geral uma melhor capacidade e eficiéncia das mesmas para realizar os processos de
fotossinteses, transpiragcao, respiracao, nutricdo e com isso melhorar ainda mais a sua
capacidade de adaptagdo as novas condigoes.

41 CONCLUSSOES

O emprego da agua tratada magneticamente, favoreceu a percentagem de
supervivénciaem mais de 85 % das vitroplantas de orquideas na etapa de aclimatizagao,
essa percentagem, é satisfatéria quando comparado com a propagacdo comercial.
A irrigacdo com ATM teve um efeito estimulador no desenvolvimento das plantas
aclimatadas, para todas as variaveis analisadas. A irrigacdo com ATM se consolida
como uma excelente técnica na melhora do processo de micropropagacao in vitro.
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CAPITULO 2

A INFLUENCIA DE UNIDADES DE CONSERVACAO NA
QUALIDADE DA AGUA DE CORPOS HIDRICOS - ESTUDO DE
CASO NA ARIE FLORESTA DA CICUTA/RJ

Silvana Mendonca da Fonseca
Danielle C R M dos Santos

Carlos Eduardo de Souza Teodoro
Welington Kiffer de Freitas

RESUMO: Os ecossistemas aquaticos tém sido
alterados de maneira significativa em funcéo
de multiplos impactos ambientais advindos de
atividades antrépicas. Como consequéncia,
tem-se observado uma expressiva queda
da qualidade da 4&gua, em funcdo da
desestruturacdo do ambiente e alteracdo da
dindmica natural das comunidades biologicas.
Esta pesquisa visa apresentar o estudo da
influéncia exercida pela ARIE Floresta da Cicuta,
localizada em Volta Redonda, RJ na qualidade
da agua do trecho de um dos afluentes do Rio
Paraiba do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao Ambiental;
Monitoramento de Recursos Hidricos; Bacia do
Rio Paraiba do Sul.

INTRODUCAO

No Brasil os recursos hidricos ainda
apresentam sérios problemas de gestéao, mesmo
se tratando de um pais que detém 13,7% de
toda a agua doce do planeta, segundo o MMA.
Da mesma forma, a 4gua ndo apresenta uma
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distribuicdo uniforme no territério nacional,
sendo o bioma Amazbnia responsavel por
mais de 70% de sua distribuicdo, destinado
ao consumo de apenas 5% da populagcao
nacional (ANA, 2006). A presenca de florestas
nas bacias hidrograficas proporciona melhor
qualidade da agua em relagdo as bacias com
usos alternativos. As florestas reduzem a erosao
do solo e, consequentemente, a carga de
sedimentos e poluentes carreados (DUDLEY;
STOLTON, 2003). Este estudo pretende avaliar
o papel das UC’s na conservacao dos recursos
hidricos, tomando como base um corpo hidrico
com interferéncia antropica, que perpassa a
Area de Relevante Interesse Ecologico Floresta
da Cicuta situada na cidade de Volta Redonda/
RJ.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na
ARIE Floresta da Cicuta, Volta Redonda/RJ,
pertencente a Bacia do rio Paraiba do Sul,
sendo cortada pelo Rio Brandao, um de seus
afluentes. O monitoramento da qualidade da
agua foi realizado através de coleta de janeiro
a junho de 2017, em dois pontos, sendo o
primeiro localizado nos limites da UC, proximo
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ao aterro sanitario desativado de Volta Redonda e o segundo ponto localizado no
interior da UC. Os valores de temperatura e pH foram obtidos in loco, a turbidez
foi medida diretamente em turbidimetro e os demais parédmetros foram analisados
no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas do CEFET-RJ Campus Valenca. Os
parametros selecionados seguiram metodologia descrita em APHA (2012), estes
foram: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, sélidos dissolvidos,
cloretos, fosforo total, coliformes termotolerantes e clorofila- a. Os resultados foram
utilizados para calcular o indice de Qualidade da Agua, o indice de Estado Tréfico,
compara-los aos limites do CONAMA 357/2005 e por fim, configurar panorama da
influéncia exercida pela unidade de conservacao na variacéo da qualidade de agua
entre 0s pontos monitorados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os parametros analisados, os valores de pH variaram entre 6,8
a 7,8, sendo o menor valor atribuido ao ponto préximo ao aterro sanitario desativado
(PRB-01). Os valores de temperatura estdo relacionados diretamente com a
sazonalidade. O ponto PRB-01 apresentou maior temperatura, devido a presenca de
descargas poluentes nos arredores. Os valores de turbidez, sélidos dissolvidos totais e
cloretos apresentaram constante variagéo durante o periodo de monitoramento, porém
néo ultrapassando os limites da CONAMA 357/2005. Os valores médios de oxigénio
dissolvido se mantiveram entre 4,5 a 7,3 mg/L, sendo o de menor valor atribuido ao
ponto PRB-01, este ponto esta localizado a jusante do aterro sanitario desativado, neste
trecho o rio ainda néo conseguiu se autodepurar em virtude do acumulo de matéria
orgénica oriunda do aterro. De acordo com os limites estabelecidos pelo CONAMA 357
o valor de OD n&o deve ser inferior a 5 mgO,/L, porém, o ponto PRB-01 apresentou
valores inferiores ao permitido. De acordo com os valores obtidos para a DBO, o
ponto PRB-01 apresentou maior valor médio, ou seja, nesse ponto houve o maior
consumo de oxigénio para ocorrer a degradacao da matéria organica, confirmando a
possibilidade da contribuicao por parte dos efluentes do aterro sanitario desativado. Ja
no interior da UC, o PRB-02 apresentou valores menores representando a influéncia
positiva que a UC possui em beneficiar a autodepuracéo do rio. A concentracéo de
fosforo total apresentou sua maxima no més de junho, de 0,15 mgP/L e 0,12 mgP/L
para os pontos PRB-01 e PRB-02, respectivamente. Estes valores ultrapassam o valor
limite determinado pelo CONAMA 357 de 0,1 mg/L em ambiente I6tico. No que diz
referente aos coliformes termotolerantes, o ponto PRB-01 apresentou média de 1355
NMP/100mL, ultrapassando o limite de 1000 NMP/100mL estabelecido pelo CONAMA
357 e o ponto PRB-02 apresentou média de 985 NMP/100mL. Observa-se que ha a
deteccéo de clorofila— a somente entre os meses de janeiro a abril, indicando a baixa
atividade biolégica neste corpo hidrico, n&o ultrapassando o limite estipulado pelo
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CONAMA 357 de 30 ug/L.

Com relagcdo ao IQA, ambos os pontos apresentaram cerca de 83% do
periodo de monitoramento como “Regular’. Entre os pontos observou-se que houve
variacao de categorias inferiores no ponto PRB-01 para superiores no ponto PRB-
02, representando uma melhoria na qualidade da agua ao longo do trecho em
determinados meses. De acordo com os valores de IET, o periodo entre os meses
de fevereiro a abril apresentou maiores condicdes de eutrofizacéo, principalmente no
ponto PRB-02 no qual configurou-se em estado hipereutréfico. Nos meses de maio e
junho o comportamento tréfico foi similar, apresentando estado eutréfico para o ponto
PRB-01 e estado mesotrofico para o ponto PRB-02.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que realmente a UC
tem poder de recuperacao na qualidade da agua entre o trecho do aterro sanitario
desativado e a UC, os resultados apresentados sao melhores no ponto do interior da
UC e este pequeno reflgio de Mata Atlantica tém demasiada importancia no que diz
respeito as suas destinagdes, principalmente a protecdo das comunidades aquaticas.
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RESUMO: Resultados de varias pesquisas
confirmam a existéncia de uma relacédo
significativa entre o campo magnético e uma
ampla variedade de processos biologicos a
escala celular. Ja existem diversas metodologias
de micro-propagacao, entretanto, os resultados
obtidos na fase de aclimatizacdo, ainda nao
sdo os desejados. Sendo assim, o objetivo
do trabalho foi caracterizar os estomas de
vitroplantas de abacaxinafase de aclimatizacéo,
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avaliando a influéncia da irrigagdo com agua
tratada magneticamente (ATM) apds 6 meses
de aclimatizadas. O tratamento foi feito com um
magnetizador com um nivel de indugao de 50-
70 mT. Ao avaliar os resultados, observou-se
que os estomas conservam sua anatomia ao
mesmo tempo que incrementaram os valores
de densidade estomatica e de area da abertura
estomatica com 64x10%® estomas mm=2 nas
vitroplantas de abacaxi tratadas comparadas
com as nao tratadas que apresentaram
61,6x10% estomas mm=2; assim como, também
apresentaram 3,06 um? de area de abertura
estomatica, em relacdo as nao tratadas que
apresentaram 2 um2. Estes resultados mostram
0 potencial da tecnologia de aplicagcdo de
ATM como estratégia de manejo nas areas de
aclimatizacao de plantas produzidas “in vitro”.
PALAVRAS-CHAVE: densidade estomatica,
area de abertura estomatica, abacaxi, producao
in vitro, campo magnético

ABSTRACT: Results from several
confirm the existence of a significant relationship

studies
between the magnetic field and a wide
variety of biological processes at the cellular
scale. There are several micro-propagation
methodologies, however, the results obtained in
the acclimatization phase are still not desired.
Therefore, the objective of the study was to
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characterize the stomata of vitroplants of pineapple in the acclimatization phase,
evaluating the influence of irrigation with magnetically treated water (MTW) after 6
months of acclimatization. The treatment was done with a magnetizer with an induction
level of 50-70 mT When evaluating the results, it was observed that the stomata retain
their anatomy while increasing the stomatal density and stomatal opening area values
with 64x103 stomata mm2in the treated pineapple vitroplants compared to the untreated
ones that presented 61,6x10% stomata mm, as well as, they also presented 3.06 pm?
of area of stomatal opening, in relation to the untreated ones that presented 2 pum2.
These results show the potential of the MTW application technology as a management
strategy in the areas of acclimatization of plants produced in vitro.

KEYWORDS: stomatal density, stomatal opening area, pineapple, in vitro production,
magnetic field

11 INTRODUCAO

O Abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.) é originario da América do Sul, sendo
uma cultura muito produzida em muitos paises, em especial o cultivar Gold “Extra
Sweet” MD-2, que por seu conteudo de sélidos soluveis, aroma e cor ha sido preferida
nos principais mercados mundiais. A variedade MD-2, também reconhecida como
Amarela ou Dourada, cultivar obtida a partir do cruzamento dos hibridos PRI 581184 x
PRI 59443 (Rodriguez et al., 2016).

O amplo consumo do abacaxi tem obrigado a toda a cadeia produtiva a procurar
constantemente novas técnicas que permitam a maior produtividade no campo. Dentre
delas, encontrasse a micro-propagacao in vitro, que permite a partir de pequenos
propagulos (tecido meristematico ou meristemas) obter um volumem grande de
producao (Gonzalez-Olmedo et al., 2005; Rodriguez et al., 2016).

As condic¢des do cultivo in vitro promove um ambiente com alta umidade relativa,
baixa intensidade luminosa, temperatura constante, escasso intercambio gasoso e
0 meio com abundancia em compostos organicos, especialmente sacarose. Estas
condi¢cdes provocam mudancgas na morfologia e fisiologia das plantas, que as fazem
diferir das que crescem no campo (Agramonte, 1998).

Um dos fatores a considerar na fase de aclimatizacéo é a umidade relativa, que
durante o cultivo in vitro € muito alta, e devido a falta do controle da transpiracéo
gue possuem as vitroplantas no ambiente que elas cressem, é preciso realizar uma
mudanca gradual da alta umidade durante a adaptacéo. Se ndo realizado este processo
de adaptagao gradual as plantas nao sobrevivem, sendo assim o desenvolvimento de
um bom aparato estomatico pode auxiliar as vitroplantas no processo de adaptacéo
(Ortega e Rbédez, 1986, Pérez, 1997).

A eficiéncia da aclimatizacdo é transcendental na propagacéo comercial, tal
processo, determinara o éxito da qualidade final das plantas (Pérez, 1997). O uso de
técnicas eficazes na aclimatizacdo direcionadas a ter gradualmente menos umidade,
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mais luminosidade, culminam em um maior crescimento das plantas, como parte do
processo de micro-propagacao (Agramonte, 1998; Rodriguez et al., 2016).

No processo de producéo de propagulos de vitroplantas de abacaxi foram
desenvolvidos excelentes protocolos de micro-propagacéo, como metodologias que
empregam sistemas de imersao temporal (Gonzalez-Olmedo et al., 2005). Estes
permitem excelentes resultados quanto a numero de vitroplantas obtidas a partir de
um propagulo inicial, entretanto, os resultados obtidos na aclimatizacdo ainda s&o
ineficientes (Pérez, 1997). Sendo assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar os
estomas de vitroplantas de abacaxi na fase de aclimatizacdo, avaliando a influéncia
dairrigacdo com agua tratada magneticamente (ATM) ap6s 6 meses de aclimatizadas.

2 | MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no Centro de Bioplantas da Universidad de Ciego
de Avila e no Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado (CNEA) da Universidad
de Oriente (UO).

Foram empregadas vitroplantas de abacaxi da variedade MD-2, produzidas
em condi¢des “in vitro” e logo aclimatizadas em casa de vegetacdo, mantendo uma
humidade relativa entre 60 — 80 % e temperatura interna de 27 — 31 °C. A iluminacéo
foi controlada empregando uma tela sombrite que permitia a passagem de 30 % da
luminosidade. Como substrato foi empregada uma mistura de solo e matéria orgénica
numa propor¢ao de 3:1 (v.v), respectivamente.

As avaliacbes foram realizadas em vitroplantas aos 7 dias, 2 meses e 6 meses
de aclimatizadas. Apenas para as vitroplantas de abacaxi de 6 meses, avaliou-se a
influéncia da agua tratada magneticamente na variavel area da abertura estomética
(AAE) e densidade estomética (DE).

O tratamento com agua tratada magneticamente foi realizado com um
magnetizador de imas permanentes com uma inducdo magnética de 50 - 70 mT,
calibrado no laboratorio do CNEA com um Microweberimetro Soviético 192041, de
erro relativo menor do 5 %, em um equipamento de Ressonancia Magnética Nuclear e
com um Teslametro do tipo 410 Gaussmeter da empresa Lakeshore. A calibragdo com
os trés aparelhos demonstrou uma alta repetibilidade entre os trés métodos utilizados.
O magnetizador foi colocado no sistema de irrigacdo apenas aos 6 meses apds o
plantio das mudas de abacaxi na casa de vegetacao.

A partir de fotografias digitais realizadas através de um microscopio de fase
invertida, Modelo37XB, foi analisada a estrutura dos estomas (Figura 1). Foi avaliada a
DE ao mesurar o numero de estomas na area do campo observada e o AAE seguindo
a metodologia de Ortega e Rédez (1986). Em cada tratamento foi utilizado 10 plantas,
as folhas selecionadas foram o segundo e terceiro par de folhas. Apds, a escolhas das
folhas empregou-se as impressdes epidérmicas.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com trés repeticbes. A
andlises estatistica baseou-se em uma analise de variancia de classificagéo simples
para 95% de significancia, com auxilio do programa “STATGRAPHICS Plus” (Statistical
Graphics Crop, 2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aclimatizacdo de vitroplantas continua sendo um gargalo enfrentado pela
maioria dos sistemas de propagacéo in vitro de plantas (Pérez, 1997). Nesta fase de
aclimatizacao o objetivo fundamental é obter o maximo de sobrevivéncia das plantas,
e para isso a melhora na qualidade e a potencializacdo da adaptacdo das plantas é
necessario. O tratamento magnético na agua de irrigacdo ainda que empregada na
estimulacéo do desenvolvimento de espécies vegetais (Méndez et al., 2005; Boix et
al., 2008; Aguilera e Martin, 2016; Boix et al., 2018), onde numerosos efeitos benéficos
tém sido relatados, entretanto, na aclimatizacéo de cultivos in vitro tem sido pouco
empregada (Dubois et al., 2004).

Células Epidérmicas

Figura 1. Microfotografia do estomato de vitroplantas de Ananas comosus em fase de
aclimatizacéo. (Aumento 25x25).

Aoavaliarosresultadosobservou-sequeparatodasasplantas,independentemente
do tempo de aclimatizacédo, os estomas conservam sua anatomia com seu ostiolo,
células oclusivas e células epidérmicas tipicas (Figura 1). As plantas de abacaxi, sao
plantas que possuem modificacées do tipo xeromoérfico, adaptabilidade que permite
a esta espécie de plantas resistir a sequia. Os estomas nestas plantas aparecem
fundamentalmente na parte abaxial da folha, em camaras epidérmicas, o que coincide
com os resultados antes mostrados. A estrutura precisa do aparato estomatico pode
variar consideravelmente de uma espécie a outra; e uma caracteristica distintiva das
células guardas é que estdo engrossadas e podem ter até 5 mm de espessura, em
contraste com uma célula epidérmica tipica que tem 1 a 2 um. Na Figura 1, observa-
se, que os estomas das pléantulas de Ananas comosus aclimatizadas, mantém esta
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caracteristica.

Depois de conferida que as estruturas das folhas das vitroplantas estavam em
condicoes de realizar suas funcdes, avaliou-se ao longo do tempo 0 comportamento
da AAE das vitroplantas (Figura 2). Observa-se na Figura 2, com 7 dias as plantas
adaptadas manifestaram seu maximo valor para esta caracteristica e com o tempo
esta variavel foi diminuindo. Ao comparar aos 6 meses a introducéo do tratamento
com agua magnetizada, observa-se que as plantas tratadas apresentaram 3,06 pm?
de area de abertura estoméatica, em relagdo a 2 pm?das no tratadas, ainda que as
diferencas ndo séo significativas entre os dois tratamentos. Atribui-se aos campos
magnéticos a induzao de alteragcdes que podem promover cambios morfoldgicos e
fisioldgicos em muitas espécies vegetais de maior interesse agronémico (Dubois et
al, 2004), pelo que o incremento da AAE pode estar relacionado com este fenébmeno.
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7 dias 2 meses 6 meses (SATM) 6 meses (CATM) 7 dias 2 meses 6 meses (SATM) 6 meses (CATM)

Area Abertura estomatica (um?)
N

Figura 2. Valores das médias obtidas ao avaliar vitroplantas de abacaxi da variedade MD-2

para as caracteristicas densidade estomatica e area de abertura estomatica, mesurados ao

longo de 3 datas diferentes (7 dias, 2 e 6 meses). No eixo X, CATM e SATM representam o
tratamento com agua tratada magneticamente e a auséncia dele, respectivamente.

A abertura e fechamento estomatico, entre outros fatores, esta relacionada
com o0 acumulo de solutos osmoticamente ativos nas células guardas que provoca
a acumulacdo de agua, um aumento na presséo de turgéncia promove finalmente a
abertura do estoma, favorecido pelo tratamento magnético como observado na Figura 2.

A DE é um dos parametros a considerar ao realizar um estudio morfo-anatémico
das folhas, permitindo conhecer a relagcado entre o numero de estomas por células
epidérmicas e area respectivamente. Na Figura 2, € mostrado os valores médios das
avaliacées de DE em plantas aclimatadas aos 7 dias, 2 e 6 meses. Os resultados
obtidos na aplicacdo de agua tratada magneticamente também sdo mostrados na
Figura 2. Para esta variavel obtém-se um aumento quase linear do incremento dos
valores da avaliacao inicial (7 dias apds o inicio da aclimatizagdo com 16,1x103 estomas
mm=2) de amostragem até a avaliacao final (6 meses apds o inicio da aclimatizacéo
com 61,6x10% estomas mm2), e quando adicionado o tratamento magnético da agua
de irrigacao estes valores foram aumentados (64,0x10% estomas mm), ainda que
néao se obteve diferengas estatisticas ao comparar os valores obtidos em ambos os
tratamentos aos 6 meses. Estes resultados foram semelhantes com os obtidos por
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Dubois et al. (2004), ao aclimatar vitroplantas de café.

Os resultados de Dubois et al. (2004) e os obtidos neste trabalho mostram que
ao existir um maior numero de estomas por superficie, estes desempenham um papel
mais ativo na regulacao do intercambio gasoso das plantas, permitindo uma melhora
no desenvolvimento e como resultado uma maior taxa de sobrevivéncia durante a fase
de aclimatizag&o.

Por outro lado, Rap6so et al. (2014), ao utilizar 4gua de irrigagcao com tratamento
de 0,12 T, estimulou o crescimento de Adenathera pavoniva. Esses pesquisadores
explicaram que o movimento da agua através da bicamada lipidica através dos poros
que formam as aquaporinas poderia ser aumentado. Tudo o que poderia permitir um
aumento no teor de agua, acompanhado por turgor e alongamento celular. Isto poderia
ter como consequiéncia a estimulacao na abertura dos estdmatos e o desenvolvimento
da transpiragdo, como eventos fisiologicos de grande importancia para o metabolismo
das plantas e sua sobrevivéncia.

41 CONCLUSOES

O processo de multiplicagcéao in vitro ndo afetou os estomas das vitroplantas de
abacaxi da variedade MD-2, apresentando apds o periodo de multiplicacédo anatomia
normal com seu ostiolo, células guardiaes e células epidérmicas. A area de abertura
estomatica e a densidade estomatica ao longo do periodo avaliado manifestou
incrementos e estes foram mais notaveis quando foi adicionado o tratamento magnético
na agua de irrigacéo aplicado aos 6 meses ap0Os o inicio da aclimatizagdo, porém,
sem diferencas estatisticas significativas. A incorporacéo do tratamento magnético na
agua de irrigacao em sistemas de adaptacao de vitroplantas constitui uma importante
ferramenta que podera em outros estudos verificar o aumento da taxa de sobrevivéncia
e desenvolvimento de plantas adaptadas em estas condicdes, representando assim
uma valiosa estratégia de manejo.
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RESUMO: Myrsine umbellata Mart é uma
espécie de grande importancia ecoloégica por
ser considerada pioneira. Entretanto, existem
poucos relatos sobre sua composi¢cao quimica
e sobre o efeito que a mesma exerce sob outras
espécies. O reconhecimento dessa interacao
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SATIVA L., UM MODELO VEGETAL

€ importante visto que €& determinante para
reestruturacao de florestas devastadas. Além
disso, a existéncia de alelopatia pode ser um
indicativo de um possivel herbicida natural,
substituindo assim os artificiais, que podem
causar sérios danos ao ambiente. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o potencial
alelopatico do extrato aquoso de folhas de
M. umbellata no desenvolvimento inicial e no
ciclo celular de sementes de Lactuca sativa
L. por meio de ensaios de fitotoxicidade e
citotoxicidade. Cinco (100mg/
mL, 50mg/mL, 25mg/mL, 12,5mg/mL e agua)

tratamentos

foram utilizados ap6s o preparo dos extratos
foliares. Verificou-se diferencas significativas
nos parametros porcentagem de germinacgao,
crescimento radicular e aéreo, de modo que
houve uma queda nos valores em relacédo ao
controle negativo (agua). Também verificou-se o
aumento no niveis de alteragdes cromossdmicas
(AC) e nucleares em todos os tratamentos com
extrato aquoso avaliados. O extrato promoveu
dois mecanismos de acg&do: aneugénico e
clastogénico, evidenciados a partir das ACs,
aderéncia e pontes, respectivamente. Esses
resultados sugerem que M. umbellata possui
vantagens em ambientes naturais devido sua
acédo alelopatica, bem como evidencia seu
potencial bioherbicida.

PALAVRAS-CHAVE: alface, citotoxicidade,
fitotoxicidade, herbicidas naturais.
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ABSTRACT: Myrsine umbellata Mart is a species of great ecological importance due to
be considered as a pioneer. However, there are few studies on its chemical composition
and its effect on other species. The recognition of this interaction is important since it
is determinant in the restructuring of devastated forests. Allelopathy may be indicated
as a possible natural herbicide, consequently replacing artificial ones, which can cause
serious damage to the environment. The objective of this study was to evaluate the
allelopathic potential of the aqueous leaf extract of M. umbellatain the initial development
and in the cell cycle of Lactuca sativa L. seeds through phytotoxicity and cytotoxicity
assays. Five treatments (100mg/mL, 50mg/mL, 25mg/mL, 12,5mg/mL and water)
were used after preparing the leaf extracts. Significant differences were observed in
the germination percentage, root and aerial growth, and there was a decrease in the
values regarding the negative control (water). There was also an increase in the levels
of chromosomal (AC) and nuclear changes in all treatments with aqueous extract. The
extract promoted two mechanisms of action: aneugenic and clastogenic, shown in the
ACs, adhesion and bridges, respectively. These results suggest that M. umbellata has
advantages in natural environments due to its allelopathic action, as well as its potential
bioherbicide.

KEYWORDS: lettuce, cytotoxicity, phytotoxicity, natural herbicides.

11 INTRODUCAO

Myrsine L. (Primulaceae) é um género pantropical com cerca de 300 espécies,
dentre as quais cerca de 26 ocorrem no Brasil (JACKES, 2005; FREITAS te al.,
2014). Caracteriza-se como arbustos de folhas simples e alternas, sem estipulas e
apresentam inflorescéncias umbeliformes, racemosas e dispostas ao longo dos ramos,
o que diferencia Myrsine dos demais géneros de Primulaceae (COSTA et al., 2013).

As espécies de Myrsine séo consideradas pioneiras com grande capacidade
de colonizacdo e potencial utilizacdo para arborizacdo urbana (DORNELES e
NEGRELLE, 2000; PASCOTTO, 2007; BACKES e IRGANG, 2004). Também detém
importante papel ecoldgico e econémico, com frutos constituindo fonte de alimento
para fauna, sendo a casca empregada na industria de curtume. A planta € utilizada
como antidoto em intoxicacdes, cicatrizante, antidiarreico, antisséptico e antioxidante
pela industria farmacéutica. A madeira pode ser empregada na construcéao civil, lenha
e carvao (MONTEIRO et al., 2005; PASCOTTO, 2007; BEGNINI, 2011). Existem
poucos relatos a respeito do género, sendo escassa informacao a respeito da Myrsine
umbellata Mart. Esta espécie é importante por sua capacidade de se estabelecer em
areas descampadas e em ambientes extremos (JUNG-MENDANCOLLI e BERNACCI,
2005). A superficie abaxial de suas folhas apresenta canais e pequenas pontuacoes,
acumulando terpenos e taninos (MAUSETH, 1988) e seu decocto ja foi considerado
remédio contra a lepra (BACKES E IRGANG, 2002).

Nas ultimas décadas tem crescido o interesse pelos metabdlitos secundarios com
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propriedades alelopaticas (PINHEIRO et al., 2015; ARAGAO et al., 2015 e 2017), em
virtude da procura por herbicidas naturais que agem diretamente nas ervas daninhas
e nao causam danos ao ambiente (QUAYYUM et al., 2000; HAIG et al., 2009; WANG
et al., 2001). O principal estimulo para a conducao de estudos dessa natureza é a
reducao do uso de herbicidas sintéticos, diminuindo os custos com a producgao agricola
e reduzindo o impacto ambiental e a saude humana.

Os compostos que possuem efeito alelopatico direto ou indireto causam danos em
outras plantas, e também microrganismos, através da produgcédo de compostos quimicos
que sao liberados no ambiente (FERNANDEZ et al., 2008). Estes compostos inibem
o estabelecimento de sementes e podem influenciar na competicéao interespecifica e
intraespecifica durante a regeneracéo florestal (KATO-NOGUCHI et al., 2009; LI et al.,
2011).

Compostos alelopaticos desempenham papéis importantes na determinagcéao da
diversidade de plantas, dominéncia, sucessao, e climax da vegetacdo natural e na
produtividade dos agroecossistemas (CHOU, 1999). Podem ser um de varios atributos
que permitem estabelecer uma planta em um novo ecossistema (BAIS et al 2003;
CALLAWAY e ASCHEHOUG, 2000; KILRONOMOS, 2002; CALLAWAY e RIDENOUR,
2004), e sao importantes no estabelecimento e manutencao dos limites da comunidade
(RICHARDSON e WILLIAMSON, 1988).

Em virtude da importancia ecologica de M. umbellata no reestabelecimento de
florestas devastadas, este estudo teve o objetivo de avaliar o potencial alelopatico
do extrato aquoso das suas folhas e demonstrar o potencial bioherbicide da espécie.
Para isso, avaliou-se o desenvolvimento inicial de sementes e o ciclo celular de células
meristematicas de Lactuca sativa (alface), espécie modelo comumente utilizada
em bioensaios em virtude da sua rapida germinacao, uniformidade, por possuir
cromossomos grandes e apresentar alta sensibilidade a metabdlitos secundarios
(ARAGAO et al., 2015 e 2017).

2| METODOLOGIA

Sementes de Lactuca sativa L. foram utilizadas como modelo vegetal. A
germinacao foi realizada em placas de Petri de 9 cm de diametro, forradas com papel
filtro fino e regadas com os tratamentos. Foram utilizadas quatro concentrac¢des (100,
50, 25 e 12,5mg/mL) do extrato aquoso de folhas de M. umbellata. Como controle
negativo utilizou-se agua de osmose reversa. As placas foram lacradas com papel
filme e acondicionadas a uma camara de germinagao (BOD) a 24°C+2°C e fotoperiodo
de 12h, onde ficaram armazenadas durante o experimento (Figura 1).
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Figura 1 — Placas de Petri com sementes de Lactuca sativa tratadas com extrato aquoso de
Myrsine umbellata, acondicionadas em BOD a 24° C e com fotoperiodo de 12h.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo
cada tratamento constituido por cinco repeticdes com 25 sementes cada, totalizando
25 placas de Petri e 625 sementes. A germinagcdo das sementes foi acompanhada
em periodos de 8 em 8 horas até completar 48 horas, de modo a avaliar o indice
de velocidade de germinacao (IVG). A porcentagem de germinacao final (%G) foi
avaliada ap6s 48h, assim como o comprimento da raiz (CR). Ap6s 120h as partes
aéreas das plantulas foram medidas para determinar a média do crescimento aéreo
(CA), como demonstrado nas figuras 2 e 3.

Figura 2 — Raizes de Lactuca sativa tratadas com agua, apés 48h de germinagéo.
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Figura 3 — Crescimento aéreo de plantulas de Lactuca sativa tratadas com agua, apés 120h de
germinacéo.

Dez raizes foram coletadas e fixadas em alcool etilico:acido Acético (3:1), apds
48h de exposicao e armazenadas a -4°C por pelo menos 24 horas. Apés, foi realizada a
analise citogenética com laminas preparadas pela técnica de esmagamento e coradas
com Orceina acética 2% (ANDRADE-VIEIRA et al., 2014). Cerca de 5000 células
meristematicas foram avaliadas por tratamento, sendo observadas e quantificadas
as diferentes fases da divisdo mitotica, possiveis alteragcdbes cromossémicas (AC) e
nucleares (AN). O indice mitdtico (IM) foi obtido dividindo o numero de células em
divisao (profase, metafase, anafase e teléfase) pelo total de células avaliadas em cada
tratamento. As frequéncias das AC e AN foram obtidas dividindo o nUmero de alteracao
(cromossémica e nuclear) pelo numero total de células avaliadas (ANDRADE-VIEIRA
et al., 2014).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Dunnett (p<0,05), no programa GENES (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O extrato aquoso das folhas de M. umbellata provocaram efeitos na germinacéo
e crescimento das plantulas e L. sativa. O percentual de germinag¢do das sementes foi
decrescente a medida que as concentragdes dos tratamentos aumentaram. O Unico
tratamento estatisticamente igual ao controle foi o de 12,5mg/mL (Tabela 1). Quanto ao
IVG, todos os tratamentos diferiram do controle demonstrando que o extrato aquoso
das folhas de M. umbellata inibi e retarda a germinacédo de L. sativa (Tabela 1). Tais
resultados, confirmam o efeito alelopatico dos extratos em todas as concentragdes
testadas. Esse efeito, muitas vezes, ndo se expressa através da quantidade de
sementes germinadas, mas sim, pelo retardo na germinacéo (IGANCI et al., 2006).
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Tratamentos Germinacao IVG CR CA

100 mg/mL 0,00 0,00 0,00 0,00
50 mg/mL 0,80 0,04 0,02 0,00
25 mg/mL 38,40 1,81 0,87 0,30
12,5 mg/mL 71,20a 4,16 3,30 2,20a
Controle (agua) 86,40a 7,42a 5,50a 2,28a

Tabela 1 — Parametros avaliados para mensurar o efeito fitotdxico do extrato aquoso de folhas
de Myrsine umbellata em sementes de Lactuca sativa

* Médias seguidas pela letra a se igualaram com o controle negativo (agua) de acordo com o teste de Dunnett
(p<0,05). As siglas representam: germinacao - porcentagem de sementes germinadas apos 48h; IVG - indice de
velocidade de germinacdo; CR - crescimento radicular em mm ap6s 48h de exposicao; CA - crescimento aéreo

em mm apo6s 120h de exposicao.

O crescimento radicular também foi bastante afetado pelas diferentes
concentragbes dos extratos. Nenhum dos tratamentos se igualou ao controle. Em
relacdo ao crescimento aéreo, observou-se que apenas o tratamento 12,5 mg/mL foi
igual a 4gua, conforme demonstrado na tabela 1. Segundo Maraschin-Silva e Aquila
(2006), extratos aquosos podem exercer maior efeito alelopatico no crescimento
radicular em detrimento do aéreo, em virtude da raiz se encontrar em contato direto
com o substrato.

O Indice Mitético (IM) é um importante pardmetro a ser estudado em testes
citotdxicos, pois tanto o seu aumento, quanto sua reducdo pode ser prejudicial a
planta se acompanhado de ACs e ANs (PINHEIRO et al., 2015). As anélises das
células meristematicas das raizes de L. sativa demonstraram que o IM aumentou
significativamente quando tratados com os extratos de M. umbellata em relagéo ao
controle, ou seja, as raizes tratadas apresentaram aumento nas células em divisao,
conforme a tabela 2. Entretanto, tal aumento foi acompanhado por aumento das ACs
e ANs, sendo desse modo prejudicial a planta. Nao foi possivel realizar as analises
citotdxicas com os tratamentos de 50 e 100mg/mL porque as raizes ndo cresceram

(Tabela 1).

Parametros 25 mg/mL 12,5 mg/mL Controle (agua)

Interfase (%) 85,24 85,16 92,60a

Préfase (%) 47,89 49,68 40,75a

Metafase (%) 20,12a 21,76a 21,84a

Anafase (%) 11,88a 7,97 11,92a

Telofase (%) 24,99a 30,41a 24,66a

IM (%) 8,82 10,78 7,06a

AC (%) 1,06 1,16 0,48a

AN (%) 5,94 4,06 0,34a

C. Perdido (%) 0,16a 0,10a 0,02a

C. Quebrado (%) 0,02a 0,00a 0,00a

C. Pegajoso (%) 0,44a 0,50 0,24a

C-metafase (%) 0,06a 0,06a 0,02a
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Ponte (%) 0,30 0,28 0,10a
Poliploidizacao (%) 0,08a 0,22a 0,10a

Tabela 2 — Parametros avaliados para mensurar a citotoxicidade do extrato aquoso de Myrsine
umbellata em células meristematicas de raizes de Lactuca sativa

* Médias seguidas pela letra a na linha se igualaram com o controle negativo (adgua) de acordo com o teste de
Dunnett (p<0,05). Onde: interfase (%) - total de células em interfase; profase (%) - células em divisédo em préfase;
metafase (%) - células em divisdo em metafase; anafase (%) - células em divisédo em anafase; teléfase (%) -
células em divisdo em teléfase; IM (%) - indice mitotico; AC (%) - alteracdes cromossdmicas por total de células;
AN - alteragbes nucleares por total de células; c. perdido (%) - cromossomos perdidos por total de células; c.
quebrado (%) - cromossomos quebrados por total de células; c. pegajoso (%) - cromossomos pegajosos por total
de células; c-metafase (%) - c-metafase por total de células; ponte (%) - ponte por total de células; poliploidizagao
(%) - poliploidizagéo por total de células.

As principais ACs observadas foram: cromossomos aderentes e pontes (Tabela
2), ilustrados na figura 4. Essas altera¢des elucidam o mecanismo de ac¢ao do extrato
estudado. A presenca de cromossomos aderentes esta relacionada com o mal
funcionamento das fibras do fuso mitético, sendo um mecanismo de acao aneugénico
(ARAGAO etal., 2015 e 2017; COSTA et al. 2017; ALVES et al., 2018). Ja a ocorréncia
de pontes entre cromossomos esta associada a alteragdes na sequéncia do DNA do
individuo, sendo provocada por agentes clastogénicos (FERNANDES et al., 2009).
Assim o extrato aquoso de M. umbellata possui mecanismo de a¢cado aneugénico e
clastogénico.

A B
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Figura 4 — Alteracdes cromossdmicas observadas em células meristematicas de raizes de
Lactuca sativa tratadas com extrato aquoso de Myrsine umbellata. Metafase aderente (A);
tel6fase com ponte (B). Barra = 10ym

A AN mais frequentemente encontrada foi nacleo condensado, ilustrado na figura
5. Tal alteragcdo demonstra que tais células ndo se encontram mais no ciclo celular,
pelo contrario, estdo em processo de morte celular (ALVES et al. 2018).
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Figura 5 — Nucleo condensado em células meristematicas de raizes de Lactuca sativa tratadas
com extrato aquoso de Myrsine umbellata. Barra = 10ym

Em relacédo as fases do ciclo celular, observou-se reducao de células em intérfase
e aumento das células em préfase, o que corrobora com o aumento do IM (Tabela 2). Tal
resultado, associado com o aumento de ACs demonstra que o extrato esta promovendo
danos a maquinaria celular, de maneira que mesmo em condi¢des inapropriadas (com
problemas celulares e/ou danos no DNA) as células estao se dividindo e propagando
tais “erros” para as células-filhas (ARAGAO et al., 2015 e 2017). Além disso, observou-
se reducao de 33,14% das células em anéafase nas células tratadas com o extrato com
12,5mg/mL, o qual promoveu aumento de 2X no numero de células aderentes. Assim,
tais resultados podem estar associados, uma vez que, a aderéncia cromossémica &
uma AC observada na metafase e que normalmente é irreversivel (FERNANDES et
al., 2009), logo as células nao estdo passando para a prdéxima fase do ciclo celular
(anafase).

41 CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que o extrato de folhas de Myrsine umbellata
apresenta alto efeito alelopatico sobre Lactuca sativa, inibindo todas as variaveis
fitotbxicas avaliadas. Além disso, a analise mutagénica realizada demonstrou que
extrato € citototoxico em todas as concentracbes avaliadas, tendo mecanismos de
acao aneugénico e clastogénico, demonstrando assim, seu potencial bioherbicida e
seu efeito alelopatico.
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RESUMO: Neste artigo é analisado, sob o
viés pos-colonial de Boaventura de Sousa
Santos, como as relagdes inter-pessoais
socioambientais em uma comunidade formada
por uma heterogeneidade de sujeitos sociais,
como € o caso do assentamento Pedro Inacio
localizado em Nazaré da Mata-PE, podem
influir negativa ou positivamente na construgcao
de uma outra realidade possivel e sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Relagdes interpessoais
socioambientais; Assentamento Pedro Inacio;
Pés-colonialismo; sustentabilidade

ABSTRACT: In this article, it is analyzed,
under the post-colonial bias of Boaventura
de Sousa Santos, how social-environmental
interpersonal relations in a community formed
by a heterogeneity of social subjects, as is the
case of the settlement Pedro Inacio located in
Nazaré da Mata-PE, can influence negatively or
positively in the construction of another possible
and sustainable reality.

Keywords: Social-environmental interpersonal
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11 INTRODUCAO

O assentamento Pedro Inacio — Nazaré da
Mata, PE —nasce em 1997 apés ataque violento
perpetrado pelo
Camarazal contra os acampados.

latifundiario do engenho
Naquela
ocasidao morrem cinco pessoas, entre elas
duas criangas e os cunhados Pedro e In4cio
que deram nome ao assentamento. Atualmente
residem 125 familias, em uma area de 450
hectares, todas pertencentes ao Movimento
dos trabalhadores Sem Terra que traz em seus
principios a sustentabilidade socioambiental e
que tem em sua formacao a caracteristica de
agregar sujeitos sociais diversos, visto que
engajam-se no movimento qualquer trabalhador
interessado em lutar pela Reforma Agraria. E
uma luta que envolve toda a familia e todos tem
poder de tomada de decisdo, o que faz com
que suas reivindicagbes ndo se restrinjam a
posse da terra, mas incluam o desejo por uma
sociedade alternativa ao modelo hegemonico
capitalista. Essa heterogeneidade caracteristica
do movimento, apesar de enriquecer as
possibilidades de experiéncias sociais, pode
gerar confluéncias ou conflitos socioambientais
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com prejuizo a qualidade de vida.

Em pesquisa-participativa feita naquela comunidade percebeu-se dificuldades
existentes quanto a relagao inter-pessoal socioambiental, ao mesmo tempo que a
pesquisa bibliografica realizada a respeito da Teoria P6s-colonial de Boaventura de
Sousa Santos nos indicou o caminho de que através da Raz&o Cosmopolita seria
possivel reintegrarem-se sujeitos, saberes e natureza identificando ideais comuns aos
assentados e sua realidade e enderecar divergéncias.

Neste sentido, a relevancia deste trabalho consiste na identificacdo da
horizontalidade e verticalidade nas relagcOes interpessoais socioambiental na
associacao e na cooperativa do assentamento Pedro Inacio, bem como o nivel de
escuta na comunidade de modo a contribuir para a descoloniza¢do da ciéncia Moderna
Ocidental e no processo epistemoldgico e relacional entre os sujeitos sociais do MST
impactando positivamente a gestdo social e ambiental daquela comunidade. Para
tanto, a escola municipal que encontra-se dentro dos limites do assentamento, onde
leciona uma professora assentada, poderia ser, respectivamente, instrumento e sujeito
da Pés-colonialidade, de modo a facilitar o dialogo inter e intracultural local.

2| METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em revisdo bibliografica, observacéo direta e analise
de dados primarios obtidos através de entrevistas semi-estruturadas a partir da
hermenéutica dialética.

3 | DESENVOLVIMENTO

O modo cartesiano de fazer ciéncia que atomiza a realidade para melhor entendé-
la e que tem presidido a pratica hegemonica académica europizada é importante mas
nao pode ser o Unico, 0 mais correto ou o saber aplicavel para todos os contextos
frente a outras possibilidades epistémicas.

Embasado nesta desagregacédo cientifica e filoséfica e pela dominacdo da
natureza pelo homem se estabeleceram os paradigmas neoliberais que igualmente tem
desagregado os individuos a medida que impele-os ao individualismo, a competi¢cdo
exacerbada, a super valorizacdo do ter mais em detrimento do ser mais, bem mais
sustentavel. Somam-se a isso a globalizacdo, que tem descaracterizado culturas,
e a tecnologia da informacgao, util, porém algumas vezes superficial, conflituosa ou
frustrante.

O ser humano é sociavel em sua esséncia e traz no seu &mago a necessidade da
inter-relac&o harmoénica com o outro, n&o s6 por questdes de sobrevivéncia, mas para
reconhecer-se através do outro. Além disso, o tecido social e a natureza ndo operam

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar Capitulo 5



isoladamente, e sim em unissono, ao mesmo tempo que compdem-se de outredades
heterogéneas.

Leff (2010) em palestra proferida na Amazénia em 2010 define de maneira quase
poética que outredade seria um outro que nao € um alter ego igual a mim, e a0 mesmo
tempo é completo na sua singularidade, cultura, principios. Eu ndao consigo conhecé-lo
a partir de mim mesmo, da minha cultura dos meus proprios principios, sendo a partir
de um dialogo de saberes.

Consciente da presenca deste outro no qual eu me reconhecgo, mas que é uma
outredade para além de mim, o exercicio da alteridade seria a saida para a crise de
humanidade vivida pela sociedade contemporanea, poder perceber o mundo, também,
sobre o ponto de vista do outro, respeitando suas praticas, saberes e entendendo suas
ignorancias, pois nenhum saber € completo e aquele que julga saber tudo € o que
menos sabe. Pra tanto é preciso saber ouvir, que segundo Paulo Freire (1988) implica
uma disponibilidade permanente do sujeito que ouve a fala do outro, abrindo-se a esta,
ao gesto e a identidade propria do outro que faz uso da palavra.

O ser humano e a natureza, do qual ele faz parte, sdo sistemas com um certo grau
de aleatoriedade, interdependentes e complexos. Percebe-se uma dissonancia entre
o sistema cartesiano e o sistema vivo. A raiz da problematica, numa visao p6s-colonial,
estaria na razao indolente que preside os paradigmas neoliberais e capitalistas, pois a
razao indolente, segundo Boaventura de Sousa Santos (2006), toma uma parte pelo
todo e generaliza sendo incapaz de perceber as diversas possibilidades existentes.
Percebe-se, entdo, que nao estamos diante de entraves tecnicistas e sim de uma
probleméatica epistemoldgica, ética e relacional.

Da mesma forma, o Pds-Colonialismo, que seria um sistema alternativo ao
sistema neoliberal e seria presidido pela raz&o cosmopolita, traz em sua filosofia
mecanismos para fazer funcionar uma sociedade diferente da sociedade capitalista,
através da sociologia das auséncias, da sociologia das emergéncias e do trabalho de
traducdo (SANTOS, 2006).

Segundo o autor, a sociologia das auséncias ampliaria o presente a partir do
momento que visibilizasse e validasse as diversas e heterogéneas experiéncias
sociais, enquanto a sociologia das emergéncias encolheria o futuro, dando mais espaco
ao presente, a medida que considerasse apenas o futuro realizavel descartando o
utépico. O trabalho de traducgéo tornaria inteligivel todas essas experiéncias sociais.

A pratica dialégica ja é buscada pelos movimentos sociais como principio basilar.
Neste sentido, a inovagdo nesta pesquisa € que ela introduz o viés pos-colonial a
essa pratica, de modo que, como bem coloca Marcos Valenca (2014), seja possivel
encontrar uma relacdo norteada pelo dialogo, respeito, troca, parceria, tolerancia,
admiracdo, aprendizado e horizontalidade, que produz constelacbes de saberes
nos espacos fronteiricos das relagdes inter-pessoais fazendo emergir a ecologia de
saberes e a justica cognitiva como caminho para a concretizacéo da sustentabilidade

socioambiental.
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A partir da pratica desta teoria no assentamento Pedro In4cio através de projetos
desenvolvidos pela professora assentada com seus educandos junto a comunidade e,
um trabalho dialdgico sob esse mesmo viés na cooperativa do assentamento pode ser
um caminho para dirimirem-se conflitos e fortalecerem-se as convergéncias na direcao
da construcdo de uma outra realidade possivel sustentavel e, modelo inspirador de
gestao socioambiental para outros assentamentos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se que a gestdo das inter-relacbes socioambientais, sob um
embasamento pos-colonial, é fator preponderante para a melhoria da qualidade de vida
dos grupos sociais, em particular aqueles com uma heterogeneidade de sujeitos onde
a inteligibilidade inter e intracultural é importante, como é o caso dos assentamentos
rurais do MST, tornando-se uma das vias para a concretizacdo da justica social e
sustentabilidade.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi aplicar
uma avaliacdo ambiental inicial no alto poder de
duas instituicbes, uma de ensino publico e outra
de ensino particular, que permite a direcao das
mesmas conhecer seu perfil e desempenho
ambiental. A pesquisa desenvolvida foi
realizada por meio de um estudo qualitativo
exploratorio, no Campus Corrente do Instituto
Federal do Piaui (IFPI), instituicao de ensino
publico e na Faculdade do Cerrado Piauiense
(FCP), instituicao privada de ensino, utilizando
a metodologia de Freitas et al. (2001) com a
intenc&o de verificar, na visdo dos dirigentes,
sobre qual o posicionamento as instituicoes se
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encontram em relacéo ao meio ambiente. Diante
dos resultados obtidos, foi possivel visualizar
e analisar que a instituicao IFPI — Campus
Corrente, percebe estd em boas condicoes,
pois a maioria das respostas esta entre cinco
(5) e trés (3). De acordo com a metodologia,
a instituicdo possui um bom desempenho
ambiental e vem realizando esforcos para
sustentar o seu atual desempenho ambiental.
A Faculdade do Cerrado Piauiense encontra-se
em uma situacéo diferente, pois a maioria dos
valores atribuidos as questdes foram NA (n&o
aplicavel) e algumas receberam nota trés (3).
Como a maioria das questdes receberam NA, a
metodologia afirma que a IES deve esta diante
de um importante desafio que é identificar
e integrar os requisitos de qualidade para
que assim possa eliminar a vulnerabilidade
deste Mas,
algumas questdes receberam nota trés (3), que

caracteristica desempenho.
de acordo com a metodologia provavelmente a
IES vem realizando um “esfor¢o” para sustentar
0 seu atual desempenho ambiental.

PALAVRAS-CHAVE:
Superior, qualidade ambiental, desempenho

Instituicdo de Ensino

ambiental.

ABSTRACT: The objective of this work was to
apply an initial environmental assessment in
the high power of two institutions, one of public
and the other of private education, which allows
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the management of the same to know their profile and environmental performance.
The research carried out was carried out by means of a qualitative exploratory study,
in the Campus Corrente of the Federal Institute of Piaui (IFPI), a public teaching
institution and at the Faculty of Cerrado Piauiense (FCP), a private teaching institution,
using Freitas et al. al. with the intention of verifying, in the view of the leaders, on
which position the institutions are in relation to the environment. In view of the results
obtained, it was possible to visualize and analyze that the IFPI - Campus Corrente
institution perceives to be in good condition, since the majority of the answers are
between five (5) and three (3). According to the methodology, the institution has a
good environmental performance and has been making efforts to sustain its current
environmental performance. The Faculty of Cerrado Piauiense is in a different situation,
since most of the values attributed to the questions were NA (not applicable) and some
received a grade three (3). Since most of the questions received NA, the methodology
states that the HEI must face an important challenge that is to identify and integrate
the quality requirements so that it can eliminate the characteristic vulnerability of this
performance. However, some issues have received a grade three (3), which according
to the methodology, the IES has probably been making an “effort” to sustain its current
environmental performance.

KEYWORDS: Institution of Higher Education, environmental quality, environmental
performance.

11 INTRODUCAO

Ao longo do tempo o0 homem vem desenvolvendo a capacidade de apropriagcao
e transformacé&o do meio em que vive, utilizando de forma descontrolada dos recursos
ambientais, semaconsciéncia e 0s conhecimentos necessarios arespeito das limitacoes
desse espaco. A questdo ambiental tem sido um tema de muitas discussdes, ao longo
dos ultimos anos, com a preocupag¢ao na conservagao dos recursos naturais e com a
degradacao provocada pelo homem ao meio ambiente (DRUZZIAN; SANTOS, 2006).

Visando a minimizagéo dos problemas ambientais e a melhoria na qualidade
ambiental é importante o desenvolvimento de ag¢des que viabilizam a mudanca
de comportamento da sociedade e das organizacbes na maneira de gerir 0S seus
empreendimentos e atividades.

Neste contexto, as Instituicbes de Ensino Superior - IES, segundo Tauchen
e Brandli (2006), contribuem para o desenvolvimento da consciéncia ecolégica em
diferentes camadas e setores da sociedade mundial. Na maioria das IES brasileiras, é
incorporada em seus cursos a disciplina de Gestao Ambiental. Essa disciplina trata de
assuntos como, por exemplo, o gerenciamento e sustentabilidade ambiental, principios
e conceitos do desenvolvimento sustentavel, indicadores de desempenho ambiental e
gerenciamento de residuos (VAZ et al., 2010).

Segundo Moura (2000), a implementacdo de praticas ambientais corretas na
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empresa sao sempre interessantes e necessarias. Para identificacédo e analise de
problemas ambientais é importante a realizacdo de uma avaliagdo ambiental inicial, o
qual Freitas et al. (2001) afirma que a mesma deve indicar o posicionamento atual do
empreendimento em relacdo ao meio ambiente.

Seiffert (2011) afirma que a gestao ambiental dentro de um contexto organizacional
ndo é somente uma forma de fazer com que as organizagdes evitem problemas de
inadimpléncias legais e restricbes ou riscos ambientais, como também uma forma
de adicionar valor a elas. Isso tem feito com que as organizagdes venham buscando
aprimorar seu desempenho ambiental ao longo dos ultimos anos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi aplicar uma avaliagdo ambiental inicial
no alto poder de duas instituicbes, uma de ensino publico e outra de ensino particular,
que permite a direcao das mesmas conhecer seu perfil e desempenho ambiental
e assim poder identificar qual das instituicbes encontra em harmonia com o meio
ambiente.

2| METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida foi realizada por meio de um estudo qualitativo
exploratorio, no Campus Corrente do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI), instituicdo de ensino publico e na Faculdade do Cerrado
Piauiense (FCP), instituicao privada de ensino, utilizando a metodologia de Freitas et al.
(2001) com aiintencéao de verificar, na visdo dos dirigentes, sobre qual o posicionamento
as instituicbes se encontram em relacédo ao meio ambiente. Verificando, assim, como
as |IES estéo se auto-avaliando em relagcdo ao desempenho ambiental institucional.

Os entrevistados (Diretores das IES) receberam um check list padronizados com
os itens referentes a avaliagdo ambiental da instituicdo. Os questionarios abordam
as duas afirmativas, sendo elas dispostas na esquerda ou na direita. A tarefa dos
dirigentes consistiu em preencher o quadro que melhor representa a realidade da
instituicdo de ensino.

Na metodologia, cada uma das questdes apresentadas contém duas afirmativas,
onde elas expressam situagoes extremas com relagdo ao tema a ser avaliado.

» Assinalar 1 - se a afirmativa da esquerda reflete plenamente a situacéo da IES;

> Assinalar 5 - se a afirmativa da direita reflete plenamente a situacao da IES;

» Assinalar 2 ou 4 - se a situacéo da instituicao esta mais proxima da afirmativa
da esquerda ou da direita, respectivamente;

» Assinalar 3 - se da instituicdo encontra-se em situagéo intermediaria;

» Se nenhumas das duas afirmativas correspondem totalmente a situacéo da
instituicao, assinalar NA (n&o aplicavel).
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Afirmativa da esquerda.

Afirmativa da direita.
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Quadro 1 - Organizacao do quadro para avaliagao ambiental. Fonte: Freitas et al., 2001.

Segue abaixo os temas.

1. POLITICA DE MEIO AMBIENTE

]
2 | Anpolitica de meio ambiente expressa
O IFPI - Campus Corrente nao tem 3 0 comprometimento com a melhoria
politica de meio ambiente. Ainda nédo se 4 continua do desempenho ambiental, e
€ensou nisso, nem na sua importancia. esta claramente definida, documentada
p p
5 e divulgada pela alta direcéo.
NA
2. ASPECTOS AMBIENTAIS
1 | Como parte do processo de identificagéo
O IFPI- Campus Corrente néo acredita 2 | dos aspectos ambientais, a alta direcéo
ser necessario identificar se suas 3 ja identificou suas atividades, produtos
atividades causam impactos sobre o 4 @ servigos considerados criticos por
meio ambiente poderem causar impactos ambientais
' S adversos ao meio ambiente da regido
NA onde opera.
3. REQUISITOS LEGAIS
O IFPI- Cambus Corrente nao 1 Leis, decretos, resolucdes e portarias
identificou a Le%islagéo Ambiental 2 | federais, estaduais e municipais, assim
aplicavel. Quando necessita de 3 como cddigos e praticas setoriais
informagc")és a respeito, sao feitas 4 relativos a qualidade ambiental, estdo
consultas especificas aos érgaos 5 docurnentados,.salo periodicamente
competentes atualizados e divulgados em todo o
' NA IFPI- Campus Corrente.
4. OBJETIVOS E METAS
1
No planejamento do IFPI - Campus 2 Basee_mdo-se na politica de meio
Corrente para os préximos anos, nao 3 a mbl_e nte e fos seus agpectos
estdo previstas implementagdes de 4 amblentals considerados crlthos_, a alta
acoes relativas ao meio ambiente direcdo estabeleceu seus objetivos e
' S metas ambientais.
NA

5. GESTAO E QUALIDADE DO AR
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O IFPI - Campus Corrente ainda nao
exerce o controle de suas emissdes
para a atmosfera.

O IFPI - Campus Corrente implementou

programa de gestao da qualidade do ar

com instrumentos de monitoramento na
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sua area de influéncia.

NA
6. GESTAO E QUALIDADE DA AGUA
1 0
5 O IFPI - Campus Corrente realiza
O IFPI - Campus Corrente nao controla 3 Oa gestgo da qualldade_fjg agua.
. ) . s monitoramentos periddicos dos
a qualidade da agua que é lancada no f liquid d
corpo receptor da regido 4 | efluentes liquidos e do corpo rec;epj[or
' 5 apresentam resultados compativeis
NA com os padrodes legais.

7. GESTAO DO CONSUMO DE AGUA E ENERGIA

]
O IFPI - Campus Corrente néo 2 O IFPI - Campus Corrente
realiza gestdo do consumo de 4gua e 3 implementou um processo de
energia, visto que estes recursos sao 4 | racionalizagdo do consumo de agua e
abundantes na regiéo. 5 energia.
NA
8. GESTAO DE RESIDUOS
1 ya
5 O IFPI - Campus Corrente mantém
O IFPI- Campus Corrente entende que 3 um mvent,arlo atualizado de, todos .OS
, . ) . seus residuos. Sua meta é reduzir
impossivel produzir sem gerar lixo. Todo . - , )
. ) 4 | continuamente a geracao de residuos;
o lixo gerado é mandado para aterros. - L
5 | reutiliza-los e/ou recicla-los, sempre que

NA possivel.
9. GESTAO DE PRODUTOS PERIGOSOS
1 O inventario de produtos perigosos
O IFPI- Campus Corrente ainda néo 2 © perlodlcamente atualizado e o
. - 3 seu manuseio, armazenamento e
realiza a gestéo destes produtos .
. . transporte ocorrem em conformidade
utilizados como insumo nas suas 4 . . o
. com os requisitos legais especificos.
atividades. 5 . ~ .
Os envolvidos séao treinados para esta
NA tarefa.
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10. ALOCACAO DE RECURSOS

]
O IFPI- Campus Corrente néo tem 2 O IF.Pl' Campus Corrente vem
. o . . 3 periodicamente alocando recursos
disponibilidade de recursos financeiros . ) .
. . . financeiros, e/ou fisicos e/ou humanos
e/ou humanos para investir em meio 4 . . )
. para investir na melhoria de seu
ambiente. 5 )
desempenho ambiental.
NA
11. ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES
1
O IFPI- Campus Corrente vem operando 2 O IFPI- Campus Corren.te atr.'bl\“
3 responsabilidades ambientais a
com um quadro de empregados o
: . . - seus empregados. A avaliacéo
muito reduzido. Nao ha como atribuir 4 : :
o . : de desempenho do zelador inclui
responsabilidades ambientais. 5 g . .
requisitos da qualidade ambiental.
NA
12. CONSCIENTIZACAO E TREINAMENTO
1 :
5 O IFPI- Campus Corrente investe
No momento, o IFPI- Campus 3 contmluamente em programas
. de treinamento e no processo
Corrente nao dispde de recursos para S
. 4 de conscientizacdo dos alunos/
treinamento. L L :
5 | professores/ técnicos administrativos
NA e terceirizados.
13. COMUNICACAO INTERNA
1 O IFPI - Campus Corrente tem um
N&o ha um sistema formalizado de 5 sistema de comunicagéao interna.
comunicagéao interna para dar ciéncia A politica de meio ambiente, os
aos seus alunos/professores/ técnicos 3 objetivos e metas ambientais
administrativos e terceirizados dos 4 e os planos da instituicdo séo
fatos, dados, relativos as questdes 5 conhecidos por todos os alunos/
ambientais do IFPI - Campus Corrente. NA professores/ técnicos administrativos
e terceirizados.
14. COMUNICACAO EXTERNA
1 O IFPI — Campus Corrente mantém
5 um sistema de informagdes
O IFPI - Campus Corrente néo possui atualizado, inclusive um Manual
um sistema de documentacéo, 3 de Gestao Ambiental. Os alunos/
registros ou cadastros relativos ao meio 4 professores/ técnicos
ambiente. 5 administrativos e terceirizados tem
acesso a uma cdpia atualizada desse
NA
Manual.
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15. DOCUMENTAGAO

]
5 Ha procedimento interno especifico
O IFPI - Campus Corrente néo divulga 3 que r.egul~amenta O processo de
. ~ ~ comunicacao da alta direcado com a
informacgdes sobre as questdes . —
) . 4 comunidade, fornecedores e 6rgaos
ambientais.
5 | dogoverno, no que se refere aos seus
NA assuntos de meio ambiente.
16. CONTROLE OPERACIONAL
1
O controle operacional das atividades 2 Existem procedimentos e instrucdes
e/ou processos do IFPI- Campus 3 de trabalhos especificos para todos
Corrente esta voltado exclusivamente 4 0S processos, atividades e tarefas
as questdes locais de problemas do caracterizadas como ambientalmente
campus. 5 criticos no IFPI- Campus Corrente.
NA
17. ACOES DE EMERGENCIAS
] _ o
Caso venha a ocorrer um acidente O plano de agao de emergéncia
o | existente no IFPI - Campus Corrente
grave no IFPI - Campus Corrente, deve- - .
. . abrange acdes para prevenir e
se acionar o Corpo de Bombeiros e/ 3 o : . .
. minimizar os impactos ambientais
ou o Pronto Socorro mais proximo, e/
. . ~ 4 adversos. Os alunos/professores/
ou a Delegacia de Policia da regido. Na o . . o
o e . técnicos administrativos e terceirizados
historia da instituicdo n&o ha registo de 5 - o . .
. || sdo periodicamente treinados para agir
acidentes graves. NA . ~ .
ante as situacdes de emergéncia.
18. MEDICOES
1 O IFPI - Campus Corrente realiza
2 | medi¢bes e monitoramento periddicos
O IFPI - Campus Corrente sé realiza 3 do seu desempenho ambiental, para
medi¢des e monitoramento se exigidos 4 implementar as ac¢des corretivas e
pelo érgao ambiental competente. preventivas que se fagam necessarias
5 e melhorar continuamente seus
NA resultados.
19. AVALIACOES AMBIENTAIS
1
O IFPI - Campus Corrente ainda nao 2 O IFPI - Campus Corrente realiza
realiza avaliacbes do seu desempenho 3 avaliagdes periédicas, documentadas,
ambiental. 4 do seu desempenho ambiental.
5
NA
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20. MELHORIA CONTINUA

- 1
~ O IFPI : Campgs Corrente : O IFPI - Campus Corrente revisa
nao tem uma sistematica que lhe permita 2 - "
. o g periodicamente sua politica,
avaliar a existéncia de sua politica, de 3 L . .
e objetivos e metas ambientais, a
seus objetivos de metas e/ou de suas . L
~ ~ - . 4 | partir dos resultados das medicoes,
acoes, com relacdo aos requisitos legais, . Sz
. N 5 monitoramento e das avaliagdes
e/ou aos requisitos e tendéncias de . .
ambientais.
mercado. NA

31 RESULTADOS

Diante dos resultados obtidos, foi possivel visualizar e analisar que a instituicao
IFP1—-Campus Corrente, percebe estd em boas condi¢des, pois a maioria das respostas
esta entre cinco (5) e trés (3). De acordo com a metodologia, a instituicdo possui um
bom desempenho ambiental e vem realizando esforgos para sustentar o seu atual
desempenho ambiental.

Entretanto, observa-se ainda que alguns aspectos precisam ser melhorados.
Na avaliagdo obtida sobre a gestdo da qualidade do ar, acbes de emergéncias e
avaliacbes ambientais, receberam nota um (1), necessitando de alternativas que visam
a identificacao e integracao dos requisitos de gestdo ambiental.

A Faculdade do Cerrado Piauiense encontra-se em uma situacéo diferente, pois
a maioria dos valores atribuidos as questdes foram NA (ndo aplicavel) e algumas
receberam nota trés (3). Como a maioria das questdes receberam NA, a metodologia
afirma que a IES deve estd diante de um importante desafio que € identificar e
integrar os requisitos de qualidade para que assim possa eliminar a vulnerabilidade
caracteristica deste desempenho. Mas, algumas questées receberam nota trés (3),
gue de acordo com a metodologia provavelmente a IES vem realizando um “esfor¢o”
para sustentar o seu atual desempenho ambiental.

A instituicdo privada precisa avaliar algumas questdes como, por exemplo, a
gestdo do consumo de agua e energia, gestdo de qualidade do ar receberam notas
dois (2) e NA (n&o aplicavel), e principalmente as avaliagcbes ambientais que recebeu
nota um (1), indicando de acordo com a metodologia que a IES ainda néo realiza
avaliacdes do seu desempenho ambiental.
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Figura 1 - Perfil dos resultados Ambientais das IES em Analise.
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41 CONCLUSAO

Apartir das interpretacdes dos resultados, verificou-se que a IES publica encontra-
se com um bom desenvolvimento ambiental. Tendo como pontos fortes objetivo e metas,
gestdo do consumo de agua e energia, gestdo de residuos, alocacdo de recursos,
conscientizacao e treinamento e comunicagéo externa. Porém, a metodologia sugere
que para continuar neste bom desempenho ambiental é preciso uma reavaliacdo dos
instrumentos de gestéo para assegurar a melhoria continua do Campus.

Ainstituicdo apresenta, entretanto, alguns pontos positivos como politica de meio
ambiente, aspectos ambientes e comunicacéo interna, onde as mesmas receberam
nota trés (3).

Assim, a aplicacdo da politica ambiental nas instituicbes de ensino superior
possibilita uma oportunidade de aperfeicoamento pessoal, de modo a melhorar a viséo
dos universitarios em relacdo a conduta humana com os recursos ambientais.

REFERENCIAS

Druzzian, E. T. V.; Santos, R. C. Sistema de gerenciamento ambiental (SGA): buscando uma resposta
para os residuos de laboratérios das instituicdes de ensino médio e profissionalizante. Revista
Liberato, Rio Grande do Sul, vol. 7, pp. 40 — 44, 2006.

Freitas, C. G. L.; Braga, T. O.; Bitar, O. Y.; Farah, F. Habitacdo e meio ambiente - Abordagem
integrada em empreendimentos de interesse social. 12 Ed. Sao Paulo. IPT, 2001, p. 105- 200.

Moura, Luiz Anténio Abdalla de. Qualidade e Gestdao Ambiental: Sugestdes para implantacao das
normas ISO 14.000 nas empresas. 2% ed. — Sao Paulo: Editora Juarez de Oliveira, 2000, p.59- 80.

Seiffert, Mari Elizabete Bernardini. ISO 14001 Sistemas de gestdo ambiental: implantacao objetiva
e econdmica. 4% ed. Sao Paulo: Atlas, 2011.

Tauchen, J. Brandli, L. A gestdo ambiental em instituicGes de ensino superior: modelo para
implantagéo em campus universitario. In: Revista Gestao e Producéo, v. 13, n. 03, p. 503-515, set-

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar Capitulo 6



dez, 2006.

Vaz, C,R.; Fagundes, A, B.; Oliveira, I, L.; Kovaleski, J, L.; Selig,P, M. Sistema de gestao ambiental
em instituicoes de ensino superior: uma revisdo. GEPROS. Gestao da producao, operacoes e
sistemas- Ano 5,n° 3, jul-set/2010,p.45-58.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar Capitulo 6




CAPITULO 7

AVALIACAO DE DESEMPENHO DE UM SISTEMA DE
IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

Daniela D’Orazio Bortoluzzi
Universidade Estadual de Maringa, Mestranda
pelo Programa de Pds-Graduagcao em Agronomia.

Maringa, PR, Brasil.
Renata Cristiane Pereira

Universidade Estadual de Maringa, Mestre pelo
Programa de P6s-Graduacéo em Agronomia.

Maringa, PR, Brasil.
Anderson Takashi Hara

Universidade Estadual de Maringa, Doutor pelo
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia.

Maringa, PR, Brasil.
Alex Elpidio dos Santos

Universidade Estadual de Maringa, Doutorando
pelo Programa de Pés-Graduagcao em Agronomia.

Maring4, PR, Brasil.
Joao Vitor da Silva Domingues

Universidade Estadual de Maringa, Graduando
pelo curso de Agronomia.

Maringa, PR, Brasil.
Antonio Carlos Andrade Goncalves

Universidade Estadual de Maringa, Departamento
de Agronomia.

Maringa, PR, Brasil.

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho, bem como a
uniformidade, a eficiéncia e as perdas de um
sistema de irrigacao por aspersao convencional
localizado na Universidade Estadual de
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Maringé, em Cidade Gaucha —PR. O sistema foi
constituido por aspersores da marca Agropolo
NY30 com bocais 5,0 x 4,6 mm espagados em
12 x 18 m e com arranjo triangular. A coleta de
agua foi realizada no periodo de uma hora, com
auxilio de uma malha de coletores plasticos de
0,08 m de diametro espacados em 2 x 2 m e
instalados a 0,5 m abaixo do bocal principal
dos aspersores. Durante o ensaio observou-se
uma presséo de operacdo média de 24 m.c.a..
A vazdo média (2,35 m3 h') foi determinada
através do ajuste uma equacédo potencial a
partir das especificacdes técnicas do aspersor
e utilizando a presséo de operacado média. Para
a condicao avaliada obteve-se: i) CUC, CUH,
CUE e CUD com valores iguais a 83,64%,
82,94%, 78,62%, 77,80%, respectivamente;
ii) a eficiéncia de aplicacédo (Ea) e eficiéncia
de armazenamento (Es) de 83,52% e 92%
respectivamente, sendo que 41% da area
recebeu l&mina igual ou maior que a lamina
requerida; iii) as perdas totais contabilizaram
16,48% sendo 8,18% perdas por percolagao.

PALAVRAS-CHAVE: Adequabilidade de
irrigacao; Eficiéncia de irrigacdo; Uniformidade.

ABSTRACT: The present work had as objective
to evaluate the performance, as well as the
uniformity, the efficiency and the losses of a
conventional sprinkler irrigation system located

at State University of Maringa, in Cidade

Capitulo 7




Gaucha - PR. The system consisted of Agropolo NY30 brand sprinklers with 5.0 x 4.6
mm nozzles spaced 12 x 18 m and triangular in arrangement. Water collection was
carried out within one hour using a mesh of 0.08 m diameter plastic collectors spaced
2 x 2 m and installed 0.5 m below the main nozzle of the sprinklers. During the test an
average operating pressure of 24 m.c.a. The mean flow (2.35 m3 h-1) was determined
by adjusting a potential equation from the sprinkler technical specifications and using
the mean operating pressure. For the evaluated condition we obtained: i) CUC, CUH,
CUE and CUD with values equal to 83.64%, 82.94%, 78.62%, 77.80%, respectively;
ii) The application efficiency (Ea) and storage efficiency (Es) were 83.52% and 92%
respectively, with 41% of the area receiving a blade equal to or greater than the required
blade; iii) Total losses accounted for 16.48%, with 8.18% percolation losses.
KEYWORDS: Adequacy of irrigation; Irrigation efficiency; Uniformity.

11 INTRODUCAO

A agua é de suma importancia para a sobrevivéncia humana, animal e vegetal.
Porém, o uso inadequado e os impactos do homem nas bacias hidrograficas ao longo
do tempo, vem tornando esse recurso cada vez mais limitado (PAZ et al. 2000).

O crescimento acelerado da populagéo juntamente com a escassez dos recursos
naturais, transfigura-se um desafio a fim de que se busque e se desenvolva tecnologias
gue proporcionem o uso racional desses recursos, reduzindo o consumo de agua e
energia principalmente na agricultura irrigada (OLIVEIRA, 2008).

Cerca de 69% de toda agua proveniente de rios, lagos e aquiferos séo
consumidos pela agricultura, tornando-se o setor que mais consome agua no mundo.
Dessa forma, faz-se necessario que os irrigantes utilizem esse recurso com a maior
eficiéncia possivel, evitando as perdas, mantendo a alta produtividade de forma a
produzir economicamente (PAZ et al. 2000; ROCHA et al. 1999).

A produgdo econdmica caracteriza-se basicamente em produzir o maximo, na
menor area, no menor espaco de tempo e com minimo custo. Para tanto, torna-se
necessario fornecer a planta a quantidade de agua necessaria, no momento preciso,
para que ela possa produzir o maximo do seu rendimento (DAKER, 1988). Dessa forma,
Rezende et al. (2002) salienta a importancia dos métodos de irrigacdo apresentarem
alta uniformidade e eficiéncia.

ApoOs a instalacédo do sistema de irrigacado, inclusive a irrigagéo por aspersao, o
mesmo deve passar por uma avaliagao técnica e econdémica, com o intuito de verificar
seu desempenho. Nessa etapa, deve-se quantificar alguns parametros importantes,
como: i) o coeficiente de uniformidade de aplicagao de agua, que descreve a dispersao
das laminas de irrigacdo aplicadas em relacéo a lamina média aplicada e; ii) a eficiéncia
de aplicacédo que é a relagcédo entre a quantidade de agua infiltrada no perfil do solo
até a profundidade efetiva do sistema radicular, e a quantidade de agua aplicada,
refletindo a porcentagem de area adequadamente irrigada (FRIZZONE, 1992).

Aeficiéncia de irrigacédo para a area adequadamente irrigada se funde ao conceito
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de uniformidade de aplicagdo de agua associando as perdas por desuniformidade de
aplicacéao, por percolacédo e por evaporacao e deriva, representadas, respectivamente,
pela eficiéncia de distribuicao e aplicacdo (CUNHA, 2009).

No decorrer do tempo, varios pesquisadores desenvolveram coeficientes para
expressar a uniformidade de aplicagédo de agua aplicada por sistemas de irrigagdo
por aspersao convencional na superficie do solo. Christiansen (1942) foi o primeiro a
propor um coeficiente (CUC) que é mundialmente aceito até os dias atuais. Mais tarde
Wilcox e Swailes (1947) estabeleceram o Coeficiente de Uniformidade estatistico
(CUE) que utiliza o desvio padrao como medida de disperséo das laminas. Criddle et al.
(1956) relacionaram o menor quartil da area irrigada que recebe menos agua durante
a aplicacao no Coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD) e Hart (1961) prop6s
um coeficiente que utiliza também o desvio-padrao como medida de disperséo (CUH).

O CUC é o coeficiente mais conhecido e largamente utilizado, Frizzone et al.,
(2011) consideram como aceitavel um valor de CUC de 80%. Muitos fatores podem
influenciar na uniformidade de distribuicéo de agua e sdo classificados por Christiansen
(1942) como sendo a presséao de servico e rotacdo dos aspersores, velocidade e
direcédo do vento, espagcamento entre aspersores, entre outros.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de
um sistema de irrigagéo por aspersdo convencional mensurando a uniformidade de
aplicacéao de agua, bem como sua eficiéncia, perdas e a adequabilidade de irrigacéo.

2| MATERIAL E METODOS

O ensaio para obtencdo dos dados de distribuicdo de agua foi realizado na
Universidade Estadual de Maringa, Campus do Arenito localizado em Cidade Gaucha
- Parana. O sistema € composto por um reservatério de 200.000 L, o conjunto
motobomba com poténcia de 7,5 CV e tubulagéo de PVC, sendo o didmetro da linha
adutora igual a 75 mm e diémetro de 50 mm para as linhas principal e laterais. Os
aspersores utilizados foram da marca Agropolo, modelo NY30 com bocais de 5,0 x 4,6
mm, espacados em 12 x 18 m e em arranjo triangular, suas especificacdes estdo na

tabela 1.
Pressao de servico 3 et Diametro Altura maxima do
(m.c.a.) q (me.h) Molhado (m) jato (m)
20 2,17 29,40 3,50
25 2,43 31,00 3,70
30 2,66 31,80 4,00
35 2,87 32,40 4,10
40 3,07 32,40 4,30
45 3,26 32,40 4,40

Tabela 1: Especificacbes do aspersor Agropolo NY30 com bocais 5,0 mm x 4,6 mm.

Fonte. Dados obtidos mediante ao catalogo do fabricante.
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Para a determinacéo da uniformidade de aplicacdo de agua, foram utilizados
coletores da marca Fabrimar com didmetro igual a 0,08 m alocados a 0,5 m abaixo
do bocal principal dos aspersores, em um espagcamento de 2 x 2 m constituindo uma
malha de coletores com 54 pontos amostrais. Durante 0 ensaio observou-se uma
pressao de operacao de 24 m.c.a. e velocidades de vento menores que 2,5 m s2. A
duracao no qual o conjunto motobomba permaneceu ligado foi de uma hora. Para a
pressdo de operacdo, a vazéo aplicada pelo aspersor foi estimada por meio de uma
equacéo potencial e a vazéo coletada foi determinada a partir dos volumes de agua
obtidos nos coletores. O volume contido nos coletores foi transformado em |aminas
de agua, dividindo o volume coletado pela area de captacao do coletor para posterior
calculo dos coeficientes.

A partir dos dados coletados foram determinados a uniformidade de aplicacéo de
agua através do CUC, CUE, CUD e CUH utilizando, respectivamente, as equacgdes 1,
2,3e4.

|"| ._-
CUC = 100 1m (1)
nx

Yy (XirX)2
(n-1)%2

CUE =100 l1- )

X

CUD = 100(“25‘%) @)

CUH = 100 1- 5(3) @
my X

Em que:

CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;

CUE - Coeficiente de uniformidade estatistico, %;

CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuicéao, %;

CUH — Coeficiente de uniformidade de Hart, %;

X, — Lamina observada nos coletores, mm;

X — Lamina média aplicada, mm;

X, — Média de 25% das observagdes com menores valores, mm;
s — Desvio padrao das laminas coletadas, mm e¢;

n — numero de coletores.
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Foi possivel também determinar a relagcao da lamina de agua coletada pela lamina
total aplicada, definida como eficiéncia de aplicacao (Ea), assim como a eficiéncia de
armazenamento (Es), relacéo entre a lamina aplicada e a lamina requerida, além das
perdas totais e de percolagao.

O célculo da area adequadamente irrigada (fracdo de area que recebe no minimo
a quantidade suficiente de agua para suprir o déficit hidrico) seguiu 0 modelo proposto
por Silva et al. (2004) que é avaliada por meio da distribuicéo de frequéncia acumulada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as especificagcdes técnicas do aspersor apresentadas na Tabela
1, a vazao de operacédo do sistema foi estimada utilizando um modelo potencial
gue esta apresentado na Figura 1. O modelo ajustado apresenta um coeficiente de
determinacado r?2 de 99%, sendo significativo o coeficiente no nivel de probabilidade
p<0,001. Dessa forma, a vazao média do sistema durante o ensaio foi de 2,35 m3 h-'.

3.5
3
= 2.5
z
TE/ 2
18 1.5
5 y= 0.4847x0-5005
= 1 R2 =0.9999
05 *p<0.001
0
0 10 20 30 40 50

Pressao de servico (m.c.a.)

Figura 1. Estimativa da vazdo média de operagao do sistema durante o ensaio.

Os coeficientes de uniformidade CUC, CUH, CUE e CUD foram, respectivamente,
iguais a 83,64%, 82,94%, 78,62%, 77,80%. Segundo Mantovani 2001, os valores
estao dentro da faixa de classificagdo como bom. Sendo que o CUC maior que 80%
indica uma condi¢cao adequada para a irrigacdo por aspersdo. Baixos valores de
uniformidade acarretam num aumento do consumo de energia e agua, aumentando
os custos e reduzindo a produtividade (PINTO et al. 2015).

Segundo Merrian e Keller (1978), esse valor de CUC seria adequado para irrigar
culturas que possuem o sistema radicular médio, uma vez que a faixa para esse tipo
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de cultura é de 80 a 88%. Para culturas com alto valor econébmico e que possuem
sistema radicular pouco profundo, o0 CUC deve ser maior que 88% e para culturas
com sistema radicular profundo, como as frutiferas, o CUC deve apresentar valores
na ordem de 70 a 80%.

ParaOliveiraetal. (2004) em conformidade com Souza et al. (2001), a uniformidade
de aplicacdo de agua pode ser usada para comparar sistemas de irrigacéo, uma vez
que, se um sistema aplicar a lamina média necessaria, porém, com baixa uniformidade,
causara dentro da area locais que receberdo excesso de agua e outros apresentarao
déficit.

Avaliando os coeficientes de uniformidade de aplicacdo de agua, Cunha et al.,
(2009) concluiram que o CUC, CUD, CUE e CUH estao relacionados ao conceito de
area adequadamente irrigada, independente do sistema de irrigacao utilizado.

Oliveira et al. (2004) explica que, introduzir o conceito de eficiéncia de aplicagéo
de agua e porcentagem de area adequadamente irrigada, torna-se a compreensao
dos coeficientes de uniformidade mais pratica. Obter um valor de 100% de area
adequadamente irrigada na realidade, sem que esse fato provoque um desperdicio
hidrico significativo € improvavel, posto que, esse valor depende do tipo de cultura.
Diante disso, determina-se a partir do valor da eficiéncia de aplicagdo, a lamina
suplementar em relacao a lamina liquida que deveria ser aplicada para que aquela area
receba ao menos a lamina liquida de irrigacéo, tornando-a adequadamente irrigada.

Dessa forma, considerando para fins de estudos que a lamina média aplicada é
igual a lamina requerida pela cultura, as fragcdes laminas coletadas acima da média
séo consideradas excedentes. Por consequéncia, a area adequadamente irrigada é
de 41%, ou seja, cerca de 40% da area recebeu lamina maior que a lamina requerida
(Figura 2).

(0]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Area adequadamente irrigada (%)

o

Figura 2. Relacdo da lamina coletada e média, em funcdo da fragcdo acumulada de area
irrigada.
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A 4gua que € aplicada em excesso representa um aumento no consumo
energético além de ocasionar possivel lixiviagdo de nutrientes (SILVA et al. 2004).
A eficiéncia de aplicacdo (Ea) desse sistema foi de 83,52%, valor que esta dentro
da faixa recomendado na literatura (BERNARDO et al. 2006). As perdas totais foram
de 16,48% sendo 8,18% perdas por percolacao. A eficiéncia de armazenamento (Es)
apresentou valor de 92%, esse valor indica que a lamina média aplicada foi inferior a
lamina média requerida, tornando a irrigacao deficitaria.

Um sistema que apresenta baixa uniformidade de aplicacdo de agua possui
desempenho menor, precisando assim aplicar lAminas maiores para suprir a demanda
de 4gua da cultura, dessa forma a area adequadamente irrigada é ampliada, porém, a
eficiéncia de aplicacao é reduzida (SILVA et al. 2004).

41 CONCLUSOES

Os altos valores de coeficientes de uniformidades indicam adequabilidade da
irrigacéo por aspersao, assim como a eficiéncia mensurada (Ea > 83% e Es > 92%) o
que indica poucas perdas por percolacao.
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RESUMO: O milho é um cereal muito importante
tendo seu cultivo presente em todo o mundo,
desde propriedades destinadas a agricultura
familiar até grandes éareas destinadas a
exportacdo. A calagem é reconhecida como
pratica eficiente para producao das culturas de
graos em funcéo da correcéo da acidez, por
meio do aumento do pH em solos acidos, e 0
fornecimento de calcio (Ca) e magnésio (Mg)
para a cultura. Nesta revisao busca-se discutir
a participacao do calcio na cultura do milho.
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CALCIO E A CULTURA DO MILHO

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., Calagem,
Ca.

ABSTRACT: Maize is a very important cereal
and its cultivation is present all over the world,
from properties destined to family agriculture to
large areas for export. Liming is recognized as
an efficient practice for the production of grain
crops as a function of the acidity correction,
through the increase of pH in acid soils, and the
supply of calcium (Ca) and magnesium (Mg) for
the culture. In this review we aim to discuss the
participation of calcium in maize crop.
KEYWORDS: Zea mays L., Liming, Ca.

11 INTRODUGAO:

O milho (Zea Mays L.) € uma Poacea de
caule delgado que possui fruto cilindrico, com
graos médios inseridos em fileiras no sabugo
formando assim as espigas. A planta apresenta
raiz fasciculada e fecundacédo albgama,
podendo chegar até dois metros de altura.
O milho é bastante utilizado na alimentacao
humana, racbes para animais e na fabricagdo
de 6leo e bicombustiveis (ARAGUAIA, 2009).

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho. A primeira ideia é o cultivo
do grdo para atender ao consumo na mesa
dos brasileiros, mas essa € a parte menor da
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producéo sendo o principal destino da safra as industrias de ra¢cdes para animais
(CONAB, 2013).

Um dos fatores que contribuem para baixas produtividades na cultura do milho, é
a inexisténcia de programas de adubacéo nos solos e nao pratica de certos manejos.
A calagem é a pratica responséavel por corrigir a acidez e melhorar as condi¢des de
desenvolvimento das plantas, auxiliar de forma direta na toxidez de alumino que
interfere no desenvolvimento das raizes (LEITE et al., 2006) e acrescentar Ca de
forma eficiente ao solo (VITTI e LUZ, 2004).

Levando em consideracédo aimportancia do calcio para a cultura do milho e a vasta
abrangéncia deste cereal no territorio brasileiro, o presente estudo teve como objetivo
fazer uma breve revisao de literatura sobre o calcio na cultura do milho abordando as
fontes, sua disponibilidade e seu papel na nutricdo da cultura.

2 | IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é produzido em quase todos os continentes, tendo sua
importancia econdmica caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que
vao desde a alimentagcdo humana, animal até a industria de alta tecnologia, como a
producao de filmes e embalagens biodegradaveis (PAES, 2006).

A evolucao da producdo mundial de milho vem sendo expressiva nas ultimas
duas décadas, passando de 453 milhdes de toneladas obtidas no final da década
de 80, para as 860,1 milhdes estimadas na safra 2011/12, o que corresponde a um
aumento de 90% no periodo (DEMARCHI, 2011).

No Brasil, 0 milho € um dos mais importantes produtos do setor agricola, sua
importancia ndo esta apenas na producdo de uma cultura anual, mas em todo o
relacionamento que essa cultura tem na producao agropecuaria brasileira, tanto no
que diz respeito a fatores econbmicos quanto a fatores sociais, pela sua versatilidade
de uso, pelos desdobramentos de producéo animal (NUNES, 2012).

A producéao nacional esperada para o milho primeira ultrapassara 26 milhdes de
toneladas com area plantada de aproximadamente 5,08 milhdes de hectares e uma
producdo média de 5.169 Kg ha'. Ja para segunda safra, a estimativa permanece
em 63 milhdes de toneladas com area plantada superior a 11,5 milhdes de hectares
e uma producéo média de 5.443 Kg ha' (CONAB, 2018). A segunda safra de milho
coloca pais em situacao privilegiada no cenario internacional. Segundo Odacir Klein,
presidente-executivo da Ubrabio (Unido Brasileira do Biodiesel), sem a segunda safra,
teria uma caréncia de 13 milhdes de toneladas do cereal (AGRICULTURA, 2012).
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31 BOTANICA E FISIOLOGIA DO MILHO

O milho pertence a familia Poaceae, da tribo Maydaeae, do género Zea. Os
aspectos vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser modificados
através da interacdo com os fatores ambientais que afetam o controle da ontogenia
do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecao natural e da domesticacéao
foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, de um a quatro metros de altura com
a funcéo de produgdo de graos (LARCHER, 1986). A semente de milho é do tipo
cariopse, sistema radicular é fasciculado podendo atingir até 1,5 metros de comprimento
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A cultura esta dividida e duas fases, vegetativa e reprodutiva. As fases
vegetativas estdo identificadas com inicio em V1 e termino em V18, com a ultima
folha completamente expostas ou fora do cartucho. As fases reprodutivas vao do
pendoamento até a maturag&o fisiologica ou de VT a R6 (FANCELLI e NETO, 2000).

A planta de milho é considerada como sendo uma das mais eficientes na
conversao de energia radiante e, consequentemente, na produgao de biomassa, visto
gue uma semente que pesa, em média, 260 mg, resulta em um periodo de tempo
proximo de 140 dias, cerca de 0,8 a 1,2 kg de biomassa por planta, e 180 a 250 g de
gréos por planta, multiplicando, aproximadamente, 1000 vezes o peso da semente
que a originou (FANCELLI, 2009).

41 FONTES DE CALCIO

O Ca pode ser fornecido as plantas de varias formas, pelo fato de a maior
parte das deficiéncias de Ca ser de reacao acida, pode ser feita uma calagem para
adicionar Ca de modo eficiente ao solo. Tanto o calcario calcitico quanto o dolomitico
sao excelentes fontes desse nutriente. Se o pH estiver suficientemente elevado, pode
ser utilizado o gesso como fonte de Ca (VITTI e LUZ, 2004).

Considerando que os silicatos de calcio, provenientes das escoérias, séo
aproximadamente sete vezes mais soluveis que os carbonatos, a sua aplicacéo
superficial em areas sob sistema plantio direto pode promover a correcéo do perfil do
solo e/ou aumentar os teores de Ca em profundidade (ARTIGIANI, 2008).

As principais fontes de célcio para o solo sé&o minerais das rochas sedimentares,
que s&o o calcario formado pela calcita (carbonato de calcio, CaCO,) variando até 5%
de calcio e dolomita que € um carbonato duplo de calcio + magnésio (CaCO,+ MgCO,)
variando de 10 a 15% de magnésio. O Ca da matéria orgéanica, da qual pode sair do
processo de mineraliza¢do, varia em fungcado do material de origem das condi¢des de
clima e das praticas culturais (MALAVOLTA, 2006).
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5 |1 DISPONIBILIDADE DE CALCIO NO SOLO

A participagao total de Ca no solo varia de um até mais de 250 g kg™'. Os solos
calcarios, em ambiente arido, contém os maiores teores desse nutriente (LOPES,
1998). Os solos argilosos geralmente contém mais Ca do que 0s arenosos.

O Ca pode ser encontrado em solos mais argilosos na forma trocavel, como
cation dominante no complexo de troca (65%), seguido de Mg (20%), potassio (K)
(5%) e hidrogénio (H) (10%). Na solugéo do solo ocorre em concentracdo muito baixa,
de modo particular em solos acidos das regides tropicais. Participa do fen6meno de
troca (CTC), como Ca (trocavel) nas superficies com cargas negativas das argilas e da
matéria organica do solo (FERNANDES, 2006).

Como os solos tropicais apresentam baixas concentracbes de Ca e maiores
de aluminio (AP**), podera ocorrer limitado crescimento de plantas e raizes, com
consequente exploragcao de pequenos volumes de solo, levando a baixa captacéo de
nutrientes e agua, tornando as culturas sujeitas a deficiéncias minerais e suscetiveis a
déficits hidricos (MARIA et al., 1993).

Quando a saturacdo de Ca no complexo de troca € inferior a 20%, ha forte
limitacdo ao crescimento das raizes no solo, na maioria das espécies cultivadas
(QUAGGIO, 2000).

A disponibilidade de Ca ¢ ideal quando os solos nédo sao acidos de modo geral
(pH entre 6,0 e 6,5), a acidificacéo do solo ocorre com lixiviagao ou perda por eroséo,
absorcéo e exportacao pelas culturas, aplicacéo de fertilizantes que causam acidez
(RAIJ. et al. 1996). Neste caso, a calagem nao proporciona s6 aumentos significativos
no pH, Ca + Mg trocaveis e saturacao por bases, mas também reducéo significativa nos
teores de H + Al** (CAIRAES, 2000). O aumento do pH do solo altera a disponibilidade
de nutrientes, causando aumentos na absorcéo de nitrogénio (N), fésforo (P), K, Ca e
Mg pelo milho (CAIRES, 2002).

A incorporacdo do calcario antes da implantacdo do sistema plantio direto
neutralizou a acidez em profundidades maiores e mostrou-se mais eficiente que a
aplicacao superficial (KAMINSKI et al., 2005). J& Leite et al. (2006), observaram que a
incorporacgéo do calcario proporcionou maior uniformidade na neutralizacéo da acidez
do solo em profundidade, o que se refletiu em maior quantidade de raizes até 45 cm,
do que os tratamentos com aplicagao superficial, que tiveram maior concentragcéo de
raizes na camada até 7,5 cm. Moreira, (2001) verificou que com o0 aumento do tempo de
cultivo sob o sistema de semeadura direta, a distribuicdo de Ca, Mg e Al** e os valores
de pH e de saturacéo por bases no perfil do solo tornaram-se mais homogéneos.

A calagem influencia diretamente no crescimento da cultura ja que interfere
diretamente na toxidez por Al**, experimentos em solo com sistema de semeadura
direta tém mostrado resultados diferenciados ao de preparo convencional, o calcario
mobiliza-se para as camadas mais profundas através de orificios provocados por
microrganismos e decomposicao de restos culturais, podendo atingir 20 cm de
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profundidade em até 10 anos, sendo o suficiente para ndo limitar o crescimento da
planta (LEITE et al., 2006). Por outro lado, Mello et al. (2003), constataram que a
aplicacdo de doses mais elevadas de calcario, com maior granulometria, mostrou
efeito residual prolongado para a corre¢ao da acidez do solo.

Aplicacbes de calcario dolomitico e calcario calcitico ndo promovem perdas
significativas de cations por lixiviagdo e mantém os cations na camada incorporada
(MARIA et al., 1993). Para Caires e Fonseca (2000), a calagem superficial somente
deve ser recomendada para solo com pH (CaCl,) inferior a 5,6 ou saturagado por
bases inferior a 65%, na camada de 0 — 5 cm. Assim, a calagem, ndo seria uma
pratica interessante em solos com varios anos com sistema de semeadura direta,
com saturacao por base acima de 50% na camada superficial, pelo fato de tal pratica
provocaria deficiéncia de micronutrientes, causando assim redug¢ao de produtividade
(MOREIRA, 2001).

6 | PAPEL DO CALCIO NA NUTRICAO DO MILHO

O Ca é absorvido pelas plantas na forma do céation Ca?*. Depois de absorvido
ele é transportado para as folhas via xilema e parte via floema tornando-se imoével,
€ um elemento essencial para o crescimento de meristemas e, para o crescimento
e funcionamento dos apices radiculares. O Ca influi, diretamente no rendimento da
cultura, melhorando o crescimento radicular, estimulando a atividade microbiana,
auxiliando na disponibilidade de molibdénio (Mo) e na absor¢cé&o de outros nutrientes
(NOVAIS, 2007).

O aumento na concentracédo de Ca na solucéo do solo faz com que ocorra um
aumento de Ca nas folhas e ndao em 6rgaos como frutos e tubérculos, tidos como
dreno, pois sédo alimentados via floema e o Ca possui baixa mobilidade no mesmo,
ocasionando assim mau desenvolvimento nesses 6rgaos (FERNANDES, 2006).

O Ca aplicado via foliar é transportado no floema preferencialmente nos tecidos
novos, estando o movimento atrelado a atividade metabdlica. Nas folhas, o sintoma
comum de deficiéncias de Ca é a clorose, nas folhas mais novas; esse sintoma, em
geral, caminha das margens para o centro (FERNANDES, 2006). Neste caso, a falta
Ca afeta o crescimento da raiz, sendo paralisado e ocorre o escurecimento com
posterior morte da raiz. O Ca também é indispensavel para germinagcéo do grao de
pélen e crescimento do tubo polinico (MALAVOLTA, 1980).

Mesmo os gendtipos de milho com tolerancia ao AP+ e que conseguem aprofundar
seu sistema radicular em solos acidos, apresentam, normalmente, respostas positivas
a calagem (RAIJ et al., 1998). O Ca pode ter sua absor¢cdo diminuida com altas
concentragdes de K, Mg e aménio (NH,*) no meio de cultivo, nas folhas torna-se imével
(FERNANDES, 2006). A aplicagao de Ca em solos com deficiéncia de Mg, pode causar
desequilibrio nutricional e crescimento reduzido da cultura; portanto € necessario o

fornecimento dos nutrientes de maneira equilibrada (FERNANDES, 2006).
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7 | INTERACOES ENTRE CALCIO, MAGNESIO E POTASSIO

A aplicacédo de doses de calcario pode causar reducao do teor foliar de K,
que é decorrente do aumento dos teores de Ca e Mg nas folhas, evidenciando
efeito substitutivo de K por Ca e Mg. A concentracéo de K no tecido foliar aumentou
linearmente com o acréscimo da relacdo Ca/Mg nas folhas, mostrando o antagonismo
entre Mg e K (CAIRES, 2002).

Aaplicacéo de 4 —8 mg ha™' de calcario é suficiente para manter niveis adequados
de saturacdo por Ca e Mg por oito cultivos sucessivos. De acordo com dados da
relacdo de niveis adequados de Ca/K, Ca/Mg e Mg/K (FAGERIA, 2001).

8 | RESPOSTAS DO MILHO AO AUMENTO DE CALCIO NO SOLO

O calcério aplicado na superficie apresenta eficiéncia na correcéo da acidez de
camadas superficiais do solo e do subsolo, aumentando a produgao acumulada de
graos, de culturas em rotagdao no sistema de plantio direto (CAIRES e FONSECA,
2000).

O aumento das doses de calcario aplicado em superficie com diferentes doses
proporciona aumento na profundidade em que foram observadas elevagdes dos
valores de pH e teores de Ca e Mg e reducéo do AP** (LEITE et al., 2006).

A dose de 8,0 mg ha' de calcério é suficiente para a obtencdo de 90% da
produtividade maxima em relacdo as médias de dois cultivos de milho em sucesséo
(FAGERIA, 2001).
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RESUMO: O avangco do melhoramento
genético na cultura do milho, tornou-se possivel
aumentar a densidade de plantas, havendo a
necessario avaliar praticas de manejo para
cultura. O estudo tem objetivo de avaliar as
caracteristicas morfolégicas de plantas e os
componentes de rendimento, do hibrido de milho
2B587HXx, cultivado em safrinha, com distintas
densidades de plantas. O trabalho foi realizado
no municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste do
Parana, sendo a semeadura realizada em
15/01/2015, utilizando quatro densidades de
semeadura 45, 55, 65 e 75 mil plantas ha' e
espacamento de 45 cm entre linhas. Quanto
as caracteristicas morfolégicas de plantas,
foi avaliado o diametro do colmo, altura de
insercdo da primeira espiga e altura final de
plantas. Para os componentes de rendimento
avaliou-se estande final de plantas (EFP),
nuamero de fileira por espiga (NFE), nUmero de
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graos por fileira (NGF), numero de gréos por espiga (NGE), umidade do gréo (UMID),
massa de mil gréos (MMG) e produtividade. A altura da primeira espiga, com valores
de 118 e 111 cm para as densidades de 75 e 45 mil plantas respectivamente, diferiu
estatisticamente. Observou-se que a densidade de 45.000 plantas ha' proporcionou
maiores valores de NGF e NGE na comparacao com a densidade de 75.000 plantas
ha'. J& as densidades de 45 e 55 mil plantas ha' obtiveram MMG de 373 gramas,
diferindo das densidades 65 e 75 mil plantas ha', nos quais observou-se valores 346
e 345 gramas, respectivamente. Observou-se produtividade média de 9.980 Kg ha™,
néao sendo constatadas diferencas.

PALAVRAS-CHAVE: Milho Safrinha, produtividade, Zea mays.

ABSTRACT: The advancement of genetic improvement in the corn crop, it became
possible to increase the density of plants, and it was necessary to evaluate management
practices for cultivation. The objective of this study was to evaluate the morphological
characteristics of plants and the yield components of the 2B587Hx maize hybrid,
cultivated in the second crop, with different plant densities. The work was carried out
in the municipality of Dois Vizinhos, South-west do Parana, with sowing performed on
01/15/2015, using four sowing densities 45, 55, 65 and 75 thousand ha plants and
45 cm spacing between rows. Regarding the morphological characteristics of plants,
the diameter of the stalk, height of insertion of the first spike and final height of plants
were evaluated. For the yield components, final plant stand (FPS), number of row per
spike (NRPS), number of grains per row (NGPR), number of grains per spike (NPS),
grain moisture, mass of a thousand grains (MTG) and productivity. The height of the
first spike, with values of 118 and 111 cm for the densities of 75 and 45 thousand plants
respectively, differed statistically. It was observed that the density of 45,000 ha™' plants
provided higher values of NGPR and NPS in comparison to the density of 75,000 ha
plants. The densities of 45 and 55 thousand plants ha' obtained MTG of 373 grams,
differing from the densities 65 and 75 thousand plants ha-1, in which values 346 and
345 grams were observed, respectively. The average productivity of 9,980 Kg ha' was
observed, with no differences being observed.

KEYWORDS: Second crop, productivity, Zea mays.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o milho produzido no Brasil vem passando por uma série
de importantes mudancgas tecnolbgicas, associadas ao melhoramento genético e a
utilizacdo de novas tecnologias, resultado em aumento significativo da producao por
plantas (MENDES et al., 2012). Os novos hibridos “modernos” de milho apresentam
cada vez mais produtividade, porém demandam praticas de manejo adequadas, para
gue a cultura consiga expressar ao maximo o seu potencial produtivo (CALONEGO et
al., 2011).

O processo de melhoramento do milho aconteceu de uma maneira na qual se
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tornou possivel aumentar a densidade de plantas por area (SANGOI et al., 2002). Turco
(2011) relata que em virtude das ressentes modificacées ocorridas nos genoétipos de
milho, torna-se necessario avaliar as praticas de manejo para cultura do milho, como
por exemplo o espacamento entre linhas e 0 aumentando o numero de plantas por
area.

Argenta et al. (2001) descrevem que a manipulacdo do arranjo das plantas,
por alteracées na densidade de plantas e a distribuicdo de plantas por linhas, estéo
entre as praticas mais importantes para o melhor aproveitamento da radiacéo solar,
otimizando seu uso e potencializando o rendimento de graos da cultura. Em estudos
Sangoi et al., (2002), observou que a populacéo ideal, no qual as plantas de milho
consigam maximizar o rendimento de graos, podem variar de 30.000 a 90.000 plantas
ha', dependendo da fertilidade do solo, época de semeadura, ciclo do cultivar e
espacamento entre linhas.

Neste contxto, o trabalho tem objetivo de avaliar as caracteristicas morfoldgicas
de plantas e componentes de rendimento do hibrido de milho 2B587Hx, cultivado em
safrinha com distintas densidades de plantas, no municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste
do estado do Parana.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Dois Vizinhos, Parana, latitude de
25°48°09” sul, longitude 53°06°'28” oeste e altitude de 530 metros aproximadamente.
A area experimental possui uma topografia plana, o solo classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico (BHERING et al., 2008) e clima Cfa — clima subtropical umido
sem estacdo seca definida com temperatura média do més mais quente de 22°C
e geadas pouco frequentes (ALVARES et al., 2013) e precipitacdo média anual de
aproximadamente 2.044 mm (POSSENTI et al., 2007).

Antes da semeadura do milho foi realizada uma amostragem de solo na
profundidade de 0 a 20 cm, sendo a mesma enviada a laboratério para avaliagdes de
composicao quimica e os resultados apresentados na Tabela 01.

MO | K | ca | Mg | A+ | P | Cu | Fe | zn| pH v
g/dmd | - Cmol_dm@ ------- | —eeeoeeee mg dm3 --------- CaCl, (%)
532 | 086 | 11,0 | 331 | 0,00 | 396 | 9,19 | 237 |145| 52 | 725

Tabela 01. Componentes quimicos do solo na profundidade de O - 20 cm, da area experimental.
Dois Vizinhos, PR (2018).

Conduziu-se o experimento em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de diferentes densidades de semeadura,
sendo 45.000, 55.000, 65.000 e 75.000 plantas ha”, totalizando 16 unidades
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experimentais (UE). Cada UE era constituida de quatro linhas de cultivo de milho, com
doze metros de comprimento e espacadas de 45 cm entre linhas. Para as avaliagoes
foram utilizadas plantas situadas nas duas linhas centrais, sendo desconsiderado as
linhas laterais e plantas da linha central que estavam no primeiro e ultimo metro da
linha central, gerando uma area util de 9 m? em cada UE.

Utilizou-se para a elaboragao do trabalho o milho hibrido 2B587Hx. O milho foi
semeado em 15 de janeiro de 2015, logo ap6s a colheita da soja, com o auxilio de
uma semeadora-adubadora de arraste hidraulica acoplada a um trator, que circulou
com velocidade de 4 Km hr. Junto a semeadura foi adicionado na linha de plantio 246
kg ha' de adubo quimico com composi¢ao 2-28-20.

Soja voluntaria e plantas daninhas que surgiram, foram controladas com a
aplicacao de Atrazina (4 L ha'), quando as plantas de milho se encontravam em
V3. Posteriormente, ndo foram realizados controle de pragas, plantas invasoras ou
doencas.

Quando as plantas se encontravam em estadio fenolégico V4, dezesseis dias
ap6s semeadura (31/01/2015), foi aplicado ureia com 45% nitrogénio (N). Aplicou-
se 100 Kg ha' de N, em cobertura e de forma manual, a lanco e em dose Unica.
Foram realizadas avaliacbes referentes a caracteristicas morfologicas de plantas e
componentes de rendimento do milho em 10/06/2015 (130 dias apds a semeadura),
quando o grao atingiu umidade de aproximadamente 25%, ou seja, época em que
o agricultor normalmente colhe as lavouras de milho safrinha no municipio de Dois
Vizinhos - PR.

Quanto as caracteristicas morfoldgicas plantas foram avaliadas as variaveis
diametro colmo (DC), altura de insercao da primeira espiga (AIPE) e altura final de
planta (AFP) em cinco plantas por UE escolhidas ao acaso. O DC (cm) foi obtido com
o auxilio de um paquimetro, entre e segundo e terceiro entrené da planta. A AIPE (cm)
e AFP (cm) foi obtido com o auxilio de uma fita métrica, considerando como AIPE
a distancia entre o nivel do solo e a insercao da primeira espiga e para AFP o nivel
do solo a insercdo de ultima folha na parte superior. Realizou-se célculo da média
aritmética entre os valores encontrados nas cinco plantas avaliadas, sendo este valor
utilizado para a analise estatistica dos dados.

Avaliou-se também o estande de plantas (EFP) (plantas ha'), contando o numero
de plantas presentes em cada EU e extrapolado para hectare. Coletou-se todas as
espigas que se encontravam nas UEs, das quais cinco foram avaliadas quanto ao
nuamero de fileiras por espiga (NFE) e o numero de graos por fileira (NGF). Realizou-
se o calculo de média aritmética entre os valores encontrados em cada UE, sendo
este valor utilizado na analise estatistica. Multiplicou-se os valores de NGF por NFE
encontrado em cada UE, determinando assim o valor da variavel numero de graos por
espiga (NGE).

Na sequéncia as espigas foram debulhadas em batedor de cereais acoplado a
um trator. Pesou-se uma amostra de 60 gramas de graos de milho para cada UE, as
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quais foram levadas a um determinador universal de umidade para verificar a umidade
dos graos (UMID) (%). Também, pesou- se o total de graos obtido em cada UE, sendo
a umidade dos graos corrigida para 13% e entao extrapolado o valor para hectare,
obtendo assim os dados de produtividade (PROD) (kg ha') das UE.

Também, coletou-se uma mostra de 1.000 gréos de milho em cada UE, os quais
foram pesados e a umidade corrigida para 13%, obtendo o valor da variavel massa de
mil graos (MMG) (g).

Os dados foram submetidos a andlise de variédncia e quando apresentavam
significancia aplicou-se teste de comparacéao de médias Tukey em nivel de probabilidade
de 5%, com o auxilio do software Assistat 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 02 que a variavel EFP apresentou diferencas estatisticas
entre os tratamentos, resultado ja esperado, visto que o estudo aborda densidade
de plantas diferentes. Também é observado que o CV (%) para a variavel EFP é de
1,89%, valor baixo, o qual demonstra a boa homogeneidade entre os UE analisadas,
proporcionando maior confiabilidade (Tabela 02).

Densidade EFP AIPE AFP DC
45.000 42.962 D 111 B 243 3,03
55.000 54.074 C 116 AB 243 2,92
65.000 64.444 B 115 AB 239 2,81
75.000 74.074 A 118 A 241 2,76
Média 58.888 115 242 2,88

F 435,9** 5,4* 0,34 4,5"
CV (%) 1,89 1,85 2,1 3,44

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Tabela 02. Valores médios de estande final de plantas (EFP) (plantas ha') e caracteristicas
morfoldgicas de plantas - didametro colmo (DBC) (cm), altura de insercao da primeira espiga
(AIPE) (cm) e altura final de plantas (AFP) (cm) de milho safrinha (2015), em fungéo da
densidade de semeadura. Dois Vizinhos, PR (2018).

*  kk

, ** e ns representam respectivamente significativo a 5, significativo a 1% e néo significativo. Letras mailsculas
na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Strieder (2006), a manipulagcao do arranjo de plantas altera a qualidade
daluz recebida pelas folhas, com isso, em altas densidades, modificacées morfolégicas
nas caracteristicas morfolégicas/arquitetura e no desenvolvimento de plantas podem
ocorrer. Porém para as variaveis de caracteristicas morfolégicas de plantas, o teste
estatistico apontou diferencas somente para a variavel AIPE, no qual o cultivo de milho
com 75.000 plantas ha' apresentou AIPE de 118 cm, diferindo estatisticamente do
tratamento com 45.000 plantas ha™' no qual foi observado AIPE e 111 cm (Tabela 02).

Para Pinootti (2013), plantas que apresentam maior didametro de colmo, menor
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altura e menor altura de insergdo da espiga, tem menores chances de apresentar
acamamento. Sendo assim, estes fatores devem ser considerados na escolha da
densidade a ser utilizado pelo produtor, visto que no municipio de Dois Vizinhos —
PR, existem problemas de acamamento de plantas em lavouras de milho cultivados
safrinha.

Os componentes de rendimento ndo apresentaram diferengas entre as densidades
para as variaveis NFE e UMID obtendo médias de 16,7 e 25,4 respectivamente (Tabela
02). Porém, para as variaveis NGF e NGE observa-se que o tratamento conduzido
com 45.000 plantas ha', apresentou maiores valores de NGF e NGE, em relacao
ao tratamento utilizando 75.000 plantas ha™ (Tabela 03). Observou-se também que a
MMG apresentou maiores valores (373 g) nos tratamentos com menor densidade de
plantas (45 e 55 mil plantas ha™), diferindo das densidades com 65 e 75 mil plantas ha
', 0s quais apresentaram valores de 346 e 245 gramas, respectivamente (Tabela 03).

Pelo fato de existir menor concorréncia intraespecifica nos tratamentos com
menor densidade, supdem-se que as plantas destes tratamentos estavam expostas a
qguantidades maiores de luz, nutrientes e agua, e que por este motivo apresentaram
valores superiores de NGF e NGE para o tratamento conduzido com de 45.000 plantas
ha”, resultando consequentemente em melhor desenvolvimento e formagao de graos,
proporcionando maior massa de gréos nas menores densidades (45 e 55 mil plantas
ha').

Densidade NFE NGF NGE UMID MMG PROD
45.000 16,9 36,6 A 621 A 26,0 373 A 9141
55.000 16,5 32,4 AB 535 AB 241 373A 10430
65.000 17,2 32,5 AB 559 AB 25,8 346 B 10020
75.000 16,5 28,7B 474 B 25,8 245B 10330
Média 16,7 32,5 547 25,4 334 9980

F 1,6 6,4* 5,4* 1,4"s 7,0* 1,7
CV (%) 2,66 6,76 8,22 4,87 2,86 7,58

Tabela 03. Componentes de rendimento - nimero de fileira por espiga (NFE), nimero de grdos
por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), umidade do gréao (UMID) (%), massa de
mil grédos (MMG) (g) e produtividade (PROD) (Kg ha) de milho safrinha (2015), em fungcéao da

densidade de semeadura. Dois Vizinhos, PR, 2018.

*, ** e ns representam respectivamente significativo a 5, significativo a 1% e nao significativo. Letras maiusculas
na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 03 indica ndo haver diferencas para a producao (PROD) do hibrido de
milho 2B587Hx cultivado nas densidades populacionais de realiza¢gdo em estudo, sendo
que a producao de média da lavoura experimental foi de 9.980 Kg ha'. Resultados
diferem dos encontrados por Calonego et al. (2011) e Cruz et al. (2004), os quais
observaram aumento linear de producdo com o aumento da densidade de plantas.
Diferem também de Pinotti (2013) que avaliou o cultivo de milho safrinha semeado em
janeiro no municipio de Pompéia — SP.




Como podemos observar na Tabela 01, a fertilidade do solo da area em que foi
implantado o estudo apresentava 6timos teores de matéria orgénica (53,2 g dm?),
fosforo (39,6 mg dm?®) e potéassio (0,86 Cmol, dm®). Também, com a adigdo de mais
246 Kg ha' de adubacado quimica na formulacdo 2-28-20 na semeadura do milho,
pode-se inferir que o solo se encontrava com 6timas condi¢des para o cultivo do milho
safrinha, sendo que estes fatores, podem ter mascarado da competicéo intraespecifica
por nutrientes, resultando em producao semelhante nos tratamentos analisados.

41 CONCLUSOES

O aumento na densidade populacional de 45 para 75 plantas ha™, proporciona
aumento no valor de altura de inser¢éo da primeira espiga (AIPE) e reduz o numero de
graos por fileira (NGF) e o numero de graos por espiga (NGE).

A massa de mil grados (MMG) é maior quando cultivado milho nas densidades de
45.000 e 75.000 plantas ha', em relacéo as densidades de 65.000 e 75.000 plantas
ha.

Nas condicbes de realizacdo do estudo, a produtividade do hibrido de milho
2B587Hx € semelhante em populagdes de 45.000 a 75.000 plantas ha™.
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RESUMO: O milho é muito exigente em
nutrientes, sendo o nitrogénio (N) o nutriente
requerido em maior quantidade pela cultura.
O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de
niveis de adubacado nitrogenada, aplicados em
cobertura, na cultura do milho. O trabalho foi
desenvolvido no municipio de Dois Vizinhos,
sudoeste do estado do Parana. O experimento
foi conduzido em delineamento de blocos ao
acaso com quatro repeticbes e quatro niveis
de adubacéo nitrogenadas (0, 50, 100 e 150
Kg ha' N). Utilizou-se no estudo o hibrido
2B587Hx, o qual foi semeado em 15 de janeiro
de 2015 com densidade de 65.000 plantas ha
e espacamento de 45 cm entrelinhas. Ao final
do ciclo da cultura avaliou-se: estande final
de plantas, diametro basal do colmo, altura
de insercao da espiga, altura final de plantas,
numero de fileira por espiga, nUmero de gréaos
por fileira, nUmero de graos por espiga, umidade
do grdo, massa de mil graos e produtividade.
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A utilizacdo de 100 Kg ha' de N, resultou em maior numero de fileiras por espiga
(16,8), contra 16,1 e 16,2 fileiras por espiga nos tratamentos com 0 e 150 Kg ha”,
respectivamente. Observou-se que no tratamento com 100 Kg ha' de N, o nimero de
gréos por espiga de 559, diferiu estatisticamente do tratamento sem utilizacédo de N,
com valores de 482 gréos por espigas. Nao foi observado diferengas para as demais
variaveis avaliadas. A fertilidade do solo da area experimental, pode ter mascarado o
efeito dos niveis de nitrogénio avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, segunda safra, produtividade.

ABSTRACT: The corn is very demanding in nutrients, being the nitrogen (N) the
required nutrient in greater quantity by the culture. The objective of the study was to
evaluate the effect of levels of nitrogen fertilization, applied in cover, on corn crop.
The work was developed in the municipality of Dois Vizinhos, southwest of the state
of Parana. The experiment was conducted in a randomized complete block design
with four replicates and four nitrogen fertilization levels (0, 50, 100 and 150 Kg ha' N).
Hybrid 2B587Hx was used in the study, which was sown on January 15, 2015 with a
density of 65,000 ha plants and 45 cm spacing between the lines. At the end of the
crop cycle, the final stand of plants, basal stem diameter, ear insertion height, final
plant height, row number per spike, number of grains per row, number of grains per
spike, humidity of the grain, a thousand grain mass and productivity. The use of 100 Kg
ha' of N resulted in a higher number of rows per ear (16.8), compared to 16.1 rows and
16.2 rows per ear in treatments with 0 and 150 Kg ha™, respectively. It was observed
that in the treatment with 100 Kg ha™ of N, the number of grains per spike of 559,
differed statistically from the treatment without using N, with values of 482 grains per
spike. No differences were observed for the other variables evaluated. The soil fertility
of the experimental area may have masked the effect of the nitrogen levels evaluated.
KEYWORDS: Zea mays, second crop, productivity.

11 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes requerido em maior quantidade pela
cultura do milho, estando diretamente relacionado ao crescimento, desenvolvimento e
producéao da planta (FRANCO et al., 2013). Turco (2011) relata que o milho, por se tratar
de uma graminea, € muito exigente em fertilizantes, principalmente os nitrogenados,
sendo que o acumulo de biomassa e a sua produtividade, dependem da eficiéncia
da canalizagdo de carbono e nitrogénio para o grdo, no qual o carbono que néao é
consumido pela respiracdo da planta, aumenta o teor de matéria seca da planta ou é
destinado para o crescimento de 6rgaos de reserva, como os graos. Ja Franco et al.
(2013) descreve que plantas bem nutridas em nitrogénio, possuem grande capacidade
em assimilar CO, e sintetizar os carboidratos do processo de fotossintese.

O milho responde progressivamente as taxas de adubacao, desde que os demais
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fatores de producé@o se encontrem favoraveis para o desenvolvimento, sendo o N o
nutriente em que a cultura geralmente mais responde em aumento de rendimento de
graos (STRIEDER, 2006). Porém segundo os pesquisadores, a dose e a época de
aplicacao da adubacéo nitrogenada em cobertura no milho, variam de acordo com o
sistema de manejo da cultura.

Franco et al. (2013) estudando o milho safrinha no estado do Parana em 2013,
verificou que as adubacgbes sao variaveis conforme a regiao e o nivel tecnologico
utilizado pelos agricultores. Os autores estimaram que as lavouras paraenses de milho
safrinha em 2013, receberam em média 100 Kg N ha™, aplicada em cobertura.

Sabendo da importancia do nitrogénio para a cultura do milho, o estudo possui
objetivo de avaliar niveis de adubacéo nitrogenadas em cobertura, verificando o efeito
do nutriente sobre as caracteristicas morfoldgicas e de desenvolvimento de plantas e
componentes de rendimento de milho safrinha, no municipio de Dois Vizinhos, Parana.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Dois Vizinhos, sudoeste do estado do
Parana, em altitude de aproximadamente 530 metros. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (BHERING et al., 2008) e o clima como Cfa (ALVARES
et al., 2013).

Antes da semeadura do milho foi realizada uma amostragem de solo na
profundidade de 0 a 20 cm, sendo a mesma enviada a Laboratério de Analise de Solos
da UTFPR campus de Pato Branco — PR, para avaliagbes de composicao quimica,
sendo encontrados valores de: 53,2 g dm?® (MO), 0,86, 3,31 e 0 Cmol_dm? para Ca,
Mg e AR+, 39,6, 9,19, 9,19 e 14,5 mg dm3 de P, Cu, Fe e Zn respectivamente, pH 5,2
(CaCl,) e V de 72,5(%).

Os tratamentos foram constituidos por diferentes niveis de nitrogénio (N) (0, 50,
100 e 150 Kg de N ha') e o estudo foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso,
contendo quatro blocos. Cada bloco, era constituido por uma unidade amostral (UA)
para cada tratamento. J& as UA eram constituidas de quatro linhas de plantio, com 12
m de comprimento cada, e com espacamento de 45 cm de entre linhas. As avaliagdes
foram realizadas em plantas das duas linhas centrais, desconsiderado as plantas das
linhas laterais e plantas que estavam no primeiro e no ultimo metro de cada linha
central, gerando assim uma area til de 9 m?2 para cada UA.

Utilizou-se no estudo o hibrido de milho 2B587Hx, o qual foi semeado em 15 de
janeiro de 2015, com o auxilio de uma semeadora-adubadora de arraste hidraulica
acoplada a um trator, que circulou com velocidade de 4 km hr. Junto a semeadura, no
suco de semeadura, adicionou-se 246 Kg ha' de adubo quimico com a composi¢ao
2-28-20 (N-P-K).

Plantas daninhas que surgiram e a soja voluntaria, foram controladas com
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a aplicacao de Atrazina (4 L ha'), quando as plantas de milho estavam em V3.
Posteriormente, ndo foram realizados controle de pragas, plantas invasoras ou
doencas, visto que ndo houve constatacdo de danos econdmicos provocados por
estas.

A fonte de nitrogénio (N) utilizada foi ureia com 45% N. A aplicacdo dos niveis
de adubacéo nitrogenada ocorreu dezesseis dias apos semeadura (31/01/2015), em
cobertura e de forma manual, a lango e em dose unica, quando as plantas de milho se
encontravam em estadio fenologico V4.

As avaliagbes das caracteristicas morfolégicas de plantas e componentes de
rendimento, foram realizadas em 10/06/2015 (130 dias ap6s a semeadura), apds o
grao ter atingido umidade de aproximadamente 25%, ou seja, umidade de grao em
que o agricultor normalmente colhe o milho safrinha na regiéo de realizagdo do estudo.

Quanto as caracteristicas morfologicas de plantas foram avaliadas as variaveis
didmetro basal do colmo (DCol), altura de inser¢cao da espiga (AlEsp) e altura final de
planta (AFPI) em cinco plantas por UA escolhidas ao acaso. A determinacéo do DCol
(cm) foi realizada com o auxilio de um paquimetro, entre e segundo e terceiro entreno.
Para AlEsp (cm) considerou-se o valor entre a base do solo até o ponto de insercao
da espiga e AFPI (cm) considerou-se a distancia da base do solo até a inser¢ao da
ultima folha na parte superior, sendo obtida com o auxilio e uma fita métrica. Realizou-
se calculo da média aritmética entre os valores encontrados, o qual foi utilizado para
a analise dos dados.

Para os componentes de rendimento, avaliou-se o estande de plantas (EstPl)
(plantas ha') contando o numero de plantas presente na area util de cada UA, e
extrapolado para hectare. Na sequéncia foi realizada a coleta de todas as espigas
presentes em cada UA, sendo que em cinco espigas por UA, contou-se o numero de
fileiras por espiga (N°FEsp) e o numero de graos por fileira (N°GFil), sendo calculada
a média entre os valores encontrados em cada UA, o qual foi utilizado para a analise
estatistica.

Multiplicando os valores de N°GFil por N°FEsp das respectivas UA, foi
determinando os valores de niumero de graos por espiga (N°GEsp). As espigas foram
debulhadas em batedor de cereais acoplado a um trator. Com o milho ja debulhado,
pesou-se uma amostra de 60 gramas de gréos de cada UA, as quais foram levadas a
um determinador de umidade universal para verificar a umidade dos graos (Umid) (%).
Pesou-se o total de graos obtido em cada UA, corrigido a umidade dos graos para 13%
e extrapolado o valor para hectare, obtendo assim a produtividade (Prod) (Kg ha) da
UA.

Também, coletou-se uma mostra de 1.000 gréos de milho, os quais foram pesados
e a umidade corrigida para 13%, obtendo assim o valor da variavel massa de mil gréos
(M1000Gr) (g).

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e quando apresentavam
significancia aplicou-se teste de comparacao de médias Tukey em nivel de probabilidade
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de 5%, com o auxilio do software Assistat, versao 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis referente a caracteristicas morfoldgicas das plantas (AlEsp, AFPI
e DCol), ndo foram observadas diferengas estatisticas entre os niveis de nitrogénio
estudados, sendo constatados valores médios 114,7, 241,0 e 2,7 cm, respectivamente
(Tabela 01).

Estes resultados colaboram com os encontrados por Farinelli e Lemos (2010),
0s quais avaliaram o efeito de cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 Kg ha")
no cultivo de milho safrinha em Botucatu — SP, na safra 2004/2005, e ndo observaram
diferencas entre os tratamentos. Segundo Fornasieri Filho (2007), o nitrogénio atua
diretamente no crescimento vegetativo, influenciando a divisdo e a expansao celular,
promovendo acréscimo no didametro de colmo, altura de inser¢do da espiga e altura

de planta.

Niveis de nitrogénio (Kg ha™) AlEsp AFPI DCol

0 112,0 237,8 2,6

50 113,8 243,2 2,6

100 115,4 239,7 2,8

150 117,6 243,6 2,8

Média 1147 241 2,7
F 1,140 1,38m™ 3,97"

CV (%) 3,35 1,69 3,38

Tabela 01. Caracteristicas morfologicas de plantas de milho safrinha (2015) em fungéo de
diferentes niveis de adubacéao nitrogenada, Dois Vizinhos, Parana (2018).

"s— n&o significativo para analise de variancia a 5% de probabilidade. DCol: diametro basal do colmo (cm), AlEsp:
altura de insercao da espiga (cm), AFPI: altura final de plantas (cm)

A boa fertilidade do solo no qual foi realizado o estudo, pode ter influenciado para
a nao houve-se diferenciagéo estatistica das caracteristicas morfolégicas das plantas,
fazendo com que elas tivessem um bom desenvolvimento mesmo nos tratamentos
com pouco, ou nenhuma, aplicacéo de nitrogénio.

Apesar de nao diferir estatisticamente, percebe-se na Tabela 01, uma leve
tendéncia de aumento dos valores de DCol e AlEsp a medida que aumenta o nivel de
adubacao nitrogenada aplicada.

Observa-se na Tabela 02 que ndo houve diferenciacao estatistica para a variavel
EstPl, mostrando homogeneidade entre os tratamentos. Porém, percebesse que
todos os tratamentos ficaram com densidades um pouco abaixo do desejado para
o estudo, ficando com média de populacional de 63.740 plantas ha' (Tabela 02).
Segundo Barbosa (2011), a baixa populacao de plantas de milho € um dos aspectos
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responsaveis pela reducao da produtividade deste cereal no Brasil, sendo que os
milhos hibridos modernos nao apresentam prolificidade, ou seja, eficiéncia produtiva
em baixas populacdes, e muitas vezes produzem uma espiga por planta, obtendo
consequentemente menor rendimento produtivo.

O numero de graos por espiga € diretamente influenciado pelo niumero de fileiras
por espiga e o numero de gréos por fileira. Foi observado diferencas estatisticas entre
os tratamentos para a variavel N°FEsp, no qual a utilizacdo de 100 Kg N ha', com
média de 17,2 fileiras por espiga, diferiu dos tratamentos utilizando 0 e 150 Kg N ha™,
nos quais foram observados valores de 16,1 e 16,2 fileiras por espiga (Tabela 02).

Com média de 31,3 graos por fileira, ndo foram constadas diferencas estatisticas
para a variavel N°GFil (Tabela 02). Ja para a variavel N°GEsp observou-se maior valor
para o tratamento com 100 Kg N ha' (559), diferindo do tratamento com 0 Kg N ha™,
no qual foi observado 482 N°GEsp (Tabela 02).

Niveis de Ne Ne Ne | M1000
N&:;)%ZTO EstPI FEsp GFil GEsp Umid Gr Prod
0 63703 | 161B | 298 | 482B | 265 | 3428 | 9.891
50 62740 | 168AB | 30,9 | 520AB | 256 | 3522 | 9.926
100 64.444 | 172A | 325 | 559A | 258 | 3464 | 10.020
150 64.074 | 162B | 322 | 524AB | 253 | 3458 | 9.847
Média 63740 | 165 | 313 | 521 | 258 | 3468 | 9.921
F 074 | 565 | 156 | 522¢ | 048° | 055 | 0,13%
CV (%) 2,96 216 | 540 | 460 | 473 | 263 | 9,20
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Tabela 02. Componentes de rendimento de milho safrinha (2015) em fungéo de diferentes
niveis de adubacéao nitrogenada, Dois Vizinhos, Parana (2018).

ns ¢ * correspondem respectivamente a nao significativo e siginificativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise
de variancia. Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
EstPI: estande final de plantas (plantas ha), N°FEsp: numero de fileira por espiga, N°GFil: numero de graos por
fileira, N°GEsp: numero de gréos por espiga, Umid: umidade do grao (%), M1000Gr: massa de mil gréos (g) e
Prod: produtividade (Kg ha™).

A umidade dos graos (Umid) ndo apresentou diferencas para o0s niveis de
nitrogénio avaliados, constatando valor médio de 25,8 (Tabela 02). Este resultado
mostra que o nitrogénio n&o interferiu no ciclo da cultura, pois ambos os tratamentos
encontravam-se com valores de umidade de grao semelhante no ponto de colheita.

Observou-se valores semelhantes de M1000G e Prod para os diferentes niveis
de nitrogénio analisados, ndo havendo constatacao de diferencas entre os tratamentos
para ambas as variaveis (Tabela 01). O valor médio encontrado de M1000G foi de
346,8 g, valores semelhantes ao observados por Farinelli e Lemos (2010), em que 0s
autores analisaram a massa de cem graos, para diferentes niveis de nitrogénio (0, 40,
80, 120 e 160 Kg N ha), encontrando valores entre 37,4 e 42,2 g, os quais também
nao diferiram estatisticamente.

A produtividade média da lavoura experimental (Prod) foi de 9.921 Kg ha”,
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valores considerados bom quando comparamos com a produtividade média de milho
safrinha para o estado do Parana, a qual segundo os dados da CONAB (2016), foi de
5.840 e 5.895 Kg ha' na safrinha de 2014 e 2015, respectivamente. A produtividade
também é superior aos estudos conduzidos por Batista et al. (2018), os quais avaliaram
18 hibridos de milho, também em safrinha no Dois Vizinhos em 2017, e verificaram
produtividade média de 4.976 Kg ha™.

A elevada produtividade da lavoura experimental, pode estar relacionada com os
atributos quimicos do solo, no qual segundo os dados de fertilidade do solo da area
experimental, o solo encontrava-se com o6timos teores de matéria organica (53,2 g
dm?®), fésforo (39,6 mg dm?®) e potassio (0,86 Cmol_  dm?) contribuindo para o aumento
da produtividade. Também, com a adicdo de adubag¢ao quimica na semeadura do
milho (246 Kg ha' (2-28-20)), pode-se sugerir que 0 solo possuia condi¢cdes 6timas
para o cultivo do milho safrinha, sendo que, este fator pode ter minimizado o efeito dos
diferentes niveis de nitrogénio, contribuindo para que néo houve-se a constatacéo de
diferencas estatisticas entre os niveis de nitrogénio estudados.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢des de realizacdo do estudo, a utilizacdo de 100 Kg N ha resulta
em maiores valores de numero de fileiras por espiga em relagcado aos niveis de 0 e
150 Kg N ha'', e consequentemente resulta em maior nUmero de graos por espiga na
comparacdo com o tratamento utilizando 0 Kg N ha™.
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RESUMO: A Fixacdo Biologica do Nitrogénio
(FBN) & um dos processos mais relevantes que
acontecem na natureza, ja que através desse
mecanismo bioldgico, bactérias do género
Bradyrhizobium sp. transformam o N2 para a
soja, possam transforma-lo posteriormente em
proteinas vegetais. O objetivo desse trabalho foi
verificar o efeito da inoculagao e coinoculacéo
de bactérias fixadoras de nitrogénio e
promotoras de crescimento associadas ou nao
a adubacéo nitrogenada na soja. O experimento
foi realizado no ano agricola 2015/2016, em
Campo Mourao — PR. A cultivar utilizada foi M
5917 IPRO® O delineamento experimental foi
em blocos completos ao acaso em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro niveis de inoculacéo
(Sem inoculante; Azospirillum  brasilense;
Bradyrhizobium  japonicum; A. brasilense
+ B. japonicum) e dois niveis de adubacédo
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nitrogenada (0 ou 90 kg ha' de N na forma
de ureia, aplicados em cobertura no estagio
V3) com 4 repeticdes. As variaveis avaliadas
no estadio R8, aos 103 dias apds a aplicacéo
do N em cobertura, foram: Altura de plantas,
numero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, massa de mil graos, produtividade
e teor de nitrogénio nos graos. Conclui-se que
a coinoculacao de A. brasilense + B. japonicum
favorece a produtividade da soja e que o0 uso
de fertilizante nitrogenado em cobertura, na
maioria dos casos, nao resulta em aumento de

produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: nitrogénio, soja,
produtividade.
ABSTRACT: The Biological Fixation of

Nitrogen (BNF) is one of the most relevant
processes that occur in nature, since through
this biological mechanism, bacteria of the genus
Bradyrhizobium sp. transform the N2 to soy,
can later transform it into vegetable proteins.
The goals of this work was to verify the effect
of inoculation and co - inoculation of nitrogen -
fixing bacteria and growth promoters associated
or not with nitrogen fertilization in soybean. The
experiment was carried out in the agricultural
year 2015/2016, in the Campo Mourao - PR.
The cultivar used was M 5917 IPRO®. The
experimental design was completely randomized
in a 4x2 factorial scheme, with four inoculation

Capitulo 11




levels (No inoculant, Azospirillum brasilense, Bradyrhizobium japonicum, A. brasilense
+ B. japonicum) and two levels of nitrogen fertilization (0 or 90 kg ha- 1 of N in the form
of urea, applied in cover in stage V3) with 4 replicates. The variables evaluated at the
R8 stage, at 103 days after application of N in the cover, were: Plant height, number
of pods per plant, number of grains per pod, mass of one thousand grains, productivity
and nitrogen content in grains. It is concluded that the co-inoculation of A. brasilense +
B. japonicum favors soybean yield and that the use of nitrogen fertilizer in the cover, in
most cases, does not result in increased productivity.

KEYWORDS: nitrogean, soybean, yield.

INTRODUGCAO

A soja (Glycine max L.) Merrill) € uma leguminosa de ciclo anual originaria do
extremo Oriente, sendo a principal commodity do agronegoécio nacional, representando
48% do total de graos produzidos no pais. Na safra 2015/2016 a producéo total foi de
100 milhdes de toneladas, em 33,2 milhGes de hectares, uma produtividade de 3 Mg
ha'. O Estado do Mato Grosso é responsavel por 27% da producao e em seguida vem
o Estado do Parana com 18% (CONAB, 2016).

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura, sendo
que para a producao de 1000 kg de graos sao necessarios aproximadamente 80 kg de
N, que faz parte da estrutura da clorofila, enzimas e proteinas (HUNGRIA et al., 2001).

Por apresentar associacao simbiética com bactérias do género Bradyrhizobium,
nao € necessario a aplicagédo de N via fertilizante na cultura da soja (HUNGRIA;
NOGUEIRA, 2010), pois as bactérias convertem o N, atmosférico a aménio (NH,*) e o
fornece para a soja. No Brasil, estima-se que a taxa de fixacao biolégica de nitrogénio
(FBN) na soja varie de 109 a 250 kg ha', o que representa de 70 a 85% da demanda
pela cultura (HUNGRIA, et al., 2006).

Além das bactérias do género Bradyrhizobium, existem outros microrganismos
que podem trazer beneficios as culturas. Um dos grupos mais promissores € o das
bactérias associativas capazes de promover o crescimento das plantas por meio de
diversos processos, como a producdo de horménios de crescimento e a capacidade
de realizar fixacao bioldgica do nitrogénio, entre outros, como as bactérias do género
Azospirillum (CASSAN, et al., 2008).

Essas bactérias tiveram seus primeiros estudos em gramineas, porém
atualmente tém sido objeto de estudos em associacao com bactérias simbibticas do
género Bradyrhizobium em uma técnica conhecida como coinoculagdo na cultura
da soja. Essa combinagdo pode ser uma estratégia promissora para o aumento da
produtividade devido a combinacédo da FBN e a produgcao de horménios que resultam
em maior desenvolvimento radicular.

O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito da inoculagdo e coinoculacéao de
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bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de crescimento associadas ou ndo a
adubacao nitrogenada na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016, no municipio de Campo
Mourao — PR, (52°22'40” O, 24°02’38” 24° S, altitude de 500 m) em um Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa. A area esté sob sistema de semeadura
direta ha mais de 20 anos com rotagcdo de milho ou soja no verdo e no inverno
culturas de cobertura. A cultura anterior a semeadura do experimento era aveia preta.
Anteriormente a instalacao do experimento, foi realizada a analise quimica do solo,
cujas caracteristicas na camada de 0-20 cm eram: pH CaCl,_5,7; H + Al (SMP) =
4,06 cmol_dm; Matéria organica = 2,72%; P (Mehlich 1) = 21,65 mg dm™; Ca = 4,98
cmol_dm?; Mg = 0,69 cmol_ dm™; K = 0,42 cmol_ dm™ e V% = 60%. A cultivar utilizada
foi M 5917 IPRO®, sendo que as sementes foram tratadas com StandakTop® (200 mL
para 100 kg de sementes) e cobalto + molibdénio com o produto CoMo Platinum®
(150 mL para 100 kg de sementes). Para a inoculacdo com Azospirillum brasilense
foi utilizado o inoculante comercial Masterfix®, na dose de 200 mL para 100 kg de
sementes. Para inoculagao com Bradyrhizobium japonicum, utilizou-se o inoculante
comercial Nitragin Optimize Power soja® na dose de 200 mL para 100 kg de sementes.
Para a coinoculacao foi utilizado o produto AzoTotal Max® na dose de 200 mL por 100
kg de sementes.

O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro niveis de inoculacdo (Sem inoculante; Azospirillum
brasilense; Bradyrhizobium japonicum; A. brasilense + B. japonicum) e dois niveis de
adubacéo nitrogenada (0 ou 90 kg ha' de N na forma de ureia, aplicados em cobertura
no estagio V3) com 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas de 4 fileiras de 5 m
de comprimento e espagadas 0,5 m. A densidade de semeadura foi de 14 sementes
por metro linear.

As variaveis avaliadas no estadio R8, aos 103 dias apés a aplicacédo do N em
cobertura, foram: Altura de plantas, numero de vagens por planta, numero de gréos
por vagem, massa de mil graos, produtividade e teor de nitrogénio nos graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas foi maior no tratamento com nitrogénio e sem inoculagéo
(Tabela 1). Com isso, o diametro do caule foi estatisticamente inferior a testemunha
sem adubacéo e sem inoculagao, pois quando a planta cresce mais, tende a reduzir o
diametro do caule. Os inoculantes nao influenciaram a altura das plantas na auséncia
de nitrogénio, enquanto que na presenca de N a altura das plantas inoculadas foi
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menor que a das nado inoculadas.

N&o houve diferenca entre a inoculagédo apenas com B. japonicum ou quando
ele foi coinoculado com A. brasilense para o numero de vagens por planta, sendo que
esses tratamentos apresentaram maiores valores que o controle ndo inoculado e a
inoculagao apenas com Azospirillum, tanto com, quanto sem N em cobertura (Tabela
1). Ja o numero de graos por vagem, massa de mil grédos e produtividade foram
superiores nas plantas do tratamento coinoculado em relacéo as que receberam os
inoculantes isoladamente, na auséncia da adubacéo nitrogenada (Tabela 2).

No tratamento de inoculagdo com B. japonicum, a adubagao nitrogenada
aumentou a produtividade em 15% em relacdo ao tratamento sem N (Tabela 2). A
produtividade na auséncia do nitrogénio foi superior na coinoculacéo de A. brasilense
+ B. japonicum, enquanto que com a adicdo de N foi maior nos tratamentos com B.
japonicum e A. brasilense + B. japonicum (Tabela 2).

Na presenca do fertilizante nitrogenado, o teor de nitrogénio nos gréos da soja
aumentou na inoculagdo isolada com A. brasilense. Ja na auséncia de N em cobertura,
nao houve efeito tratamentos de inoculagéo (Tabela 2).

Conclui-se que a coinoculagédo de A. brasilense + B. japonicum favorece a
produtividade da soja e que o uso de fertilizante nitrogenado em cobertura, na maioria
dos casos, nao resulta em aumento de produtividade.

Nitrogénio

Inoculante Sem Com

Altura de plantas (m)

Sem inoculante 0,87bA 1,03 aA
Azospirillum brasilense 0,86 aA 0,90aB
Bradyrhizobium japonicum 0,86 aA 0,89aB
A. brasilense + B. japonicum 0,90aA 0,92aB
Diametro do caule (mm)
Sem inoculante 6,09aA 5,83b B
Azospirillum brasilense 6,05aA 6,30 aA
Bradyrhizobium japonicum 599aA 5,87aB
A. brasilense+ B. japonicum 6,10 a A 5,80b B
Numero de vagens por planta (unid./12 pls.)
Sem inoculante 71,53 aB 72,27 a B
Azospirillum brasilense 68,71 aB 67,46 aB
Bradyrhizobium japonicum 72,68 a A 74,53 a A
A. brasilense+ B. japonicum 79,94 a A 75,81 b A

Tabela 1. Altura de plantas (m), didmetro do caule (mm) e nimero de vagens por planta de
funcao de diferentes inoculantes combinados com e sem adubagéo nitrogenada, Campo
Mouréo, 2016.

*Médias seguidas pela mesma letra, minisculas na linha e maiusculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a p<0,05.
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Nitrogénio

Inoculante Sem Com

Numero de grdos por vagem

Sem inoculante 2,66aB 2,66aB
Azospirillum brasilense 2,66 aB 2,67aB
Bradyrhizobium japonicum 2,63bB 2,73aA
A. brasilense + B. japonicum 2,77 aA 2,76 aA
Massa de mil graos (g)
Sem inoculante 138 a AB 138aB
Azospirillum brasilense 134aB 136aB
Bradyrhizobium japonicum 140 a AB 141 aA
A. brasilense + B. japonicum 143 aA 141 aA
Produtividade (kg ha™)
Sem inoculante 3769 aB 3620 a B
Azospirillum brasilense 3486 a B 3599 aB
Bradyrhizobium japonicum 3450b B 3981 aA
A. brasilense + B. japonicum 4010 a A 3948 a A
Teor de nitrogénio nos graos (g kg™')
Sem inoculante 53,24 aA 53,33aB
Azospirillum brasilense 53,03b A 54,34 a A
Bradyrhizobium japonicum 53,58 a A 53,01 aB
A. brasilense+ B. japonicum 53,15aA 53,46 a B

Tabela 2. Nimero de graos por vagem, massa de mil graos (g), produtividade (kg ha) e teor de
nitrogénio em gréos de soja (g kg) em funcéo de diferentes inoculantes combinados com e sem
adubacéo nitrogenada, Campo Mourao, 2016.

*Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na linha e maiusculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a p<0,05.
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RESUMO: O pinhdo manso (Jatropha curcas
L.) € uma planta oleaginosa, resistente a seca
e bem adaptada ao semiarido. Apesar de existir
poucas informacdes sobre a cultura, e a mesma
encontrar-se em processo de domesticacao,
esta consegue produzir em solos pouco férteis,
clima desfavoravel, tem a capacidade de
produzir 6leo vegetal de boa qualidade que nao
participa da base alimentar humana ou animal.
Com a finalidade de ampliar os conhecimentos
sobre essa espécie objetivou-se nesse trabalho,
observar o desenvolvimento do pinhdo manso
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PRAGAS E DOENCAS

e realizar em levantamento da ocorréncia de
pragas e doencas em dois sistemas de cultivo
diferentes de sequeiro e irrigado no litoral
cearense. Os experimentos foram realizados no
periodo de abril de 2009 a setembro de 2009,
no Campus do Pici, na Universidade Federal
do Ceard, baseado na coleta de dados em dois
cultivos de pinhdo manso em condicbes de
sequeiro e irrigado, onde foram observadas as
seguintes variaveis: altura da planta e diametro
do caule. O pinhdo manso no periodo chuvoso
em ambas as condi¢cdes apresentaram um bom
crescimento vegetativo, uma maior intensidade
na floracdo e frutificagdo foi observada
durante as chuvas. Embora seja uma planta
pouco atacada por pragas e doencgas, foi
diagnosticada a ocorréncia na cultura nas areas
de avaliacdo, e mesmo sem que houvesse
nenhum controle algumas plantas de pinhao
adaptavel a
condi¢cOes adversas conseguindo recuperar-se

manso demonstraram-se ser

continuando seu desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Oleaginosa,
curcas, Bioenergia.

Jatropha

ABSTRACT: The Jatropha curcas L. is an
oleaginous plant of the Euphobiaceae family,
monoecious, perennial, rough, tropical, and
resistant to the dryness, adapted to the semiarid.
It outstands as a supply alternative of oil in the
production of biodiesel. Although existing few
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information about the culture, and for being in process of domestication, it achieves to
produce in lands with low fertility, unfavorable weather. It has the condition to produce
vegetal oil of good quality and that does not participate in the human nor animal
alimentary standard. With the purpose of spread the knowledge about the specie, this
work aimed to observe the development of jatropha curcas L. plant and accomplish a
record of the occurrences of plagues and diseases in two systems of different cultures
of dry land and irrigated on the coastland of Ceara. The experiments took place
between April and September 2009 in Campus do Pici, where the Federal University of
Ceara situates, based on the collect of data in two cultures of jatropha curcas L. plant
in conditions of dry land and irrigated, where variables such as height of the plant and
diameter of the stem were observed. O jatropha curcas L. plant in the rainy period in
both conditions presented a good vegetative growth, a higher intensity in flowering and
fructification was observed during the rains. Although rarely being a plant attacked by
plagues and diseases, it was diagnosed the occurrence in the culture of the areas of
evaluation, and even though without any kind of control some jatropha curcas L. plants
demonstrated being adaptable to unfavorable conditions achieving recuperation and
keeping their development.

KEYWORDS: Oleaginous plant, Jatropha curcas, Bioenergy.

11 INTRODUCAO

O pinhdo manso é uma cultura que assume importancia econémica e social
em todo o mundo, por ser produtora de 6leo e por ser uma planta bem adaptada a
diversas regides do Brasil. Seu cultivo tem sido incentivado nos ultimos anos como
uma alternativa para o fornecimento de matéria prima para fabricacdo de biodiesel.
Adicionalmente a capacidade de produzir 0leo vegetal, o pinh&o manso é tido como
tolerante ao déficit hidrico para sobrevivéncia, e pode apresentar a capacidade de
recuperacao de areas degradadas em funcdo de suas raizes profundas, crescendo
em solos de baixa fertilidade (TEIXEIRA, 2005).

O Brasil na busca de energias renovaveis vem destacando uma alternativa
consistente na producéo de plantas oleaginosas e extracao de 6leo, para a producao
de biodiesel através de novas tecnologias e o pinhdo manso por ser uma planta de
certa toxidade, ndo comestivel por nenhum tipo de ser vivo, ndo possui concorréncia
na alimentacdo humana, como, por exemplo: a soja, milho, cana de agucar, etc., que
tem uma parte da sua producéo destinada a alimentagcdo humana, por esse motivo
0 pinhdao manso se destaca por ser uma planta que nao faz parte da base alimentar
humana ou animal.

O pinhdao manso é tido como uma planta pouco atacada por pragas e doencas, de
acordo com Saturnino (2005). Porém a ocorréncia destas varia de acordo com a idade
da planta, época do ano, condi¢éo nutricional, condi¢cdes climaticas e proximidades de
plantas hospedeiras (AVELAR et al., 2007).
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As principais pragas da cultura do pinhdo manso sao: (a) Pachycoris torridus
Scopoli, 1772 (Hemiptera; Scutelleridae) as ninfas e os adultos sugam os frutos e
pode ocorrer aborto prematuro, seu ataque afeta a formacdo do endosperma; (b)
Sternocoelus notaticeps Marsall, 1925 (Coledptera; Curculionidea) o adulto coloca seus
ovos no tecido parenquimatoso, os quais eclodem em larvas que se alimentam dos
tecidos internos do caule e ramos, formando galerias no interior dos mesmos; (c) Acaro
branco Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904 (Acari; Tarsonemidae) as folhas novas
apresentam os bordos voltados para baixo, coriaceas apresentando ondulagdes com
significativo comprometimento da area fotossintética; (d) Acaro vermelho Tetranychus
sp (Acari; Tetranychidae) ataca as folhas mais velhas, na época da seca, causa o
amarelecimento e queda prematura das folhas; (e) Cigarrinha verde Empoasca sp
(Hemiptera; Cicadellidae) inseto de coloracao verde-clara aloja-se na face ventral das
folhas que, como consequéncia se torna recurvada para dentro; (f) Tripes Selenothrips
rubrocinctus (Giard. 1901) (Thysanoptera; Thripidae) atacam as folhas completamente
desenvolvidas conferindo um aspecto branco-prateado, as ninfas sdo avermelhadas e
formam coldnias; (g) Formigas “rapa-rapa” e satuvas (Hymenoptera; Formicidae) atacam
principalmente mudas novas; (h) Cupim (Isoptera); (i) Besouro verde Paraulacadives
(Germ., 1824) (Colebptera, Chrysomelidae) (FRANCO; GABRIEL, 2008).

As principais doencas da cultura sao: (a) Oidio ou morfo-branco (Oidium hevea
Steinm), é um fungo que ataca as partes verdes da planta e causa desfolhamento e
chochamento de frutos, ocorre geralmente, na época seca segundo Drummond et al.
(1984) e Avelar et al. (2007); (b) Gomose (Phytophthora sp), € um fungo que ataca a
base do caule, apresentando sintomas de podridao mole, exsudando um liquido de odor
caracteristico, onde os tecidos afetados ficam escuros, causando o amarelecimento,
murcha e queda das folhas, podendo evoluir para a morte descendente de ramos;
(c) Ferrugem (Phakospsora jatrophicola e P. arthuriana), esses fungos que causam
ferrugem nas folhas provocando a desfolha das plantas; (d) Viroses e (e) Antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. eC. Capsici (Syd.) Butl. & Bisby) esse
fungo causa manchas foliares que podem evoluir para a queima completa das folhas,
os frutos podem ser também infectados, com lesdes de coloragdo marrom-escura.

Segundo Freire (2006) essa doencas ocorre quase que exclusivamente durante
o periodo chuvoso, e a sintomatologia € semelhante para ambos os patdbgenos, com a
diferenciagcdo sendo possivel, apenas, apés o exame microscéopio em laboratorio; (e)
Antracnose (f) Alternariose (Alternaria spp.) esse fungo causa mancha foliares e queda
prematura de folhas; (g) Mancha de passalora (Passalora ajrekari (Syd.) U. Braun) e
(h) Seca-descendente (Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.) (FRANCO;
GABRIEL, 2008).

As informacdes sobre o impacto de agentes bioldgicos (plantas daninhas, fungos,
insetos, etc.) na cultura sdo escassas, embora se espere que o plantio do pinhao
manso em grandes extensdes tenha presenca desses agentes biolégicos, como se
tem observado em outros paises onde essa cultura € cultivada em areas maiores
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como China, india, Filipinas, Malasia, Nicaragua e Honduras (FRANCO et al., 2008).

Com a necessidade de conhecer melhor a cultura do pinhdo manso em diferentes
ambientes objetivou-se neste estudo observar o comportamento do pinhdo manso em
condicbes de sequeiro e irrigado no litoral cearense com relacéo ao desenvolvimento
de pragas e doencas.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area experimental da Universidade Federal do Cear3,
Campus do Pici, localizado em Fortaleza - Ceara, numa planicie na zona litoranea,
de clima quente e Umido, com 19,53 m de altitude, 3°45* S de latitude e 38°33" W
de longitude. De acordo com dados da Funceme (2009), a precipitacdo média em
Fortaleza, de fevereiro a maio de 2009, foi de 815 mm, com temperatura minima
normal superior a 19 °C, e a maxima de 30 °C.

O experimento foi realizado em duas condi¢des: sequeiro e irrigado. O plantio foi
realizado com mudas produzidas na Fazenda Experimental do Vale do Curu (FEVC),
situada em Pentecoste, Ceara. Para o cultivo de sequeiro, o transplantio das plantas,
onde 46 mudas foram plantadas em covas de 20 x 20 cm, utilizando espacamento de
2 m entre plantas e 3 m entre linhas. As plantas ndo receberam nenhuma adubacéo,
e foram irrigadas por aspersao uma vez por semana até o inicio das primeiras chuvas
(janeiro), quando foi suspensa a irrigagao. Para controlar as plantas daninhas, foram
realizadas capinas nas entre linhas, utilizando uma rogadora mecéanica acoplada a um
trator.

O transplantio para area irrigada foi realizado sob preparo convencional (aracéo
e gradagem), onde foi realizada uma adubacdo com esterco (5L/cova), e uma
fertirrigacdo (50 kg/ha de N; 40 kg/ha de P204; 40 kg/ha de K20 em cobertura) no
inicio do plantio, com sistema de irrigacédo por gotejamento em funcédo da lamina de
evaporacao do tanque Classe A.

Foram realizadas irrigac¢des diarias e quando necessario, de forma a repor a 4gua
consumida na evapotranspiracéo e manter o solo com umidade prdéxima a capacidade
de campo. As capinas realizadas nesta area foram manuais, utilizando enxadas.
As mudas foram plantadas em covas de 50 x 50 cm, utilizando espacamentos de
2 m entre plantas e 3 m entre linhas. Em cada ambiente, sequeiro e irrigado, foram
selecionadas aleatoriamente 25 plantas, as quais foram examinadas quinzenalmente,
guanto a ocorréncia de pragas ou doencgas.

O levantamento da ocorréncia de pragas e doencas, realizadas quinzenalmente
consistiu na observacao visual da presenca de alguma anomalia fitossanitaria e quando
constatada o material foi coletado para identificacao nos laboratérios especializados
da UFC. No caso do percevejo foi identificada a presenca deste na cultura no periodo
de frutificagdo, nos varios estagios de desenvolvimento do fruto.
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A doenca gomose também foi identificada através da podriddo na base do
caule, amarelecimento e murcha e queda das folhas. Foi levada ao Laboratério de
Fitossanidade da Universidade Federal do Ceara uma amostra da planta como o
sintoma da doenca, onde o fungo foi isolado seguido os postulados de Koch, depois
de um més isolado o fungo foi inoculado em duas plantas aparentemente sadias, ou
seja, sem nenhum sintoma de qualquer doencga, em 07 de julho, foi feito a assepsia do
caule o mais préximo ao solo, e com um furador de rolha foi inoculado em dois pontos
em cada planta, depois o local inoculado na planta foi envolvido com papel filme, para
evitar qualquer contado com agua ou inseto.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ocorréncia de pragas e doencas

Segundo Saturnino et al. (2005), existem relatos de que, em consequéncia da
presenca do latex caustico nas diversas partes da planta, o pinhao manso é tido como
uma planta pouco atacada por parasitas, no entanto foi observado o surgimento de
diversas pragas e algumas doencas tanto no cultivo de sequeiro como no irrigado.
N&o foi realizado nenhum controle nas pragas e doencas observadas, sendo apenas
registrada a sintomatologia.

As pragas identificadas na cultura foram: acaro-branco (Polyphagotarsonemus
latus Banks, 1904), acaro-vermelho ( Tetranychus sp), tripes (Selenothrips rubrocinatus
Giard, 1901), formigas sauva (Atta spp.), percevejos (Pachycoris sp), cigarrinha verde
(Empoasca sp), caramujo (Achatina Fulica) e cupins. Quanto as doencas foram
identificadas: (a) Gomose (Phytophthora sp.) e (b) Ferrugem (Phakopsora jatrophicola
e P, arthutiana).

3.2 Doencas

3.2.1 Gomose (Phytophthora sp)

A doenca que mais prejudicou a cultura foi a gomose, principalmente, na area
de cultivo de sequeiro, onde levou algumas plantas a morte. Transmitida por um
fungo que ataca a base do caule, apresentando sintomas de podriddo mole no caule
(Figura 19), amarelecimento, murcha e queda das folhas (Figuras 20 a 21), podendo
levar a planta a morte (Figura 22). Houve perdas de algumas plantas, porém outras
conseguiram se recuperar ocasionando uma floracéo e frutificacdo precoce (Figura
23). Esta doenca teve maior incidéncia na area de sequeiro no més de maio e na area
irrigada a doencga ocorreu no més de junho. Apesar de ser uma doencga causada por um
fungo, provavelmente existente no solo, em julho as plantas que foram inoculadas com
o fungo que foi isolado no laboratério, um més depois estas ndo mostraram nenhum
sintoma relacionado a doenca (Figura 24). Embora seja um fungo relacionado com
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o solo, precisa-se de alguma condi¢éo favoravel para que o seu desenvolvimento

aconteca.

Figura 19. (a) Base do caule; (b) e (c)Podridao do caule atacadas pelo fungo Phytophthora sp.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

Figura 20. (a) e (b) amarelecimento das folhas causadas pelo fungo Phytophthora sp.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

Figura 21. (a) Murcha e (b) Queda das folhas causadas pelo fungo.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)
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Figura 22. (a, b) Morte da planta atacada pelo fungo Phytophthora sp.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

Figura 283. (a) e (b) Planta em processo de recuperacdo da doengca gomose.
Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

Figura 24. Plantas inoculadas com o fungo Phytophthora sp em julho de 2009.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)
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3.2.2 Ferrugem (Phakopsora jatrophicola)

A ferrugem do pinhdo-manso € outra doenga que vém sistematicamente sendo
relatada nas regides produtoras, com niveis diferenciados de importancia na cultura.
Causada por um fungo, esse patdogeno causa ferrugem nas folhas provocando a
desfolha das plantas (Figura 25). Encontrada nas plantas das duas areas, sendo sua
maior ocorréncia registrada na area irrigada no més de abril a maio, algumas plantas
de pinhdo manso afetadas estavam na fase de reproducéo. Essa doenga surge em
folhas mais velhas, isso pode acarretar perdas na producdo se esta estiver no seu
estagio inicial de desenvolvimento. Segundo Larcher (2000), a energia que a planta
requer para o desenvolvimento dos brotos e dos primérdios florais é proveniente da
atividade fotossintética, da adubacéo, e da imobilizagdo de minerais de reserva da
planta.

Figura 25. Folhas com sintomas de ferrugem (a) e (b).

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

3.3 Pragas

3.3.1 Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904)

Ataca as brotacdes novas, da as folhas o aspecto de papel crepom e paralisa 0
crescimento (Figura 26), surgindo mais no periodo seco, seu controle pode ser feito
pelo polvilhamento com enxofre em p6 (SATURNINO et al., 2005). As duas areas
apresentaram sintomas dessa praga, com grande incidéncia de ocorréncia. As folhas
atacadas mostram uma leve curvatura para dentro, com rugosidade na superficie dorsal.
As plantas atacadas apresentaram reduc¢ao no desenvolvimento (ALBUQUERQUE,
2004).
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Figura 26. Planta atacada pelo acaro-branco (a) e (b).

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

3.3.2 Percevejo (Pachycoris sp)

Essa praga ataca os frutos em diversos estagios de desenvolvimento, tanto as
ninfas como os adultos sugam os frutos imaturos e causam chochamento da semente
(SATURNINO et al., 2005). O inseto tem coloragéo preta, com bolinhas coloridas de
vermelho ou amarelo (Figura 27).

Figura 27. (a) e (b) Mostra o percevejo (Pachycoris sp), na cultura do pinhdo-manso.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

A sua ocorréncia foi observado no periodo em que a planta se encontrava no
estado reprodutivo, em ambas as condi¢des, sequeiro e irrigado. As ninfas e os adultos
sugam os frutos ocasionando o aborto prematuro (Figura 28).
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Figura 28. Frutos atacados pelo Pachycoris sp.
Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

3.3.3 Tripes (Selenothrips rubrocinctus Giard, 1901)

Atacam as folhas completamente desenvolvidas, dando um aspecto branco-
prateado (Figura 29). As ninfas sdo avermelhadas e formam colbnias, aparecendo
manchas rubras nas folhas. Infestam ramos, flores e frutos, causando desfolha e
definhamento de frutos (Figura 30). Foi observada a ocorréncia dessa praga nas duas
condi¢cdes no més de setembro. Esta praga trouxe danos consideraveis a cultura.

Figura 29. Folhas e frutos atacados por Tripes.
Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)
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Figura 30. (a) e (b) Planta desfolhada, por causa do Tripes.

Foto: Jodo Bosco Pitombeira (2009)

3.3.4 Formigas sauva, cigarrinha verde (Empoasca sp) cupins e caramujos

Estas pragas foram encontradas nos dois campos avaliados, sendo que sua
incidéncia e o periodo de ocorréncia foram pequenos e ndo chegaram causar muitos
danos nas culturas.

41 CONCLUSAO

Foi detectada a ocorréncia de pragas e doencas no pinhdo manso podendo se
tornar um sério problema fitossanitario.

A praga Selenothrips rubrocinctus, ou seja, o tripes e a doenca gomose
(Phytophthora sp) foram que mais prejudicaram a cultura, com maior potencial de
danos.
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RESUMO: A area ocupada com a Heveicultura,
ou cultivo da Seringueira - Hevea brasiliensis -,
no estado de S&o Paulo, com mais de 76.000 ha,
correspondeamaiorareacomercialdessacultura
no Brasil. Informagdes técnicas e fisiologicas
da cultura ja foram amplamente exploradas,
mas existe uma lacuna de informacdes
sobre a conservagao do solo e da agua para
esse importante segmento do agronegocio
paulista. Essa publicacdo tem o objetivo de
apresentar praticas conservacionistas, desde
o levantamento do meio fisico das éareas a
implantacéo propriamente dita da cultura, além
dos tratos culturais da mesma que, se bem
realizadas, contribuirdo para a preservacao do
solo agricola, sustentabilidade e longevidade
do cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: seringueira, heveicultura,
hevea, solo, conservacdo do solo e agua,

borracha, latex.

ABSTRACT: The area occupied by heveculture,
or cultivation of the rubber tree - Hevea
brasiliensis - in the state of Sao Paulo, with
more than 76,000 ha, corresponds to the largest
commercial area of this crop in Brazil. Technical
and physiological information on the crop has
already been widely explored, but there is a lack
of information on soil and water conservation
for this important segment of agribusiness in

Sao Paulo. This publication aims to present
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conservationist practices, from the survey of the physical environment of the areas to
the actual implementation of the crop, in addition to the cultural treatments of the same
that, if well done, will contribute to the preservation of the agricultural soil, sustainability
and longevity of the crop .

KEYWORDS: rubber tree, heveculture, hevea, soil, soil and water conservation, rubber,
latex.

11 INTRODUCAO

A espécie Hevea brasiliensis Muel. Arg., nativa da regido amazdnica, é a principal
fonte de borracha natural (GOUVEA, 2009), gerando importante matéria prima, pela
guantidade e qualidade do latex, sendo de grande importancia na economia mundial. O
latex € o unico produto natural que possui elasticidade, plasticidade, resisténcia ao
desgaste, propriedade isolante de eletricidade e impermeabilidade para liquidos e
gases, sendo, pois, essencial como matéria prima para o transporte e industrias.

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor de borracha natural do Pais e responde
por cerca de 50% do total produzido (IAC, 2016), sendo que 0s seringais paulistas
se concentram nas regides de Sao José do Rio Preto, Barretos, General Salgado,
Catanduva, Marilia, Tupa e Votuporanga, perfazendo 67% da area cultivada do Estado
(Francisco et al., 2004). A heveicultura se faz presente em 298 municipios, desses, 38
possuem 50,0% da area plantada e os municipios de Barretos, Nhandeara, Garca,
Balsamo e Colina sao responsaveis por 15,0% desse total (Francisco et al., 2004).

De acordo com dados do IBGE (2013) a producao de borracha natural (latex
coagulado) esta concentrada nos estados de Sao Paulo (56,550%), Bahia (15,337%),
Mato Grosso (10,071%), Minas Gerais (7,397%), Goias (3,776%), Espirito Santo
(3,759%) e Mato Grosso do Sul (0,704%). Em 2014 a producao mundial de borracha
natural foi de 11.809 mil toneladas, para um consumo de 11.855 mil toneladas (IRSG,
2015) advinda principalmente dos paises do Sudeste Asiatico que contribuem com
mais de 90% do total. Com relacdo a producao nacional, em 2014 o Brasil produziu
pouco mais de 184 mil toneladas para um consumo de 413 mil toneladas (IRSG,
2015); ainda longe de atender as necessidades do mercado, ficando em 2008, em
nono lugar, contribuindo com apenas 1% da produgéo mundial.

No ultimo levantamento de 2008, estimou-se mais de 76.000 hectares, abrangendo
mais de 4.300 unidades de producgdo, ou seja, um aumento de quase 90% da area
plantada. Deste total, existem 51.788 hectares em producéo e 24.296 ha com pés
novos. Estima-se que quando todos os seringais paulistas estiverem em producéo,
a safra serd de aproximadamente 125 mil toneladas. O ritmo de expansao de novos
plantios permite citar um crescimento nestes trés ultimos anos de 19 mil hectares,
alcancando, portanto, a estimativa de 95 mil hectares de seringueira atualmente
plantados no Estado de Sao Paulo (Torres et al., 2009). Devido ao grande déficit de
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borracha natural no pais e um mercado avido a absorver a producéao, o Estado de Séo
Paulo apresenta todas as condi¢cdes para suprir essa oferta de borracha (Torres et al.,
2009).

Para que a implantagcdo da cultura da seringueira (Hevea brasiliensis) tenha
sucesso, é preciso manejar com cuidado o solo, base do cultivo, pois a longevidade de
qualquer sistema agricola depende disto. O solo conservado e fértil proporciona uma
lavoura produtiva, enquanto que o solo degradado e erodido gera prejuizo. O sucesso
ou o fracasso do empreendimento sera determinado pela forma com que o produtor
rural cuidara do solo e, para isso, boas praticas de manejo e conservagao devem ser
adotadas desde a etapa de planejamento da atividade, passando pela implantagao da
lavoura, até o processo de exploracédo da mesma (Nunes de Mattos et al, 2011).

O estudo preliminar da gleba é realizado para o conhecimento de trés fatores
fundamentais: solo, declive do terreno e o estado atual do seu desgaste.

O solo deve apresentar boa drenagem, ser profundo e estar pouco erodido,
pois, para o perfeito desenvolvimento do sistema radicular da cultura da seringueira,
recomenda-se que a profundidade minima do solo seja de aproximadamente 4,0
metros e livre de qualquer impedimento, ou de encharcamento. Deve-se evitar areas
com declive acentuado a fim de facilitar a mecanizacéo, os tratos culturais e a colheita
(sangria).

As praticas de controle de erosdo sao destinadas a minimizar o processo erosivo
e o desgaste da camada fértil do solo causados pelo impacto direto das gotas da agua
da chuva e pelas enxurradas. Conservacao do solo ndo pode ser realizada com praticas
isoladas, por se tratar de um sistema conservacionista que corresponde a adocéo
de um conjunto de préticas, tais como: manutencdo da cobertura vegetal, calagem,
adubacéo, subsolagem, plantio em nivel, plantio direto, cultivo minimo e praticas
mecanicas (terraceamento) que, se bem executadas, devem manter as caracteristicas
desejaveis do solo e melhorar a sua capacidade produtiva. A ado¢gédo de uma unica
pratica conservacionista ndo evita a erosédo, podendo sim agravar o problema, pois
conservacao do solo é um sistema. A Heveicultura pode ser considerada como uma
cultura conservacionista se cultivada segundo os principios da conservacéo do solo
e pelo fato de ser uma cultura perene que gera uma excelente cobertura do solo
evitando processos erosivos e protegendo o solo.

21 CONTEXTO DA HEVEICULTURA E AS IMPLICACOES NO MANEJO DE SOLO

Os sistemas de manejo do solo influenciam a sua densidade, e esta constitui
um parametro importante na avaliacdo de diferentes sistemas de manejo (Larson,
1964). Desta maneira os sistemas de manejo intensivo podem levar a degradacéao da
macroestrutura, a diminuicdo da matéria organica e do grau de floculacéo das argilas
(Prado & Centurion, 2001) e ao surgimento de camadas compactadas, que acarretam
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a diminuicdo da infiltracdo de agua no solo, com reflexos negativos na absorcéo de
agua pelas plantas (Baumer & Bakermans, 1973).

Dentre as praticas mais recomendadas para o manejo dos Latossolos cultivados
com seringueira sao a calagem e a fosfatagem com incorporacéo profunda de gesso
agricola para solos alicos, pois as limitacdes dos Latossolos referem-se mais as
propriedades quimicas. Ja os Argissolos apresentam problemas com eroséo, exigindo
para o cultivo da seringueira praticas conservacionistas, como terraceamento, plantio
em nivel e uso de cobertura vegetal na entre linha. Alguns heveicultores do Planalto
Paulista tém utilizado em demasia a grade para controle de plantas daninhas, o que
tem causado problemas de compactacao, diminuindo a velocidade de infiltracdo da
agua e deixando o solo mais sujeito a eroséo. O uso de rocadeira no periodo chuvoso é
uma pratica bastante recomendada para os Argissolos (Centurion & Centurion, 1993).

Centurion et al. (1995), realizando estudo do desenvolvimento de seringueira em
solos do Planalto Ocidental Paulista (Latossolos e Argissolos), verificaram que esses
ndo apresentaram limitagcbes quanto as propriedades fisicas, profundidade efetiva,
textura e drenagem interna no desenvolvimento da cultura. Carmo & Figueiredo (1985)
observaram que a seringueira se desenvolve melhor em Latossolos do que Argissolos,
pois os Argissolos apresentam horizonte subsuperficial que dificulta 0 desenvolvimento
radicular, sdo mais rasos, apresentam geralmente relevo mais acidentado.

31 EROSAO E CONSERVACAO DO SOLO NA HEVEICULTURA

3.1 Vulnerabilidade de Culturas a Erosao do Solo

A maior ou menor vulnerabilidade do solo a erosao dependera de fatores naturais
como a erosividade da chuva e da erodibilidade do solo, portanto, para cada tipo
de solo e regiao deve-se levar em consideracdo qual o solo da area na qual sera
implantada a cultura e séries histéricas de pluviometria do local ou regiao. Outro fator
que pode tornar o solo vulneravel a eroséao é o fator antrépico, manejo do solo, que
pode agravar ou minimizar a influéncia dos fatores naturais quanto a eros&do. Um bom
manejo do solo é preservacionista, ao contrario do mau manejo que causa a eroséo
acelerada do solo, degradando o0 mesmo.

3.2 Tipos de degradacao do solo decorrentes do manejo

3.2.1 Compactacao

A compactagéo do solo é agravada pela constante movimentagdo de maquinas
agricolas sobre a sua superficie, durante as fases de aracédo, gradagem, sulcacéo,
plantio, pulverizacdo e colheita (Jorge et al., 1984). De modo geral, estas alteracdes
nas propriedades fisicas do solo manifestam-se a partir do quarto ano e agravam-se
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apos o oitavo ano consecutivo de cultivo (Machado et al., 1981). Uma das formas de
minimizar esses problemas seria 0 manejo da entre linha da cultura, conservando as
propriedades fisicas do solo e controlando as plantas daninhas. Geralmente a forma de
manejo da entre linha na cultura da seringueira seria através da utilizacdo de grades,
porém recentemente tem sido utilizadas: rocadoras e uso de cobertura vegetal.

3.2.2 Eroséao

O manejo inadequado da cultura pode causar erosdo que pode ser erosédo
laminar, causada pelo impacto das gotas de chuva em um solo descoberto ou eroséo
em sulcos que sédo provocados pela desagregacao das particulas de solo pela agcéao
da enxurrada.

No caso da erosédo laminar, esta sera mais comum no periodo de crescimento
da cultura que ainda nao possui uma cobertura ideal do solo na area plantada. Ja as
erosdes em sulcos (Figuras 1 e 2) podem surgir pela contribuicdo de aguas pluviais
oriundas de estradas ou mesmo de outros cultivos adjacentes, mas, também podem
ocorrer pela ndo adocéo de praticas conservacionistas tais como o terraceamento
agricola, por exemplo.

Figura 1. Erosdo em seringal jovem. Foto: Elaine C. P. Gongalves.
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Figura 2. Erosdo em seringal adulto. Foto: Elaine C. P. Gongalves.

3.2.3 Perdas de nutrientes

De maneira geral a vegetacdo natural vem sendo substituida por culturas
agricolas, pastagens e espécies florestais de rapido crescimento e estas mudancgas na
utilizagdo do solo gera desequilibrio no ecossistema e nas propriedades intrinsecas da
nova vegetacao, visto que o manejo adotado influenciara os processos fisico-quimicos
e bioldgicos do solo, modificando suas caracteristicas e propiciando sua degradacgao.
De acordo com Bayer & Mielniczuk (1997) o estudo das transformacdes do solo,
resultantes do manejo, € importante na escolha do sistema adequado para que se
recupere sua potencialidade.

O manejo adequado dos nutrientes no solo € tdo mais importante, quanto maior
for a remogao desses do sistema ou, quando a taxa de remog¢éo excede a taxa natural
de substituicdo. Em condi¢des naturais, a remo¢ao € balanceada com a reposicao
natural, formando um ciclo fechado e equilibrado (Souza & Alves, 2003). Em condi¢des
artificiais, quando os nutrientes sédo retirados do sistema na forma de produtos
vegetais, a reposicao (adubacao) é tanto mais importante quanto mais exportadora for
a atividade adotada (Alvarenga, 1996).

3.3 Conservacao do solo

Para aimplantagao da cultura, deve-se realizar o planejamento das atividades, tais
como: levantamento topografico, alocacao das estradas e os carreadores, subdivisao
da area em talhdes e definicdo do plantio.
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3.3.1 Levantamento do meio fisico e topografico

Para a realizacdo do levantamento do meio fisico com objetivo de instalar a
cultura da seringueira recomenda-se utilizar o método de Lepsch et al. (2015). Ap6s
o levantamento do meio fisico deve-se classificar as glebas conforme as classes de
capacidade de uso da terra também utilizando-se a metodologia de Lepsch et al.
(2015). Para a realizagao do levantamento topografico pode ser utilizada uma carta
topogréfica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala 1:50.000,
ou carta do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Séao Paulo (IGC), na
escala 1:10.000, ou ainda se realizar um levantamento in loco.

3.3.2 Relevo

Conforme o tipo de relevo, diferentes técnicas poderdo ser adotadas para o
plantio:

a) Terrenos com relevo plano

Para terrenos com relevo plano, com desnivel uniforme em apenas um sentido
(declividade 0 a 3%), o mais indicado € o plantio em linhas retas, que pode acontecer
de duas maneiras: a primeira, com linhas paralelas aos carreadores superior e inferior
do talhdo; a segunda, com linhas retas paralelas obedecendo a tendéncia das linhas
de nivel, que é ideal para terrenos com declive uniforme em um unico sentido. Nos dois
casos, a demarcacao das covas deve ser feita com auxilio de linhas intermediarias.

b) Terrenos com relevo ondulado, com declividade mais acentuada

Para talhdes com declividade acentuada e topografia irregular, o plantio devera
ser em nivel, com a demarcacéo de nivelada basica.

Todas as praticas de controle a erosédo baseiam-se no principio do seccionamento
do declive do terreno (diminuicdo do comprimento da rampa) por meio de barreiras,
mecanicas ou vegetativas, com o objetivo de diminuir a velocidade de escoamento das
aguas pluviais, evitar a formacao das enxurradas e proporcionar a infiliracao das aguas
no solo. Sobre as linhas de nivel serdo construidos os terracos, ou demarcadas as
covas, dependendo da pratica escolhida: simples plantio em nivel ou terraceamento.

3.3.3 Preparo do Solo

Segundo Nunes de Mattos et al. (2011) o preparo do solo pode ser realizado
pelos seguintes sistemas:
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a) Preparo Convencional

Preparar o terreno através de destoca, aracéo, gradagem e sulcacéo, podendo-
se utilizar as entrelinhas para o plantio de culturas intercalares, como € o caso das
leguminosas para cobertura vegetal.

b) Cultivo Minimo

Faz-se a dessecacédo da vegetacdo por meio da aplicacdo de herbicidas,
sulcamento da area, abertura das covas dentro dos sulcos, fechamento das covas e
plantio das mudas.

c) Plantio Direto

Se baseia na eliminagéo das plantas invasoras por meio de dessecagéo quimica,
seja em area total ou em faixas nas linhas de plantio, abertura de covas com “brocas”
e o plantio das mudas.

3.3.4 Distribuicdo e dimensionamento dos talhbes

Talhbdes quadrados ou retangulares sao indicados para terrenos planos ou com
pouca declividade. Quanto mais plano o terreno, maior o desempenho do sangrador.

Talhdes irregulares, por sua vez, devem ser implantados em terrenos irregulares
e com alta declividade, pois esses estao mais sujeitos a erosao.

Os talhdes nao devem ser muito grandes e nem muito pequenos, para facilitar
0 manejo devendo a area total de plantio ser dividida em blocos de até 25 ha, sendo
cada bloco um submuiltiplo inteiro da area total de plantio. E necessario avaliar as
perdas com carreadores, que geralmente consomem de 6 a 8% da area destinada ao
plantio.

A densidade recomendada para a cultura da seringueira gira em torno de 500
plantas por hectare. Atualmente, existe a tendéncia de adensamento. Entretanto, a
densidade n&ao deve ser superior a 550 plantas por hectare (Gongalves, 2010).

Os espacamentos mais utilizados séo 8,0 metros entre linhas e 2,5 metros entre
as plantas e 7,0 metros nas entrelinhas e 2,85 metros entre plantas. Para densidades
maiores, 0 espagcamento indicado é 7,5 metros entre as linhas e 2,4 metros entre as
plantas na linha. Os espagcamentos retangulares (acima) apresentam as seguintes
vantagens: melhor utilizacdo com culturas intercalares, reducao da area de aplicagao
de herbicidas ou de capina da linha de plantio e reducao da distancia entre plantas
percorrida pelo sangrador (Bernardes, 2011).

Alguns heveicultores tem optado por espacamentos quadrados 4 metros entre
plantas e 4,80 m entre linhas ou ainda 4,40 metros entre plantas e 4,40 m entre
linhas. Este tipo de espagcamento apresenta como vantagens: maior crescimento em
perimetro do tronco, menor competicao intra-especifica, fechamento mais rapido das
copas (reducao da mato competicao, crescimento maximo), copas mais regulares e
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menor dano por vento, maior produ¢cao com a mesma densidade de plantio.
Como recomendacao geral, ndo utilizar area menor que 18 m? por planta, para
seu bom desenvolvimento.

a) Marcacao das linhas de nivel

As linhas de nivel deverao ser alocadas com emprego de nivel de preciséo ou
se 0 heveicultor dispor do respectivo equipamento, a partir de um projeto realizado
em software Auto CAD®, quando a operacgao de sulcagao utilizar o sistema de Global
Positioning Sistem (GPS), com controle de trafego e piloto automatico. Primeiramente,
€ determinado o espacamento entre as linhas de nivel, podendo utilizar o espagcamento
do terraco ao qual essa pratica esta geralmente associada. A demarcagcao podera
seguir a sugestao de Bertoni & Lombardi Neto (1990), em funcdo da cultura, da pratica
conservacionista escolhida, do tipo do solo e do declive do terreno.

Determinado o espagamento horizontal entre as linhas de nivel, ajusta-se esse
espacamento a um numero multiplo da distancia entre as ruas de seringueira.

Sempre que possivel, duas linhas de nivel devem ser transformadas em
carreadores, ficando, entre elas, uma linha de nivel mediana. Caso o terreno apresente
duas ou mais declividades muito diferentes entre si, € aconselhavel separar estas
areas diferentes por meio de carreadores em nivel ou pendentes, dependendo da
posicao das areas.

Devera ser preocupacao do heveicultor a auséncia de ruas mortas, ou seja, ruas
sem saida, pela dificuldade que causam as operacdes das praticas culturais em geral.
Por isso, o melhor sistema de marcacgao das covas em nivel é aquele em que, partindo-
se de uma linha nivel mediana, tiram-se paralelas de baixo para cima até encontrar a
linha de nivel superior, onde foi marcado um carreador; da mesma mediana, tiram-se
paralelas para baixo até encontrar a linha de nivel inferior, onde foi marcado outro
carreador, ficando assim todas as ruas com saida para carreadores. Quanto menor
o declive do terreno, melhor se adapta o processo descrito. Uma boa opg¢éo para
terrenos com declividade entre 5% e 18% é construir terracos de base média ao longo
das linhas para plantio das mudas.

b) Terraceamento

Para marcacédo dos terracos, obedecer as mesmas instrucdes indicadas para
a das linhas de nivel. Sua constru¢do podera ser realizada com trator de pneus com
arado de discos ou terraceador, pa carregadeira ou motoniveladora, conforme o tipo
de terraco a ser construido.

O numero de passadas com trator, para construcao dos terracos, depende do
tipo e umidade do solo, etc. O importante € que, ao final, o terragco se apresente com
dimensodes suficientes para fazer face as precipitacbes maximas da regiao conforme
Bertoni & Lombardi Neto (1990). Neste particular € muito importante a sec¢éo do canal
ser dimensionada para conter o excedente do volume de aguas pluviais que incidem
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nas areas entre terragos.

As condicOes que desaconselham a construgéo de terragos sao: solos rasos, onde
logo abaixo da camada superficial encontra-se a rocha ou camada de impedimento;
declives superiores a 18%; solos com acentuada deficiéncia de drenagem; terrenos
muito comprometidos pela erosao; e, finalmente, os terrenos que recebem agua de
estradas ou de areas vizinhas n&o protegidas.

3.3.5 Calagem

A calagem deve ser feita a partir dos resultados da analise de solo, que se
recomenda seja feita na fase de implantagcdo da cultura e, depois de dois em dois
anos. E quando se constatar indice de saturacéo por bases inferior a 40% deve-
se, no calculo da dosagem de calcario, procurar elevar o referido indice para 50%,
respeitando-se o limite de 2,0 Mg ha' ano™ (Raij et al., 1996).

3.3.6 Preparo da cova

Ap6s a definicdo do espacamento, procede-se a sulcagem das linhas de
plantio, que devem ser demarcadas paralelas a linha nivelada basica obedecendo-
se 0 espacamento. Em seguida, s&o demarcadas as covas, as quais serao abertas
com dimensdes aproximadas de 40 centimetros de didmetro por 60 centimetros de
profundidade. Podem ser abertas manualmente, ou mecanicamente com brocas
acopladas ao trator. Neste caso, deve-se adaptar garras laterais a broca para promover
a escarificacdo da parede lateral da cova, evitando-se assim o espelhamento.

3.3.7 Plantio

ApOs a sistematizacéo do terreno, deve-se proceder ao plantio das mudas em
covetas abertas nas covas preparadas. Evitar a cabeceira do terraco ou a seccao
do canal (curvas de nivel), devido ao acumulo de agua, que pode provocar a morte
das mudas e atrapalhar a sangria (pocas de agua). Portanto, o plantio deve ser feito
préximo as costas das curvas, em linha total, fazendo-se um carreador onde serao
arrematadas as linhas de plantio, evitando-se linhas mortas no seringal (Benesi, 2004).

Na mistura e fechamento das covas, o adubo é misturado com a terra retirada
da cova e, em seguida, se fecha a cova com essa terra previamente adubada,
compactando-se a terra.
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Figura 3. Abertura de cova com broca para plantio. Foto: Elaine C. P. Gongalves.

3.4 Manejo da lavoura

Durante a fase de formacao do seringal, a limpeza da area é fundamental para se
evitar concorréncia de ervas daninhas. No primeiro ano, deve-se proteger as mudas
ao se usar herbicidas.

Para a manutencao desta faixa, bem como das entrelinhas, podem-se utilizar
métodos manuais, mecanicos ou quimicos, com énfase no periodo seco, quando a
concorréncia por dgua se acentua.

Por esse motivo, a seringueira deve ser sempre mantida “no limpo”, especialmente
na implantacao e durante o primeiro ano. Nesse periodo, recomenda-se que o solo e
a parte aérea das seringueiras estejam livres de quaisquer plantas infestantes a pelo
menos um metro de cada lado da linha de plantio. Esse cuidado evitara a competicéo
e permitira satisfatorio crescimento e desenvolvimento das seringueiras.

Nos casos em que o produtor optar pelo consércio de seringueira com culturas
anuais ou perenes, obedecer ao espagcamento minimo para ndo haver competicéo entre
as culturas. Quando do inicio do estabelecimento da seringueira, a cultura consorciada
deve ser plantada em ruas alternadas para nao atrapalhar as operacdoes de replantio,
irrigacéo, adubacao e demais tratos culturais. O uso de culturas intercalares € indicado
até o terceiro ou quarto ano de formacéo, sendo recomendadas as seguintes culturas:
feijao, soja, milho, palmito, café, etc (Aguiar et al., 2014).
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Figura 5. Linha de plantio da seringueira mantida no “limpo”. Foto: Oswaldo Julio Vischi Filho.

Deve ser dada especial atencdo as areas cuja vegetacdo seja do género
Brachiaria, em fungao, tanto do poder de competicado dessas gramineas como do seu
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efeito competitivo (alelopatia), de consequéncias drasticas na reducéo das taxas de
crescimento da seringueira (Gongalves et al., 2010). De acordo com Gongalves et al.
(2010), no primeiro ano de implantagcdo manter uma faixa de controle de pelo menos
1,00 m de cada lado na planta para garantir seu maximo desenvolvimento (Figura 5).

3.4.1 Adubacéo de formacéo e producéao

Existem variacbes nos critérios de recomendacédo de adubacéo, havendo
estados que utilizam apenas analise quimica do solo, e outros que consideram a
analise quimica de solo e a idade da cultura, a exemplo do Estado de S&o Paulo, cujas
recomendacgdes sao encontradas em tabelas do Boletim 100 do Instituto Agronémico
(Raij et al., 1996). No seringal adulto, a troca de folhas normalmente ocorre uma vez por
ano, geralmente no periodo de agosto/setembro. A fase ativa de crescimento da folha
da-se imediatamente apds o reenfolhamento. O nitrogénio deve ser aplicado dentro
de trés a quatro meses de reenfolhamento para assegurar sua eficiente utilizacao e os
outros nutrientes (fosforo, potassio e magnésio) a absor¢do ocorre mesmo apos cinco
meses de reenfolhamento.

3.4.2 Residuos vegetais

Com a cultura em fase de producéao e a partir do sétimo ano, o controle de ervas
daninhas é feito eventualmente. Visando facilitar os trabalhos no interior do seringal e
o deslocamento do sangrador, recomenda-se proceder uma rogada nas entrelinhas e
uma capina nas linhas.

A manutencgéo dos residuos vegetais como casca, galhos, folhas e outros, induz
qualidades benéficas ao solo, pois, aumenta o teor de matéria organica do mesmo.

3.4.3 Evitar queimadas

Cuidados devem ser tomados para se evitar incéndios, como a construgdo de
aceiros e a conservagao dos mesmos com a manutencao adequada.

41 LEGISLACAO CONSERVACIONISTA

No estado de S&o Paulo, o maior produtor de seringueira, a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, por meio da Coordenadoria
de Defesa Agropecuaria, aplica a Lei Estadual n° 6.171, de 04 de julho de 1988, que
dispbe sobre 0 uso, conservacao e preservacao do solo agricola, e também o Decreto
Estadual n° 41.719, de 16 de abril de 1997, que regulamenta a referida Lei (Sao Paulo,
1997).

A Legislagcdo conservacionista do estado de Sao Paulo que é considerada
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uma legislacdo moderna, inteligente e coerente, pois, concede a oportunidade do
infrator apresentar um projeto técnico de conservacéao do solo e implanta-lo conforme
cronograma especifico e apds a implantacao do projeto, cancela-se a penalidade de
multa, pelo fato do mesmo ter recuperado seu solo. A legislacao define que: O solo
agricola é considerado patriménio da humanidade; O responsavel pelos danos ao solo
tera que repara-los; O infrator podera ser penalizado com multas que pode chegar a
1.000 Unidades Fiscal do Estado de Sao Paulo (UFESP’s), por ha; O infrator, caso ndo
recupere 0s danos, desembolsara os valores gastos pelo Estado nessa recuperacgao.
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PRODUGCAO DE MASSA SECA DE DIFERENTES CULTIVARES
DE ALFACE EM SISTEMA HIDROPONICO

Francisco Gilcivan Moreira Silva
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Ciéncias do solo

Fortaleza— Ceara
Wesley dos Santos Souza

Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Ciéncias do solo

Fortaleza— Ceara
Tancio Gutier Ailan Costa

Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Ciéncias do solo

Fortaleza— Ceara
Ana Carla Rodrigues da Silva

Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Ciéncias do solo

Fortaleza— Ceara

RESUMO: O trabalho
a producdo de massa seca de cultivares
de alface do grupo crespa em diferentes
estadios fenoldgicos, cultivadas em sistema
hidropdnico. O experimento foi conduzido
sob ambiente protegido, em delineamento
em blocos casualizado em area pertencente
a fazenda JCT agropecuaria, localizada no
municipio de Caucaia, Estado do Ceara. O
cultivo hidropdnico foi realizado com quatro
cultivares pertencente ao grupo crespa (‘Elba’,
‘Isabela’, ‘Vanda’, ‘Crespa para verao’). Durante
o desenvolvimento das cultivares, foram

objetivou avaliar
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realizadas cinco coletas, equivalentes a dez
plantas por repeticdo de forma aleatéria para
a obteng¢do da matéria seca. A primeira coleta
foi realizada no transplantio, e as demais em
intervalos de cinco dias, até atingir 20 dias
apés o transplante. Conforme a condugao do
experimento, observou-se diferenga estatistica
na producao de massa seca entre as cultivares
somente aos 20 dias apds o transplante, sendo
que a cultivar ‘Crespa para verao’ apresentou
0 maior valor de massa seca, em relacado as
cultivares ‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’. Além disso,
a maior taxa de crescimento absoluto em todas
as cultivares foi observado no periodo de 15 a
20 dias apos o transplantio.

PALAVRAS-CHAVE:
hidroponia, taxa de crescimento absoluto

Lactuca sativa L.,

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the dry matter of lettuce cultivars
of the curly group in different phenological
stages, cultivated in a hydroponic system. The
experiment was conducted under a protected
environment, in a randomized block design
in an area belonging to the JCT agricultural
and cattle ranch, located in the municipality
of Caucaia, State of Cearad. The hydroponic
cultivation was carried out with four cultivars
belonging to the crespa group (‘Elba’, ‘Isabela’,
‘Vanda’, ‘Crespa’) in growing stands. During the
development of the cultivars, five samples were
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collected, equivalent to ten plants per replicate at random to obtain the dry matter.
The first collection was carried out at transplanting, and the others were collected at
intervals of five days, until 20 days after transplantation. According to the conduction
of the experiment, it was observed a statistical difference in the dry mass production
between the cultivars only 20 days after the transplant, and the cultivar ‘Crespa for
summer’ showed the highest dry mass value in relation to ‘Vanda ‘,” Elba ‘and’ Isabela
‘. In addition, the highest absolute growth rate in all cultivars was observed in the period
from 15 to 20 days after transplanting.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., hydroponics, absolute growth rate

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbacea pertencente a familia das
Asteraceae, possuidora de caule diminuto, ao qual se prendem as folhas. Estas
sao amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou crespas,
com coloracdo em varios tons de verde, ou roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA,
2008). Em geral é cultivada diretamente no solo, sob canteiros, mas sua producao
em sistemas denominado de hidropdnico, vem crescendo a cada ano, uma vez que a
alface é uma das hortalicas que atinge rapidamente o ponto de comercializacdo, com
maior rendimento, ocupando pequenas areas e fornecendo rapido retorno financeiro
(POTRICH et al., 2012).

O cultivo hidropdnico é um sistema de cultivo em que a cultura se desenvolve com
as raizes em contato com uma solucgao nutritiva que contém todos elementos essenciais
para seu desenvolvimento, ao invés de ser utilizado o solo como fonte de nutriente e
suporte para a cultura. Esse é um tipo de sistema alternativo ao cultivo convencional,
com beneficios para o consumidor, produtor e meio ambiente, devido a obtencéo de
produtos de alta qualidade em curtos ciclos de producéo e, consequentemente melhor
produtividade, além de contribuir na redu¢do do consumo de agua, insumos agricolas
e mao de obra (CUPPINI et al., 2010).

O cultivo hidropbnico apresenta ainda algumas vantagens sobre o sistema
tradicional de cultivo, dentre as quais sdao destacadas uma maior eficiéncia na
regulacao da nutricdo das plantas, sua utilizagdo em diferentes regides do planeta com
deficiéncia de terras adequadas para cultivo, uso mais eficiente e adequado da agua
e dos fertilizantes e uma maior densidade de plantio, resultando em maior producéo
(PAULUS et al., 2010).

A elevada produtividade em sistema hidrop6nico quando comparada ao sistema
convencional deve-se principalmente ao fato da hidroponia fornecer diretamente a
planta, agua e nutrientes, o que ndo ocorre em sistema convencional, visto que nesse
ultimo sistema, a planta é obrigada a extrair nutrientes da solugéo do solo em que se
desenvolve (MARTINS et al., 2009)

No entanto, para que se obtenha uma maior produtividade sob cultivo hidropénico,
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€ necessario a escolha de uma cultivar adaptada as condigdes climaticas da regiéo,
caso contrario, ndo sera possivel alcancar sua maxima produtividade nesse tipo de
sistema. Diante disso o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producao de
massa seca de cultivares de alface do grupo crespa (‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e ‘Crespa
para Verao’) em diferentes estadios fenologicos, cultivadas em sistema hidropénico.

MATERIAL E METODOS

Localizacao da area experimental

Otrabalho foi conduzido entre abril ajunho de 2016 nafazenda JCT agropecuaria,
localizada no municipio de Caucaia, Estado do Ceard, situado nas coordenadas
geograficas: 03° 44’ 10” latitude sul, 38° 39’ 11” longitude oeste e altitude de 29 m.
O clima da regiéo, segundo classificacdo de Koppen € do tipo Aw, correspondente a
clima tropical com estacéo seca de inverno (ALVARES et al., 2014).

Caracterizacao do sistema hidropénico de cultivo das plantas

O cultivo hidropdnico foiinstalado e conduzido em ambiente protegido por umatela
preta de polipropileno (sombrite) com 50% de sombra a 2,5 m do solo, com dimensoes
de 12 x 36 m. Sob o telado foi construido quatro bancadas para producdao de mudas
(bancadas de pré-crescimento) no sistema hidropbénico NFT. Cada bancada de pré-
crescimento (bercario) com dimensdes de 1,5 m de largura com 6 m de comprimento
e com declividade de 2%, foram formadas por onze canais de cultivo de tubo de
polipropileno (PVC), com didametro de 50 mm partido ao meio, espagcados a 10 cm.
Também foram construidas quatro bancadas para cultivo das plantas (bancadas de
crescimento), no sistema hidrop6énico NFT. Cada bancada de crescimento (bancada
de producédo) com dimensdes de 1,5 m de largura com 9 m de comprimento e com
declividade de 2%, foram formadas por seis tubos de polipropileno (PVC), com didmetro
de 75 mm, espacados a 25 cm. Em cada tubo de cultivo foi aberto orificios de 5 cm de
didametro, espacados a 25 cm, para colocar as plantas de alface.

Cada canal ou tubo de cultivo foi interligado a um reservatério plastico rigido
contendo solugao nutritiva e um conjunto moto-bomba portubulagées. No conjunto moto-
bomba foi acoplado um temporizador (Timer) com ciclo de 24 horas, com regulagem
para periodo de 15 minutos, permitindo assim o acionamento do conjunto moto-bomba,
em intervalos de 15 minutos com circulagéo da soluc¢ado nutritiva (irrigacéo das plantas)
e 15 minutos sem circulacdo da soluc&o nutritiva, durante o periodo diurno. Assim, o
sistema hidropénico NFT para o cultivo das plantas foi composto por dois reservatorios
de solucao nutritiva, um de 500 litros para producdo de mudas de alface, na qual a
solucao nutritiva foi distribuida nos canais de cultivo por um conjunto moto-bomba de
0,5 cv, e outro de 3000 litros para crescimento das plantas, na qual a solugao nutritiva
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foi distribuida nos tubos de cultivo por um conjunto moto-bomba de 1,0 cv. Sendo que,
nas duas fases de cultivo das plantas, a solugéo nutritiva foi distribuida por tubulagdes
de PVC, com diametro de 20 mm, retornando aos seus respectivos reservatorios por
tubulagdes de PVC com diametro de 100 mm.

Preparo e manejo da solucao nutritiva

O preparo e manejo da solucéo nutritiva foram efetuados conforme recomendacéo
de Furlani etal. (1999), utilizando for¢a total, com monitoramento diario da condutividade
elétrica (CE) e pH.

Para preparo da solucéo nutritiva foi utilizado os seguintes fertilizantes em g 1000
L': 480 de nitrato de caélcio, 480 de nitrato de potassio, 150 de fosfato monoaménio,
420 de sulfato de magnésio, 0,15 de sulfato de cobre, 0,5 de sulfato de zinco, 1,5 de
sulfato de manganés, 0,15 de molibidato de sédio, 1,5 de acido bérico, 30 de ferrilene.
As mesmas quantidades foram usadas na solugéo estoque, dissolvidas em um balde
de 18 litros, e repostas quando necessario. Na fase de produgcéo das mudas de alface
foi adotada a CE da solugéo nutritiva de 1,4 dS m™, e depois do transplante para a
bancada de crescimento, utilizou-se 1,7 dS m.

Analise de agua

A 4gua utilizada no presente trabalho foi proveniente de um agude situado na
propriedade, com caracteristicas quimicas apresentadas na tabela 1. As analises
foram realizadas no laborat6rio de analise de agua e solo da Universidade Federal do
Ceara. Segundo as analises de laboratorio a agua foi classificada como C,S,, em que:

C,: corresponde a agua com salinidade média, podendo ser utilizada, caso haja
uma quantidade moderada de lixiviagcado. Na maioria dos casos, plantas com uma
tolerancia ao sal podem ser cultivadas sem consideracdes especiais.

S,: corresponde a agua com baixo teor de sodio, podendo ser usada para irrigagao
em quase todos os tipos de solos. Entretanto, certas culturas que sao altamente

sensiveis a s6dio podem ser afetadas.

Laboratério Remetente Cations (mmol L") Anions (mmolC L™
(N°) Gilcivan Caz Mg?* Na* K+ [] Crr HCO, [

2016-004/1 031 0,7 1,1 1,3 0,2 3,2 2,6 0,7 3,3

CE (dSm') RAS pH  Solidos Dissolvidos (mg L")  Classificagcéo Origem
0,32 0,99 6,1 320 C.S, ACUDE

Tabela 1- Caracteristicas quimicas da agua utilizada no experimento.
CE- Condutividade Elétrica, RAS- Razéao de absorgéo de Sodio

2.4. Instalacao e conducao do experimento
A semeadura da alface foi realizada no dia 25/04/16 em espuma fendlica
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constituida por 10.350 células, cada célula com dimensdes de 2 x 2 x 2, previamente
lavada em agua corrente, e irrigada com agua até a completa emergéncia das plantulas.

Cinco dias ap6s semeadura (DAS), as plantulas foram transplantadas para as
bancadas de pré-crescimento, permanecendo até o 20° DAS. Posteriormente as
plantas foram transplantadas para as bancadas de crescimento, distribuindo as plantas
nos quatro tubos de cultivo central da bancada, sendo um tubo para cada cultivar, e os
dois tubos laterais na bancada e as duas primeiras e ultimas plantas no tubo de cultivo
foram utilizados como bordadura.

Durante o cultivo das plantas na bancada de crescimento foram realizadas cinco
coletas de plantas aleatoriamente. Sendo a primeira coleta realizada no transplantio,
e as demais em intervalos de cinco dias, até aos 20 dias ap6s o transplante (DAT).
Coletando dez plantas por repeticao, considerando-se como repeticdo, cada bancada
de cultivo

2.5 Variaveis analisadas

Depois de cada amostragem de plantas, as mesmas foram armazenadas em
sacos de papel, expostas ao sol por um periodo de 24 horas, onde foi realizada uma
pré-secagem, e em seguida acondicionadas em estufa de circulagdo forcada de ar
a 65 °C, durante 72 horas. Ap6s este periodo, as amostras foram pesadas para a
determinacao do peso da massa seca da parte aérea.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi determinada conforme Cometti et al.
(2008), através da formula seguinte: TCA (g dia™) = (M2-M1) / (T2-T1).

2.6. Delineamento experimental

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com parcelas subdivididas,
considerando na parcela principal as quatro cultivares de alface (‘Elba’, ‘Isabela’,
‘Vanda’, ‘Crespa para verao’), e nas sub-parcelas as cinco épocas de coletas, com
quatro repeticbes. Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e
de regresséo, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade utilizando o programa estatistico ASSISTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia, a producdo de massa seca da parte aérea
entre as cultivares nado diferiram entre si, enquanto, para DAT e a interacéo cultivar x
DAT diferiram significativamente.

Somente aos 20 dias ap6s o transplantio foi evidenciado diferenca estatistica
na producdo de massa seca entre as cultivares, sendo que a cultivar ‘Crespa Para
verao’ apresentou variacao significativa entre as demais cultivares (Tabela 2), seguida
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pelas cultivares ‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’. A maior producé&o de massa seca observada
aos 20 dias apds o transplantio, apresenta-se como um resultado negativo, visto que,
provavelmente esteja relacionado com o pendoamento precoce apresentado por essa

cultivar.
DAT Elba ‘ Vanda ‘ Isabela ‘ Crespa para Verao
------------------- gl10plantas®-------------------
1 1,19aC 1,25aC 1,34aC 1,42aD
5 3,40aC 3,02aC 3,62aC 2,95aD
10 5,90aB 7,02aB 7,18aB 5,61aC
15 7,46aB 8,26aB 9,53aB 9,30aB
20 18,60bA 19,83bA 18,30bA 25,85aA

Tabela 2- Massa seca da parte aérea das alfaces ‘Elba’, ‘Vanda’, ‘Isabela’ e ‘Crespa para verao’
em funcéo dos dias apés transplante (DAT).

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

A producéo de massa seca obtida na cultivar Isabela apresentada na tabela 2,
mostra resultado inferior aos obtidos por Martins et al. (2006), em que trabalhando
com a cultivar de alface ‘Isabela’ em sistema hidropdnico em Mossord-RN, aos 20
DAT obtiveram producédo de massa seca de 2,4 g planta™. Essa divergéncia entre os
resultados pode estar atrelada a diferenca na época do ano em que 0s experimentos
foram realizados, e pelas condi¢des climaticas locais, que apesar de condicdes
semelhantes, pode ter ocorrido algumas variagdes climaticas. Ademias, variacoes
na solugao nutritiva pode ter contribuido para tais resultados, uma vez que, nos
experimentos foram seguidas formulagdes diferentes, propostas por outros autores.

AElba ®MVanda elsabela +#Crespaparaverio

30 7 Elba=1,347e0,129x Vanda = 1,311e0,135x
RI=0,944 R* = 0,966
25 ¢
- Isabela = 1,546e0,128x
& R:=0949
-] 20 r
= Crespa para verfio = 1,363¢0,140x
=15 R*=0,973
= 15
-]
-
§ 10 4
5 -
ﬂ' T T T T N
0 5 10 15 20 25

DAT

Figura 1- Acumulo de massa seca da parte aérea de plantas de alface em funcéo dos dias
ap6s transplantio (DAT)
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Conforme evidenciado na figura 1, o acumulo de massa seca da parte aérea
pelas cultivares de alface foi lento até o 10° DAT, intensificando-se ap6s este periodo
até os 20 DAT, periodo este, de realizagdo da ultima coleta.

A taxa de crescimento absoluto das cultivares apresentaram diferencga estatistica
significativa do TCA do periodo de 15 a 20 dias com os demais dias avaliados (Tabela
3), sendo que neste periodo houve maiores taxas de crescimento absoluto em todas
as cultivares, indicando que este é um periodo crucial para a cultura, pois é nele que
se apresentam maiores ganhos de massa seca.

Em estudo realizado por Cometti et al. (2008) observou-se maiores valores de
taxa de crescimento absoluto, chegando a 1,1 g dia™ no periodo compreendido entre
45 e 52 dias apds a semeadura da alface em sistema de cultivo hidropénico. Verifica-se
com isso que quando a cultura se aproxima do ponto de colheita sua TCA aumenta. O
que também pode estar relacionado ao inicio do desenvolvimento do caule da cultura,
passando a nao ter apenas folhas em sua maioria, 0 que pode ocasionar desinteresse
comercial, ja que estara passando do ponto de colheita para fins de consumo humano.

DAT Elba ‘ Vanda ‘ Isabela ‘ Crespa para Verao
g dia™
1 a5 dias 0.05b 0.04b 0.05b 0.04b
5a 10 dias 0.05b 0.08 b 0.07b 0.05b
10 a 15 dias 0.03b 0.02b 0.05b 0.07b
15 a 20 dias 0.22a 0.23a 0.18 a 0.33a

Tabela 3 - Taxa de Crescimento Absoluto das diferentes cultivares

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Entre o periodo de 15 a 20 DAT, a taxa de incremento de massa seca entre as
cultivares de alface, foi superior para ‘Crespa para verao’ com taxa de 0,33 g planta™
dia’, seguidas pelas cultivares ‘Vanda’, ‘Elba’ e ‘Isabela’ com 0,23, 0,22 e 0,18 g
planta dia, respectivamente. Tais resultados séo inferiores aos obtidos por Cometti
(2003), que trabalhando com a cultivar ‘Vera’ ao 20° DAT em sistema hidropdnico no
Rio de Janeiro, obteve 6,5 g planta’. Neste caso, os resultados podem ser atribuidos
as condi¢cdes edafoclimaticas em que foram realizados os trabalhos e ao potencial
genético das cultivares.

CONCLUSAO

A producao de massa seca da parte aérea das alfaces segue a seguinte ordem:
‘Crespa para verao’ > ‘Vanda’' > ‘Elba’ > ‘Isabela’. Porém, a cultivar ‘Crespa para verao’
apresentou pendoamento precoce, ndo sendo recomendada para a regiao.
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A taxa de crescimento absoluto apresentou maiores valores no periodo de 15 a
20 dias ap6s o transplantio da cultura.
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CAPITULO 15
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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar
a qualidade quimica de
Quartzarénico cultivado sob diferentes usos

um Neossolo
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agricolas e sistemas de manejo na regiao de
Teresina, Piaui. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 3 comtrésrepeti¢cdes, sendo
o primeiro fator composto por cinco sistemas de
uso: (i) cajucultura; (ii) citricultura por mais de
15 anos; (iii) consércio de milho com feijao de
4 anos; (iv) mandiocultura de 4 anos e (v) mata
nativa. O segundo fator foi a profundidade do
solo: 0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40
m. Foram analisadas as seguintes variaveis
quimicas: pH em agua; K+, Ca?*, Mg*, AP+, e
H+Al. Foi calculada a percentagem de saturacéo
por bases (V), percentagem de saturagao por
aluminio (m) e capacidade de troca de cations
(CTC) efetiva e potencial. Maiores valores de
pH ocorreram nas areas cultivadas com caju,
citros e consorcio milho e feijao. Nestas ultimas
duas areas verificaram-se maiores valores de
SB e V. Maiores valores destas variaveis foram
verificadas nas duas primeiras profundidades
estudadas. A CTC efetiva foi maior nas areas
sob citricultura, consércio de milho e feijao e
mandiocultura. Dentre os sistemas de uso do
solo, o cultivo com citricultura e consércio de
milho e feijao contribui para elevar os teores de
nutrientes em relacdo aos demais sistemas de
uso do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos quimicos do
solo; solos arenosos; sistemas de cultivo,
agricultura familiar.
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ABSTRACT: The objective of the study was to evaluate the chemical quality of a Typic
Quartzipsamment cultivated under different agricultural uses and management systems
in the region of Teresina, Piaui. The experimental design was completely randomized
in a 5 x 3 factorial scheme with three replicates, the first factor being composed of five
systems of use: (i) cashew; (ii) citriculture for more than 15 years; (iii) corn and beans
consortium of 4 years; (iv) 4 year old mandioculture and (v) native forest. The second
factor was the soil depth: 0 -0.10 m; 0.10 - 0.20 m and 0.20 - 0.40 m. The following
chemical variables were analyzed: pH in water; K*, Ca%, Mg?*, Al**, and H + Al. The
percentage of saturation by bases (V), percentage of saturation by aluminum (m) and
cation exchange capacity (CTC) was calculated. The highest values of pH occurred
in the cultivated areas with cashew, citrus and maize and bean intercrop. In these last
two areas we verified the highest values of SB and V. Higher values of these variables
were verified in the first two depths studied. Effective CTC was higher in areas under
citrus, maize and bean and mandioculture consortia. Among the land use systems,
citrus cultivation and corn and bean consortium contributes to increase nutrient content
in relation to other soil use systems.

KEYWORDS: Soil chemical attributes; sandy soils; farming systems;
family farming.

11 INTRODUCAO

A classe dos Neossolos Quartzarénicos ocorre em grande parte do Brasil,
principalmente no Cerrado e ao longo da faixa litoranea dos estados do Piaui, Ceara
e Rio Grande do Norte. Esses solos sdo considerados ecologicamente frageis
devido a baixa capacidade de retencédo de agua, associado a elevada erodibilidade
(UCKER et al., 2016). Por definicdo taxonémica, os Neossolos Quartzarénicos sé&o
solos sem contato litico dentro dos 50 cm de profundidade, com sequéncias de
horizontes A-C, apresentando textura areia ou areia média em todos os horizontes.
Sao essencialmente quartzosos, tendo 95% ou mais de quartzo nas fracoes areia fina
e grossa, e praticamente sem minerais primarios alteraveis (SANTOS et al., 2014).

Os teores de matéria organica desses solos sao muito baixos, principalmente
nos horizontes subsuperficiais. Em condi¢gdes naturais sob cobertura vegetal, o
balanco de matéria organica € pouco alterado. Quando antropizados, o0 manejo deve
ser balizado em um programa rigoroso de adicdo de materiais organicos e nutrientes.
Isso é necessario uma vez que objetiva-se um uso agricola sustentavel, tendo como
premissa que, pelo baixo teor de argila nessa classe de solo, a maior parte de sua
capacidade de troca catidnica advém da fracdo organica do solo (ZUO et al., 2008),
além dessa composicao organica também ser a principal responsavel pela retencao
de agua (SILVA & MIZIARA, 2011).

Um exemplo que pode ser citado para demostrar que a escolha do uso do
Neossolo Quartzarénico é determinante para sua conservacao e potencialidade é
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o estudo realizado por Oliveira Filho et al. (2017). Ao estudar estoque de carbono
e fracOes labeis da matéria organica nessa classe de solo cultivada com cana de
acucar sem queima, os autores verificaram que houve um aumento no teor de carbono
organico total durante os nove anos de cultivo, proporcionado pelo grande aporte
de material organico e pela baixa perda de carbono organico devido a preservacao
térmica e fisica do solo. Além disso, esse aumento do carbono organico total foi de
31,6% em relacéo a mata nativa.

Para o uso qualificado de solos com este comportamento, o entendimento de
como se comportam os ions que atuam como nutrientes também torna-se essencial.
Em geral, as perdas de nutrientes por lixiviagdo sdo acima de 80% para o nitrogénio
(N) e potassio (K*), e acima de 40% para o calcio (Ca?*) e o magnésio (Mg?*) (SOUZA
CARVALHO, 1996). Isso evidencia a grande necessidade de se aprofundar em técnicas
que visem a diminuicdo dessas perdas. Para o K*, por exemplo, mesmo sua perda
por lixiviagcdo sendo elevada, Ucker et al. (2016) verificaram a maior capacidade de
retencéo deste macronutriente em camadas superficiais devido ao maior incremento
de matéria organica no solo.

O processo de perda de nutrientes por lixiviagdo nos Neossolos Quartzarénicos
nao ocorre em resposta unicamente do comportamento quimico do solo, mas também
devido sua configuracgéo fisica. Neles, ocorrem altas relacées macro/microporos dado o
elevado grau de arredondamento dos graos de quartzo. Isso favorece a movimentagéao
da solucéo do solo, explicada pela sua alta condutividade hidraulica aliada ao baixo
teor de argila e matéria organica, contribuindo para a baixa coesao de particulas, pouca
agregacao do solo (GOMES et al., 2008). Assim, 0 uso e manejo desses solos devem
ser criteriosos e a adubacéo deve ser fracionada em um maior numero possivel e a
irrigacao também deve ser parcelada, evitando dessa forma a lixiviagao de nutrientes
e agrotoxicos que poderiam vir a contaminar o lencol freatico.

Na agricultura itinerante, um tipo de agricultura ainda praticado por pequenos
produtores no estado do Piaui, o solo é utilizado por um periodo curto de tempo com
culturas de subsisténcia como milho, feijdo e mandioca. A medida que o solo perde
sua qualidade quimica, ocorre a reducao da produtividade e o agricultor abandona esta
area em busca de novas. Essa técnica de cultivo provoca diversos prejuizos ao solo
e ao ambiente, como aumento dos processos erosivos e diminuicdo do conteudo de
matéria organica, principal responsavel pela manutencdo de agua e nutriente nesses
ecossistemas (FRANCHINI et al., 2009).

Além da agriculturaitinerante, algumas praticas de manejo em solos sob diferentes
usos em regides tropicais tém contribuido para promover alteragdes nos atributos
quimicos do solo (CARNEIRO et al., 2009), levando ao processo de degradacéao e
perdas da produtividade agricola. Entre essas praticas se destacam o uso continuo do
solo com uma mesma cultura agricola (monocultivo), o uso do fogo para limpeza da
area e auséncia de aplicacao de corretivos e fertilizantes para restituir os nutrientes
removidos pela colheita em cultivo anteriores. Deste modo, varios sistemas de uso e
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manejo do solo tém sido estudados visando a manutencdo da qualidade quimica do
solo, com o objetivo de reducéo de custos operacionais e aumento da renda liquida do
produtor aliada a um sistema de uso sustentavel.

Nesse contexto, a agricultura tem sido caracterizada, com rarissimas excecoes,
pelo baixo uso de insumos agricolas. Isso tem contribuido significativamente para uma
baixa produtividade das culturas e do potencial agricola do solo. Dentre as principais
culturas exploradas na regido, destaca-se a producéao de frutos como citrus e cajueiro,
e a de culturas anuais como mandioca, feijao e milho. No entanto, estudos visando
avaliar o efeito desses sistemas de uso sob a qualidade quimica do solo apés longos
periodos de cultivos séo inexistentes na regiao, fato que dificulta a escolha de praticas
de manejo visando o aumento da producéo.

Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade quimica de um
Neossolo Quartzarénico cultivado sob diferentes usos agricolas e diferentes sistemas
de manejo na regido de Teresina Piaui.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do Experimento

O estudo foi conduzido em area agricola da Universidade Federal do Piaui, no
campo experimental do Colégio Agricola de Teresina, situado nas coordenadas 5° 2’
54.17"S; 42°46’56.65”0; a altitude de 74,4 m, com temperatura variando de 22 a 33,8°,
umidade relativa de 69,2% e precipitacao média de 1.300 mm (BASTOS & ANDRADE
JUNIOR, 2000). De acordo com a Képpen-Geiger o clima da cidade de Teresina é
classificado como Tropical Savana com chuvas de verao (Aw). O solo utilizado neste
estudo foi classificado como Neossolo Quartzarénico (SANTOS et al., 2014).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 3, sendo os fatores constituidos por cinco sistemas de uso e trés
profundidades de solo. Com base na representatividade da regido, foram selecionadas
areas que variaram de 1,5 a 3,0 ha com os seguintes usos: (i) cajucultura e (ii)
citricultura por mais de 15 anos; (iii) consércio de milho com feijao e (iv) mandiocultura,
ambos com quatro anos de adoc¢éao; e (v) mata nativa que foi tomada como referéncia.
Para a complementacao do esquema fatorial, o solo foi amostrado de forma composta
(trés amostras simples para compor uma composta) em cada sistema de uso, nas
profundidades de 0 - 0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 - 0,40 m.

2.3 Variaveis analisadas

Para determinacédo da qualidade quimica dos solos sob diferentes tratamentos,
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foram determinados o pH em agua, os teores de K*, Ca?*, Mg?*, Al** e H+Al tocaveis,
segundo os métodos descritos pela Embrapa (1997). A partir dos valores das bases
trocaveis, APP* e H+Al, calculou-se a percentagem de saturacéo por bases (V) e a
percentagem de saturacao por aluminio (m) e capacidade de troca de céations efetiva
e potencial.

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos, comparadas entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, com
apoio computacional do programa estatistico Sisvar (2000).

31 RESULTADOS DE DISCUSSAO

Aintensidade de diferenciacao de pH em agua, acidez trocavel, acidez potencial
e saturacao por aluminio em Neossolo Quartzarénico em resposta a diferentes usos
agricolas podem ser verificados na Tabela 1. Nela, é possivel observar que os valores
de pH diferiram significativamente entre os cinco sistemas de uso do solo, sendo
que 0s maiores valores ocorreram nas areas cultivadas com caju, citrus e consorcio
milho/feijao. Este comportamento pode ser explicado, em parte, pelo uso de corretivos
de acidez, como o calcario que tem maior efeito nas camadas superficiais devido a
sua baixa mobilidade. O solo sob mata nativa apresentou menores valores de pH,
provavelmente, devido a maior mineralizacdo da matéria organica e liberacédo dos
exsudados pelas raizes das plantas que contribuem para aumentar a acidez do solo.
Resultados similares foram observados por Frazéo et al. (2008), trabalhando com um
Neossolo Quartzarénico sob diferentes usos da terra (pastagem ou cultivo agricola) em
dois sistemas de manejo do solo (sistema convencional e plantio direto). Neste estudo,
os autores verificaram que a area de cerrado usada como referéncia apresentou
menores valores de pH na camada superficial em relacdo aos demais cultivos.

Profundidade (m)
Sistema de uso 0-0,10 |0,10-0,20 |0,20-0,40 | Média
pH (H,0)
Cajucultura 5,70 5,87 5,71 5,75A
Citricultura 5,75 5,72 5,58 5,68 A
Milho/Feijao 5,63 5,43 5,18 541 A
Mandiocultura 5,19 4,89 4,93 5,00 B
Mata Nativa 5,09 4,88 4,56 4,84B
Média 5,47 a 5,35a 5,19 a
A|3+
(cmol dm?)
Cajucultura 0,05 0,05 0,08 0,06 B
Citricultura 0,05 0,05 0,07 0,05B
Milho/Feijao 0,05 0,05 0,07 0,06 B
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Mandiocultura 0,03 0,03 0,05 0,04 B
Mata Nativa 0,03 0,15 0,23 0,14 A
Média 0,04 a 0,07 a 0,10 a

H+Al (cmol_ dm®)
Cajucultura 3,58 3,55 3,72 3,62C
Citricultura 4,07 3,82 3,95 3,94 B
Milho/Feijao 3,73 3,60 3,73 3,69C
Mandiocultura 4,48 4,29 4,05 4,27 A
Mata Nativa 4,38 4,32 4,58 4,43 A
Média 4,05 a 3,91 a 4,01 a

m(%)

Cajucultura 3,49 4,35 8,42 5,42 A
Citricultura 2,11 2,82 3,35 2,76 B
Milho/Feijao 2,25 2,42 4,24 297B
Mandiocultura 2,07 2,73 3,78 2,86 B
Mata Nativa 1,64 10,26 18,00 9,97 A
Média 231b 451b 7,56 a

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Tabela 1: pH em &agua, acidez trocavel, acidez potencial e saturagéo por aluminio em um
Neossolo Quartzarénico sob diferentes sistemas de uso agricola

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Concomitantemente, foi verificada maior acidez trocavel, maior acidez potencial
e maior saturacéo por aluminio na mata nativa. Para a acidez potencial e saturagcéo
por aluminio, os valores foram semelhantes aos verificados no solo com mandiocultura
e cajucultura, respectivamente. A maior acidez trocavel representada pelo aluminio
no solo sob mata nativa, em relagcédo aos demais usos, pode ser atribuida a falta de
uso de corretivos que contribui para a neutralizagdo do Al**. Resultados semelhantes
foram obtidos por Carneiro et al. (2009), trabalhando com atributos quimicos, fisicos
e biolégicos de um Neossolo Quartzarénico, na qual verificaram pequenas variagdes
entre as areas sob diferentes manejos e uso, porém, quando comparadas com a area
de cerrado, observaram que na mesma, os teores de aluminio e a acidez trocavel foi
superior aos demais tratamentos.

Em profundidade, verificou-se 0 aumento somente na saturacéo por aluminio,
provavelmente, devido a redu¢ao da matéria organica. Aliado a isso, o uso de calagem
nos diferentes sistemas de uso do solo com cultivo agricola pode ter contribuido para
a reducéao do Al** nas camadas superficiais de 0 - 0,20 m.

Na Tabela 2 sdo apresentados os efeitos dos tratamentos sobre os teores de
K+, Ca?*, Mg?*, SB (soma de bases) e V (saturacao por bases). Na profundidade de O -
0,10 m, as areas sob mata nativa e consoércio de milho e feijao obtiveram os menores
valores de K+, 0s quais néo se diferiram estatisticamente. Isso pode esta relacionado a
maior lixiviagao desse nutriente, pois, 0 mesmo é um elemento monovalente, aliado a
um solo arenoso, com baixa CTC, sendo, portanto, faciimente perdido. Além disso, o0
constante revolvimento do solo para o plantio de feijao e milho contribuem para aumentar
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as perdas desse elemento. De acordo com a literatura, sistemas de vegetagdo natural
apresentam pobreza de bases, provocada, principalmente, pelas altas precipitacoes
ao longo do tempo, favorecendo a lavagem do solo e, consequentemente, a lixiviacoes
das bases trocaveis (MACHADO et al., 2014). Ja na segunda profundidade estudada,
a concentracao deste atributo se diferiu somente sob o sistema de uso de Citricultura,
apresentando 0,13 mg dm.

Considerando os valores de SB, indice que carrega os valores de K+, Ca? e Mg#,
verificou-se a ocorréncia de valores mais elevados somente na area com citricultura
e consoércio de milho e feijao. Esses sistemas de uso também apresentaram maior
saturacdo por bases (V). Valores mais elevados de SB e V foram verificados nas
camadas duas primeiras profundidades estudadas (0 - 0,10m e 0,10 — 0,20m) devido,
principalmente, ao aumento dos teores de Ca?*, ja que valores mais elevados desse
nutriente foram também verificados nessas camadas. O aumento de Ca?* pode ser
atribuido a alguma corre¢do de acidez feita através da calagem, ao longo dos anos
nas areas sob cultivo.

Profundidade (m)
Tratamento 0-10 | 010-020 | 020040 | Média

K+ (mgdm3)
Cajucultura 0,12 Aa 0,08 Bb 0,07 Ab 0,09
Citricultura 0,14 Aa 0,13 Aa 0,09 Ab 0,12
Milho/Feijao 0,09 Ba 0,07 Ba 0,05 Ab 0,07
Mandiocultura 0,12 Aa 0,06 Bb 0,05 Ab 0,08
Mata Nativa 0,09 Ba 0,07 Ba 0,07 Aa 0,08
Média 0,11 0,08 0,07

Ca2* (cmol dm?)

Cajucultura 0,80 0,70 0,50 0,67B
Citricultura 1,75 1,58 1,03 1,46 A
Milho/Feijao 1,70 1,52 1,15 1,46 A
Mandiocultura 1,45 1,23 1,03 1,24 A
Mata Nativa 1,37 0,95 0,65 0,99 A
Média 1,41 a 1,20 a 0,87b

Mg2* (cmol dm)
Cajucultura 0,47 0,33 0,35 0,38 A
Citricultura 0,50 0,62 0,37 0,49 A
Milho/Feijao 0,43 0,50 0,47 0,47 A
Mandiocultura 0,47 0,42 0,45 0,44 A
Mata Nativa 0,43 0,38 0,37 0,39A
Média 0,46 a 0,45 a 0,40 a

SB (cmol dm3)
Cajucultura 1,39 1,11 0,92 1,14 B
Citricultura 2,39 2,33 1,49 2,07 A
Milho/Feijao 2,22 2,09 1,67 1,99 A
Mandiocultura 2,04 1,71 1,54 1,76 B
Mata Nativa 1,89 1,41 1,09 1,46 B
Média 1,99 a 1,73 a 1,34 b
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V(%)
Cajucultura 27,95 23,79 19,74 23,82 B
Citricultura 36,81 37,72 27,35 33,96 A
Milho/Feijao 37,22 36,47 30,58 34,76 A
Mandiocultura 30,78 27,76 27,18 28,57 B
Mata Nativa 29,97 24,21 19,05 24,41 B
Média 32,54 a 30,00 a 24,78 b

Tabela 2: Potassio, Calcio, Magnésio, Soma de bases, Saturacédo de bases em um Neossolo

Quartzarénico sob diferentes sistemas de uso agricola

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de

Scott-Knott a 5% de probabili

dade.

Na Tabela 3, € possivel verificar que a CTC efetiva mostrou-se maior nas areas

sob citricultura, consércio de milho e feijao e mandiocultura. Isso ocorreu devido 0s

maiores teores Ca?*fornecidos pela decomposicéo do material organico dos residuos

vegetais da propria cultura. Comportamento semelhante foi verificado para a CTC

potencial, que também se mostrou mais elevada nas areas sob mata nativa, neste caso,

devido ao aumento do teor de H + Al. Para a area sob cajucultura, os menores valores

de CTC podem ser atribuidos ao manejo adotado na area, na qual consistia em limpar

toda a area sob a copa da planta, facilitando dessa forma a coleta das castanhas, o

que provoca reducado dos teores de matéria organica e, consequentemente, menores

valores de CTC.

Profundidade (m)
Tratamento 0-10 | 010-020 | 020040 | Média
------------------- CTC efetiva (cmol dm3)-------------------
Cajucultura 1,44 1,16 1,00 1,20 B
Citricultura 2,44 2,40 1,54 2,13A
Milho/Feijao 2,27 2,14 1,74 2,05A
Mandiocultura 2,07 1,74 1,59 1,80 A
Mata 1,92 1,56 1,32 1,60 B
Média 2,03 a 1,80 a 1,44 b
-------------- ---CTC potencial (cmol dm3)--------------------
Cajucultura 4,97 4,66 4,63 4,75 B
Citricultura 6,46 6,15 5,44 6,01 A
Milho/Feijéao 5,95 5,69 5,40 5,68 A
Mandiocultura 6,52 6,00 5,58 6,04 A
Mata Nativa 6,27 5,72 5,67 5,89 A
Média 6,03 a 5,64b 535b

Tabela 3: CTC efetiva e CTC potencial em um Neossolo Quartzarénico sob diferentes sistemas

de uso agricola.

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de

Scott-Knott a 5% de probabili

dade.

Observaram-se decréscimos da CTC do solo com o aumento da profundidade,
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devido, provavelmente, a reducdo do conteudo de matéria organica. Maior CTC na
camada superficial permite aumento na retencéo de cations liberados pela biomassa
dos residuos vegetais e reduz sua lixiviacdo. Estudando as propriedades quimicas de
um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico de cerrado, Souza & Alves (2003) encontraram
resultados semelhantes, onde verificaram reducao da CTC do solo com aumento da
profundidade, atribuindo esse decréscimo a menores teores de matéria organica ao
longo do perfil.

41 CONCLUSOES

Os sistemas de uso do solo praticados na regido de Teresina sob Neossolo
Quartzarénico influenciam de forma diferenciada os atributos quimicos de solo.

Dentre os sistemas de uso do solo, o cultivo com citricultura e consércio de milho
e feijao contribui para elevar os teores de nutrientes em relacédo aos demais sistemas
de uso do solo.
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RESUMO: Diante das intensas mudancas
relacionadas as questdes ambientais o0s
recursos hidricos tornaram-se tema central em
diversos setores da sociedade, visto que é um
bem vital, necessario ao homem tanto para
satisfazer suas necessidades vitais como para
uso da matéria prima nos diversos processos
produtivos. Frente ao exposto, percebe-se que
nos ultimos anos a escassez de agua vem se
agravando no nordeste brasileiro de forma que
alternativas ecoldgicas sao necessarias para a
conservacao dos recursos hidricos no sertdo
central. O trabalho objetivou a conscientizacao
da populacdo acerca da responsabilidade
socioambiental mediante a coleta do Oleo
de cozinha residual em pontos comerciais
de uso continuo e indevido descarte e o
redirecionamento para o reuso em atividades
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industriais, visando a prevencdo da poluicéo
dos recursos hidricos locais, A metodologia
consistiu da realizacdo de uma palestra
sobre reciclagem e da coleta do 0leo nos
pontos comerciais previamente selecionados
representativos nas cidades de Quixada e
Quixeramobim. Os resultados mostraram que
0 objetivo do trabalho foi alcangcado, tendo
em vista a adesao de 90% dos participantes
das palestras, os restantes (10%) acabaram
encontrando outros meios de entregar o Oleo
usado, ou por doacdes a terceiros, venda, e
reuso para processos proprios, mas apesar
de empresas nao terem colaborado com
o Oleo, todas tiveram a responsabilidade
socioambiental de repassar para alguém que
levaria ao reuso ou a um destino adequado.
O material (120 litros de 6leo) arrecadado foi
repassado para a uma industria de biodiesel, no
qual reutilizara no seu processo de producgao,
sendo isto uma atitude ecologicamente correta
visando a prevencéao deste recurso ja escasso.
PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade

ambiental, Reuso, Agua. Escassez.

ABSTRACT: Faced with the intense changes
related to environmental issues, water resources
have become a central theme in several sectors
of society, since it is a vital good, necessary for
man both to satisfy his vital needs and for the
use of raw material in the various productive
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processes. In view of the above, it is noticeable that in recent years water scarcity has
been worsening in the Brazilian northeast, so that ecological alternatives are necessary
for the conservation of water resources in the central sertdo. The objective of this
study was to raise awareness among the population about social and environmental
responsibility through the collection of residual cooking oil at commercial points of
continuous use and undue discarding and redirection for reuse in industrial activities
aimed at preventing pollution of local water resources. consisted of a lecture on recycling
and the collection of oil at the previously selected commercial points representative in
the cities of Quixada and Quixeramobim. The results showed that the objective of the
work was achieved, with 90% of the participants attending the talks, the remaining 10%
found other means of delivering the used oil, or donations to third parties, sale, and
reuse for their own processes, but although companies did not collaborate with the oil,
all had the socio-environmental responsibility to pass on to someone who would lead
to reuse or to an appropriate destination. The material (120 liters of oil) collected was
transferred to a biodiesel industry, in which it reused in its production process, being an
ecologically correct attitude aimed at the prevention of this already scarce .
KEYWORDS: Environmental Responsibility, Reuse, Water. Scarcity

11 INTRODUCAO

Ao longo da historia a humanidade sempre utilizou 0 meio ambiente para satisfazer
suas necessidades, em um tempo consideravel manteve este uso equilibrado, retirando
dele somente o suficiente para a sua manutencéo e sobrevivéncia, no entanto, com o
passar do tempo foram surgindo mudancas na forma de vida das pessoas, 0 homem
passou a fixar moradia, deixando a sua condicdo de némade, novas tecnologias
apareceram, influenciando na maneira de explora¢do dos recursos naturais. Além dos
problemas relacionados a exploragéo indiscriminada destes recursos, hoje 0 homem
descarta de forma incorreta seus dejetos, aumentando assim a geracao de lixo em
todo o planeta (WILDNER; HILLIG, 2012).

Com os efeitos gerados pela forma desregrada com que o homem lida com as
questoes relacionadas ao meio ambiente gera-se uma crescente preocupagao em
relacdo ao mesmo, que vem desde a revolucéo industrial sendo afetado pela a forma
de produzir do homem. ALBUQUERQUE et al (2010, p. 86) afirma que:

O atual modelo de crescimento econdmico praticado continua sendo o mesmo
que foi utilizado no decorrer da Revolugao Industrial, no qual as organizacdes
tém se ocupado apenas em extrair, transformar, comercializar e descartar os
recursos naturais utilizados nos processos produtivos, sem a preocupacado com a
preservacao ou com o impacto nocivo ao meio ambiente; essa pratica ndo € mais
viavel tento em vista que muitos desses recursos estdo em iminente escassez € que
o descarte aleatdrio prejudica as proprias fontes de recursos.

O Brasil ainda é um pais que esta consolidando a cultura da reciclagem. Os
residuos oleosos estao inclusos entre os diversos tipos de residuos produzidos por
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alguns segmentos industriais, comerciais e residenciais. Diversos projetos voltados
para a reciclagem de 6leo tém surgido por todo o pais e no mundo, devido aos danos e
efeitos da degradagéo provocados por este residuo na natureza, bem como a matéria-
prima de baixo custo. Esses projetos além de colaborarem para 0 meio ambiente
ainda oferecem meios para promover o aumento do numero de emprego e renda
(MANUEL JUNIOR, 2011).

Este trabalho tem por objetivo realizar a conscientizagdo da populacéo acerca
dos efeitos negativos provenientes do descarte inadequado do 6leo de cozinha, a
realizacéo da coleta em pontos comerciais de uso diario e o0 encaminhamento para o
reuso industrial na Biodiesel da cidade de Quixada, com isso se pretende desenvolver
um canal reverso do 6leo residual, fazendo com que se tenha um destino adequado
do residuo e que se obtenha ganhos ambientais e socioeconémicos.

2| AREA DE ESTUDO

Quixada e Quixeramobim, estao localizada no Sertao central do Estado do Ceara,
situa-se na regiao Nordeste do Brasil. A populacao corresponde a 86.605 habitantes
na cidade de Quixada e 78.658 pessoas na cidade de Quixeramobim, (IBGE, 2010)
(Figura 01).
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Figura 01: Localizagdo da area de estudo
Fonte: http://wwwz2.ipece.ce.gov,2017
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3| REFERENCIAL TEORICO

3.1 Impactos Ambientais por Poluicao

A poluicao € uma modificacao indesejavel nas caracteristicas fisicas, quimicas
ou biolégicas da atmosfera, que provoque ou possa provocar prejuizo a saude, a
sobrevivéncia ou as atividades dos seres humanos e outras espécies ou ainda danificar
materiais. De acordo com Braga et al (2005), a compreensdo de poluicao deve ser
associado as alteracbes indesejaveis provocadas pelas atividades e intervengdes
humanas no ambiente.

O monitoramento da poluicdo tem virado um enorme desafio, principalmente
quando esta referente aos recursos hidricos, recurso basico de diversas atividades
econbmicas. A poluicdo tem trés origens: quimica, fisica e bioldgica. E qualquer
adicéo desses poluentes pode ocasionar alteragcées na consisténcia e qualidade da
agua(PERREIRA,2004)

As diversas atividades que contribuem potencialmente para a poluicdo dos
recursos hidricos sdo esgoto doméstico, esgoto industrial, depédsito inadequado de
lixo, atividades de mineragao e agricultura, industrias e navegacao (SANTOS, 2012).

Os mananciais de aguas urbanas sao fontes para abastecimento humano
e industrial, dessedentacéo animal, irrigacao de espécie vegetal dentre outros. A
qualidade e quantidade das aguas urbanas envolvem cuidados com a preservacao de
nascentes, saneamento de efluentes e controle de drenagem. (...) Tém-se observado
uma intensa deterioracdo da qualidade das aguas em grande parte de nosso planeta,
devido ao atual estadio de desenvolvimento empreendido pelos seres humanos
(CAVALCANTI, 2013). Podendo constituir um risco de escassez como também o
comprometimento da qualidade de vida das geracdes futuras, 0 modo como estao
sendo utilizados e gerenciados 0s recursos hidricos.

Nas ultimas décadas nos deparamos com uma preocupacao elevada com os
fatores ambientais e sustentabilidade de nosso planeta, dos quais podemos analisa-los
como um dos problemas mais sérios de nossa atualidade. Véarias na¢des sao afetadas
por impactos negativos causados pela mudanca climéatica e destruicdo ambiental.
(OLIVEIRA et al, 2010)

De acordo Castellanelli et al. (2007), o residuo do 6leo de cozinha, gerado
diariamente nos lares, industrias e estabelecimentos do pais, devido a falta de
informacéo da populacdo, acaba sendo despejado diretamente nas aguas, como em
rios e riachos ou simplesmente em pias e vasos sanitarios, indo parar nos sistemas
de esgoto causando danos, como entupimento dos canos e o0 encarecimento dos
processos das estagdes de tratamento, além de contribuir para a poluicdo do meio
aquatico, ou, ainda, no lixo doméstico — contribuindo para o aumento das areas dos
aterros sanitarios.

Segundo Santos (2009), no Brasil sdo descartados 9 bilhdes de litros de 6leo de
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cozinha por ano, contudo apenas 2% de todo esse 0Oleo € reciclado, passando pelo
processo de logistica reversa sendo reinserido na cadeia produtiva. AZEVEDO et al.,
(2009) afirma que o 6leo é o que mais polui o meio ambiente, devido seu dificil descarte
e forma de reutilizacdo, que por vezes prejudica o solo e 0s mananciais aquaticos,
levando a morte de peixes, seres microscopios e plantas marinhas. Nas residéncias
quando jogado pelo ralo da pia, provoca o entupimento das tubulacdes nas redes de
esgoto, aumentando em até 45% os seus custos de tratamento (BIODIESEL 2008).

Sendo assim, o Oleo de cozinha usado pode servir como matéria-prima na
fabricacao de diversos produtos, tais como biodiesel, tintas, 6leos para engrenagens,
sabéo, detergentes, entre outros (PITTA JUNIOR et al., 2009). Segundo os mesmos
autores, o ciclo reverso do produto pode trazer vantagens competitivas e evitar a
degradacao ambiental e problemas no sistema de tratamento de agua e esgotos.

Para Reis et al. (2007), o 6leo de cozinha usado retornado a producéo, além de
evitar a degradacédo do meio ambiente e os consequentes custos socio-econdmicos,
também cumpre o papel de evitar o gasto de recursos escassos, tais como 0s
ambientais, humanos, financeiros e econémicos - terra, agua, fertilizantes, defensivos
agricolas, maquinario, combustivel, mdo-de-obra, financiamento bancario, fator tempo,
entre outros.

Por falta de informacéo, determinado percentual da populacdo ainda descarta
na pia, no lixo comum, ou até mesmo no encanamento o Oleo utilizado na cozinha,
contudo é fundamental que a populacéo seja informada acerca da forma adequada de
descarte do produto (SANTOS, 2009).

Conforme D’Avignon (2007) defende, quanto mais o cidaddo evitar o descarte
do 6leo no lixo comum, mais estara contribuindo para preservar o0 meio ambiente.
Segundo ele, uma das solugdes € entregar o 6leo usado a um catador de material
reciclavel ou diretamente a associagcbes que fagam a reciclagem do produto.

De acordo com Lopes e Baldin (2009), para esse problema deve-se buscar a
reciclagem do Oleo vegetal. E existem varias maneiras de reaproveitar esse produto
sem dar prejuizos ao meio ambiente. Afirma ainda que quem lida diariamente com um
volume consideravel de 6leo de cozinha muitas vezes tem dificuldade para o descarte
final. Atitudes como nao jogar o 6leo de cozinha usado diretamente no lixo ou no ralo
da pia pode contribuir para diminuir o aquecimento global e proteger as aguas dos rios,
pois a decomposi¢ao do 6leo de cozinha emite gas metano na atmosfera e o mesmo &
um dos principais gases que causam o efeito estufa que contribui para o aquecimento
da Terra.

Apesar de pesquisas ja terem demonstrado que um litro de 6leo de cozinha que
vai para o corpo hidrico contamina milhares de litros de agua, equivalente ao consumo
de uma pessoa em 14 anos, s6 agora 0s ambientalistas concordam que nao existe
um modelo de descarte ideal do produto, mas sim, alternativas de reaproveitamento
do Oleo de fritura para a fabricacao de biodiesel, sabdo entre outras alternativas
(AMBIENTE EM FOCO, 2008).

132
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4| METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de carater exploratério em conformidade com
HAIRET, et al. (2005) esse tipo de pesquisa é utilizado para que seja desenvolvida
uma melhor compreenséo do problema de pesquisa. A coleta de dados foi realizada
através das informacgbes relevantes de entrevistas com professores, profissionais
da area e pesquisas em livros, jornais, artigos e assuntos sobre o tema. Também
registramos métodos importantes para serem analisados e casos investigados a partir
da exploragéo das informacdes.

A presente pesquisa contou com a colaborag¢ao dos pontos comerciais na cidade
de Quixada e Quixeramobim, totalizando uma soma de doze, que representaram o total
da populacédo. Os métodos aplicados consistiram inicialmente na visita em loco com a
apresentacdo de uma palestra com o objetivo de fornecer alternativas da reciclagem
do 6leo utilizado nos estabelecimentos para a producéo de Biodiesel.

Nossos estudos tiveram inicio em fevereiro de 2016, com a capacitacao dos
alunos, onde os mesmos realizaram visitas a industrias localizadas no sertao central
do Cearé para obter conhecimento sobre os processos de gestédo de recursos hidricos
e a partir dessas visitas, dos estudos de normas, e a necessidade de explorar meios
de proteger nossos recursos de qualquer poluicao, surgiu o tema da poluicao causada
pelo 6leo de cozinha, que quando mal descartado causa um dano ao meio ambiente
de extrema dificuldade de reparacéo, desenvolvemos o projeto, composto por 3 acdes
basais, que incluem a busca por parceiros, ou seja, pontos comerciais de utilizacao
frequente do 6leo, a coleta seletiva do 6leo residual de fritura € 0 encaminhamento
para o reuso industrial, como a producao do biodiesel.

51 RESULTADOS

Nome Segmento Data da Visita Resultados Oleo Coletado
Quionda FastFood Lanchonete 12/09/2016 Doacéo 15L
Kleber Lanches Lanchonete 12/09/2016 Reuso

Pizzas Dog Lanchonete 12/09/2016 Venda a Terceiros
O Paulista Restaurante 19/09/2016 Doacao a Terceiros
O Catolé Restaurante 19/09/2016 10L
Pao de Maria Padaria 19/09/2016 Venda a Terceiros
Lora Da Galinha Restaurante 22/09/2016 Doacao 15L
Restaulr:aillr:]t: Mae e Restaurante 26/09/2016 Doacéo 10 L
Peixada Imperial Restaurante 26/09/2016 Doacéo 20L
Peixada L4 em casa | Restaurante 26/09/2016 Doacéo 15L
Restaurante da B
) Restaurante 26/09/2016 Doacéo 20L
mangueira
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Lanchonete no

o Lanchonete 04/10/2016 Doacéo 15L
interior

TOTAL EM LITROS: 120 LITROS
Tabela1- Coleta de dados para quantificar o 6leo arrecado para reuso

FONTE: Autor,2017

Com visitas a pontos comerciais, iniciamos uma campanha de conscientizacéo
socioambiental com palestra aos donos dos pontos comerciais, com o intuito de
apresentar os objetivos do trabalho e a metodologia utilizada, além de despertar a
sensibilizacao dos mesmos sobre a importancia da reciclagem do 6leo de cozinha,
expondo nossas ideias sobre o encaminhamento para o reuso industrial, e possibilidades
de criar outro projeto para a produg¢ao de recursos derivados do 6leo.

No tocante a coleta de Oleo verificou-se uma adesao de 90% dos participantes
das palestras, os restantes (10%) acabaram encontrando outros meios de entregar
0 Oleo usado, ou por doacgdes a terceiros, venda, e reuso para processos proprios,
mas apesar de empresas nao terem colaborado com o 6éleo, todas tiveram a
responsabilidade socioambiental de repassar para alguém que levaria ao reuso ou a
um destino adequado.

Foram coletados 120 litros de 6leo 0 que representou a ndo poluicéo de milhares de
litros de agua. A seguir na Ultima etapa do processo deste projeto, apds o recolhimento
do 6leo nos pontos ja especificados, encaminhamos 0 mesmo para reuso industrial na
producao de biodiesel a Usina de Biodiesel de Quixada.

6 | CONCLUSOES

Diante dos avancos tecnoldgicos oriundos da revolugdo industrial, percebe-se
a forma desregrada com que o homem lida com as questdes relacionadas ao meio
ambiente, e desenvolvimento de habitos que acabam se tornando mais hostis para
0 mesmo, atitudes imprudentes vem degradando os recursos hidricos de maneira
que dificulta extremamente seu tratamento e o reuso da comunidade, portanto faz-
se necessario a fiscalizacdo e o monitoramento por todos os envolvidos para evitar
transtornos e possivel invalidez de grande parte dos n0sSs0s recursos ja escassos.

E de extrema importancia chamar a atencdo da populagdo para a questdo
ambiental que esta inserida em cada momento das nossas vidas e mostrar como
pequenas acdes podem refletir positivamente na preservacado do meio ambiente.

O foco principal do projeto é ndo s6 de despertar a conscientiza¢cdo da comunidade
em geral quanto as questées ambientais envolvidas no descarte inadequado do éleo
de cozinha usado em frituras, mas também mostrar que atividades de reutilizacéo
desse 6leo podem gerar outros recursos como produtos de limpeza, e por meio de
doacbes dos mesmos melhorar a situacédo econémica da comunidade.
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suporte sélido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em
suporte liquido) para o controle de doencas e insetos nas lavouras, principalmente de
soja, milho e feijao. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br
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