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APRESENTACAO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Nesta edi¢do: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3,
contendo 26 capitulos, no Volume |, os novos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
com carater de pesquisa Basica e Aplicada, para a area de Ciéncias Agrarias (que inclui
a producéao vegetal e animal) com abrangéncia para Grandes Culturas, Horticultura,
Silvicultura, Forragicultura e afins sdo apresentados. Aspectos técnico-cientificos com
forte apelo para a agregacao imediata de conhecimento sdo abordados, incluindo
cerca de 18 espécies vegetais de importancia agronémica e silvicola, para todo o
territorio brasileiro.

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo
menos 20% em uma década, apesar da desaceleracado da economia em nivel mundial,
incluindo abrasileira. Com abundancia de terras ainda subexploradas parafins agricolas,
o Brasil encontra-se em uma posi¢ao favoravel em comparagao com outros territorios
agricolas com limitacao de expansao. Todavia, nosso desafio contemporaneo possui
nuances de complexidade. Ou seja, a produgéo de itens vegetais e animais devera
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geracao de conhecimento com forte
consciéncia ecoldgica em respeito aos sistemas de producéo, além de promover o
consumo responsavel, o que refletira em sustentabilidade para as cadeias produtivas.

As Ciéncias Agréarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por
alimentos aliada a necessidade de preservacdo e manutencao de recursos naturais,
apontam as areas de Agronomia, Veterinaria, Zootecnia e Ciéncias Florestais entre
aquelas mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais.

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo
seu Volume |, envolve de forma clara, de facil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo,
com forte apelo cientifico temas definidos como pilares para a produgéo de alimentos
(de origem vegetal) de forma sustentavel, como novas formas de adubacao, controle
biolégico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigacédo, protecéo
de plantas, manejo de solo, promotores bioldgicos de crescimento e desenvolvimento
vegetal, inovacdo na producdo de mudas, tecnologia de aplicacdo de defensivos,
tratamento de sementes de espécies agricolas e florestais, dentre outros.



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisicdo de conhecimentos
técnico-cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e
indiretamente) das Ciéncias Agrarias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de
apelo mundial e desafiador, que é a geracao de conhecimento sobre a produg¢ao de
alimentos e bens de consumo de forma sustentavel.

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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RESUMO: A cultura do sorgo € uma importante
alternativa para o cultivo de safrinha na regiao
do Cerrado, devido a sua rusticidade. A cultura
€ considerada marginal ao milho, no entanto,
vem ganhando importancia, por isso carece de
estudos quanto ao seu manejo. Objetivou-se
avaliar a produtividade de graos e de palha do
sorgo safrinha sob diferentes parcelamentos da
adubacéao nitrogenada. O delineamento foi em
blocos casualizados, com cinco repeticbes dos
seguintes tratamentos: 0%-100%; 25%-75%;
50%-50%; 100%-0% da dose de 120 kg ha"
de nitrogénio (N), na semeadura e cobertura,
respectivamente, e o controle (sem N). Foram
determinados a produtividade de palha e de
graos; massa de mil graos; massa de graos
por panicula; numero de gréos por panicula
e indice de colheita. As diferentes formas
de parcelamento de N néo influenciaram os
componentes da producéo e a produtividade da
cultura. Aadubacgao nitrogenada nao influenciou
na produtividade do sorgo quando comparado
ao controle (sem N).

PALAVRAS-CHAVE: Plantio direto,
produtividade de gréos, sucessao de culturas.

ABSTRACT: The sorghum crop is an important
alternative for the off-season cultivation in the
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Cerrado region, because of its rusticity. The culture is considered marginal for corn,
however, has been gaining importance, therefore lacks studies about its management.
This study aimed to evaluate the yield of grain sorghum in the period between harvests,
and the straw productivity in the culture, under different forms of nitrogen fertilization
split. The experimental design was a randomized block, with five repetitions of the
following treatments: 0% nitrogen (N)-100%; 25%-75%; 50%-50%; 100%-0% of 120 kg
ha of nitrogen (N) at sowing and coverage, respectively, and control (without nitrogen).
They were determined in culture straw and grain yield; 1000 grain mass; grain yield
per panicle; number of grains per panicle and harvest index. The different forms of N
split did not affect the crop yield components. Nitrogen fertilization did not influence the
productivity compared to the control (without N). The components of sorghum yield,
grown in the off season in succession to soybeans, are not changed by the split of
nitrogen fertilizer.

KEYWORDS: No-tillage, grain yield, crop succession.

11 INTRODUCAO

O balango adequado de nitrogénio (N) no solo € de extrema importancia para
aquisicao do elemento pela planta, no momento de sua maior demanda. Asua deficiéncia
podera refletir diretamente na baixa produtividade da cultura. Isso ocorre, segundo
Taiz e Zeiger (2013), devido as altas exigéncias das plantas pelo elemento, sendo
constituinte de muitos componentes da célula vegetal, como aminoacidos, proteinas e
acidos nucléicos. Assim, a deficiéncia de N rapidamente inibe o crescimento vegetal.

O suprimento de N prontamente disponivel no solo para as plantas, segundo
Pavinato et al. (2008), é controlado pela decomposicdo da matéria organica e por
adubacbes nitrogenadas, conforme esses autores, o cultivo de espécies vegetais de
residuos com baixa relagcao C/N, como leguminosas, em rotagao, promove a ciclagem
de N mais rapidamente, devido a rapida decomposi¢céo e mineralizagéo dos residuos.
Esse processo é favorecido devido aos elevados teores de N e pequenas quantidades
de lignina e polifendis presentes nesses residuos (YOUNG, 1997).

A rapida mineralizacdo dos residuos de alta qualidade pode otimizar a
disponibilidade de N durante o ciclo das culturas sucessoras. Silva et al. (2008)
observaram que o milho apresentou o melhor aproveitamento de N dos residuos de
crotalaria, comparado aos residuos de gramineas. Este fato pode estar relacionado ao
sincronismo na liberacdo de N pela decomposicao das plantas, com a demanda de N
pela cultura cultivada em sucessao (MOURA et al., 2008).

O correto manejo da adubacédo nitrogenada leva em consideragdo varios
fatores ambientais, como histdrico da area, condicbes edafoclimaticas, além do nivel
tecnoldgico empregado, entre outros. Nesse sentido, o cultivo do sorgo granifero no
Cerrado de baixa altitude carece de estudos, em vista da importancia da cultura para o
cultivo na entressafra (segunda safra) e a necessidade de informacdes sobre o manejo

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 1




da adubacéo nitrogenada na cultura sob tais condi¢oes.

Diante do exposto, a hipétese deste estudo é de que o cultivo do sorgo em
sucessao a soja, na segunda safra, dispensa a adubacao nitrogenada em cultivo de
sequeiro, devido ao efeito residual da leguminosa, e o objetivo foi avaliar a performance
da cultura do sorgo com aplicacao de adubo nitrogenado em diferentes parcelamentos

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2016, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensao, da Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira (FEIS/
UNESP), localizada no municipio de Selviria/MS. O tipo climatico da regido é Aw,
segundo classificacao de Kbppen, caracterizado como tropical umido com estacao
chuvosa no verao e seca no inverno.

Durante a conducgao dos experimentos, foram mensuradas a precipitagéo pluvial
(mm), as temperaturas (°C) minima, média, maxima e a umidade relativa do ar (%)
(Figuras 1).
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Figura 1. Precipitacao pluvial (mm), temperaturas (°C) minimas, médias, maximas
e umidade relativa do ar (%) durante a conducédo dos experimentos. Selviria — MS,
2016.

O solo da area foi classificado como um Latossolo Vermelho Distréfico textura
argilosa (580 g kg™ de argila) (EMBRAPA, 2013). Antes da implantacao do experimento
foi realizado um levantamento da fertilidade do solo na camada de 0 a 0,20 m (Tabela
1), segundo os métodos descritos por Raij et al. (2001).
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Profundidade P-resiha MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTCc Vv m

0a10 27 230 54 40 196 162 355 04 398 752 51 1

10a20 18 194 51 27 146 95 390 11 26,7 658 40 3
Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes do experimento. Selviria — MS, 2016

P - fosforo disponivel; MO - matéria orgénica; pH CaCl, - acidez; K* - potassio; Ca** - calcio; Mg?* - magnésio
trocaveis; H + Al - acidez potencial; SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca catidnica; V - saturagéo
por bases e m — saturacéo por aluminio.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco repeticoes
dos seguintes tratamentos: 0% de N na semeadura e 100% da recomendacdo na
cobertura; 25% da recomendacdo na semeadura e 75% em cobertura; 50% na
semeadura e 50% em cobertura; 100% da recomendagao na semeadura e 0% em
cobertura e o controle (sem aplicacéo de N).

A adubacao nitrogenada foi realizada manualmente, em cada parcela, conforme
os tratamentos descritos, na dose de 120 kg ha' de N, utilizando-se ureia como
fonte. As parcelas experimentais constaram de sete linhas de semeadura com 6 m
de comprimento e 3,15 m de largura (22,05 m?, cada parcela), para as avaliacbes
considerou-se como parcela util, as trés linhas centrais desprezando-se 1,5 em cada
extremidade.

No ano agricola de 2015/2016, a area experimental foi cultivada com a cultura do
sorgo granifero e soja em sucessdo. Antes da implantacao deste experimento realizou-
se uma dessecacdo da flora daninha da area, com Glyphosate (1,44 kg ha' do .
a.), em seguida os residuos vegetais foram triturados empregando-se um triturador
horizontal (Triton).

O sorgo, hibrido Rancheiro, foi semeado mecanicamente em 06/04/2016 em
Sistema Plantio Direto (SPD), no espacamento de 0,45 m entrelinhas. A adubacéao de
semeadura constou de 90 kg de P,O, e 30 kg de K,O, tendo como fontes, superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente. A adubacdo de N em cobertura foi
realizada na fase de iniciacdo da panicula (EC2), quando as plantas apresentavam
aproximadamente 0,30 m de altura.

Foram determinados a produtividade de palha; produtividade de graos; massa
de mil graos; massa de graos por panicula; numero de graos por panicula e indice de
colheita. Na época da colheita (18/06/2015), uma amostra da biomassa das plantas foi
coletada, o material foi pesado e colocado em estufa de ventilagdo for¢cada a 65°C até
atingir a massa constante para determinagcéo da matéria seca.

Apoés analises preliminares dos dados para certificacdo do cumprimento dos pré-
requisitos basicos para a realizacdo da anélise de variancia, os dados foram analisados
pelo teste F (P<0,05) e as médias comparados pelo teste de Tukey (P<0,05) com o
auxilio do programa computacional SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As formas de parcelamento da adubacgéo nitrogenada nao influenciaram nos
componentes da producédo e produtividade da cultura do sorgo granifero cultivado
em sucessao a cultura da soja. O parcelamento da adubacdo nitrogenada, seja
pela aplicacdo de % da dose ou %> em semeadura e o resto da dose em cobertura,
ou mesmo a aplicacdo total da dose apenas na semeadura ou em cobertura, néo
influenciou (P<0,05) na produtividade da cultura e nenhuma das demais variaveis
estudadas (Tabelas 2 e 3).

Apesar de ser um cultivo de entressafra, a produtividade de grédos da cultura
alcancou patamares acima de 6 mil kg ha'. Sob condi¢des climaticas que permitem o
cultivo comercial de lavouras bem manejados, especialmente quanto ao fornecimento
de nutrientes e ao controle de doencas, Resende et al. (2009) reportam que a cultura do
sorgo pode produzir de 6 a 8 t ha™ de graos na safrinha. Segundo os autores, a maior
limitac&o atual na regido do Cerrado é a disponibilidade hidrica para a cultura cultivada
em sucessao as culturas de verdo (normalmente a soja), uma vez que 0s solos sao
bem adubados e os agricultores dispdem de uma gama de cultivares melhoradas,
além de outras tecnologias para o0 manejo geral das lavouras.

Tratamentos’ PP (kg ha™) PG (kg ha™) MMG (g)
0% - 100% 6407 +658 5994 +297 23,1 +1,2
25% - 75% 5315 +231 6385 +170 24,8 +0,9
50% - 50% 6046 +238 5974 +374 23,3 +1,6
100% - 0% 5827 +425 6334 +416 24,0 +1,1
Controle 5563 +264 5472 +253 23,6 +1,1
F 0.3869 0.3367 0.8731
D.M.S. 1743 1427 s 5,5m
CV% 15 13 12

Tabela 2. Produtividade de palha (PP), produtividade de grdos (PG), massa de mil
gréos (MMG) de sorgo granifero sob parcelamentos da adubacgao nitrogenada.

"sN&o significativo pelo teste de Tukey (P>0,05); 'Semeadura e em cobertura,
respectivamente.
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Tratamentos’ MG/P (g) N°G/P IC

0% - 100% 27,6 0,7 1.212 +68,6 0,44 +0,04
25% - 75%t 30,5 +4,8 1.233 +183,1 0,49 +0,07
50% - 50% 29,9 +17 1.314 £130,3 0,46 +0,04
100% - 0% 32,3 3,2 1.356 +142,5 0,51 0,05
Controle 26,7 +4,8 1.141 £100,3 0,39 +0,03
F 0.5979 0.7632 0.4874
D.M.S. 11,6 542rs 0,21
CV% 20 22 23

Tabela 3. Massa de graos por panicula (MG/P), nUmero de gréos por panicula
(N°G/P) e indice de colheita (IC) de sorgo granifero sob parcelamentos da adubagéo
nitrogenada.

nsNao significativo pelo teste de Tukey (P>0,05); 'Semeadura e em cobertura,
respectivamente.

Assim, além da pouca precipitacdo durante o ensaio (Figura 1), a falta de resposta da
cultura ao parcelamento da adubagdo nitrogenada também pode estar relacionada
ao histérico de SPD na area. Segundo Crusciol et al. (2011), de maneira geral, 0
suprimento de N presente no solo é devido, provavelmente, ao uso constante de
adubos nitrogenados nas culturas que compdem o sistema de rotacao/sucessao,
sobretudo, o0 emprego da cultura da soja.

Conforme Mateus et al. (2011), a rotagcdo de culturas no SPD, além de
proporcionar a manutencdo permanente da cobertura do solo, proporciona a rapida
ciclagem de nutrientes provenientes dos residuos, quando da dessecacgao da cultura,
disponibilizando grande quantidade de N para o cultivo seguinte. No presente estudo,
uma vez que a cultura antecessora foi a soja, uma leguminosa com residuos de alta
qualidade, o seu efeito residual no solo permitiu que a disponibilidade de N nao fosse
um fator limitante para a produtividade da cultura do sorgo.

41 CONCLUSOES

O sorgo granifero Ranchero cultivado na entressafra, em sucessdo a soja, néo
responde a adubacdo nitrogenada em &rea de sequeiro sob sistema plantio direto
recente.
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RESUMO: Objetivo do presente estudo foi
avaliar o desempenho agronémico da cultura
do tomate para processamento industrial sob
diferentes doses e numeros de aplicagdes
de um promotor de crescimento comercial
a base de Bacillus subtilis. Os ensaios foram
conduzidos na area experimental do Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos. A parcela
experimental foi constituida de 3 linhas de 7
metros, com delineamento experimental em
blocos ao acaso com 4 repeticOes para cada
tratamento. Foram avaliados 6 tratamentos,
que consistiram do fatorial entre numero de
aplicacbes (uma aos 6 dias apds o transplante
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das mudas ou duas aos 6 e 20 dias) e dose
(0,25, 0,5 e 0,75 L do produto/ha). Foi avaliado
area foliar (AF) e fitomassa seca de parte
aérea (FSPA) aos 45 dias ap0s o transplantio,
e maturacado, produtividade e teor de soélidos
soluveis no momento da colheita. Com base
na analise dos resultados obtidos, foi possivel
observar efeito do B. subtilis quanto a AF e a
produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L,
rizobactérias, promocéao de crescimento.

ABSTRACT: The objective of the present study
was to evaluate the agronomic performance of
the tomato crop for industrial processing under
different rates and numbers of applications
of a commercial growth promoter based on
Bacillus subtilis. The trials were conducted in
the experimental area of the Institute Federal
Goiano - Campus Morrinhos. The experimental
plot consisted of 3 rows of 7 meters, with a
randomized block design with 4 replicates for
each treatment. Six treatments, consisting of the
factorial between number of applications (one at
6 days after transplanting of the seedlings or two
at 6 and 20 days) and dose (0.25,0.5and 0.75 L
of the product/ha). Leaf area (AF) and shoot dry
matter (FSPA) were evaluated at 45 days after
transplanting, and maturity, yield and soluble
solids content were evaluated at harvest time.
Based on the analysis of the results obtained, it
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was possible to observe the effect of B. subtilis on AF and productivity.
KEYWORDS: Solanum lycopersicum L, rhizobacteria, growth promotion.

INTRODUGCAO

Nos ultimos anos a cadeia do tomate para processamento industrial no Brasil
vive uma fase de expansao, com aumento da area plantada e obtencéo de recordes
de produtividade, o que em boa parte se deve aos numeros obtidos no estado de
Goias, responsavel por aproximadamente 80% da area plantada e da producgéo
nacional (Melo et al, 2011). Em Goias, o municipio de Morrinhos merece destaque na
producédo de tomate para industria por ser o0 segundo maior produtor, além de fazer
parte da microrregiao do Meia Ponte, que apresenta os maiores valores de producéo,
area plantada e produtividade do Estado (Camargo et al., 2006).

Alguns microrganismos podem promover o desenvolvimento de plantas,
principalmente bactérias com capacidade de colonizar a rizosfera. Estas bactérias
podem promover o crescimento vegetal de maneiradiretaouindireta. Atuam diretamente
por meio da fixagcdo bioldgica de nitrogénio (Ashraf et al., 2011), pois sdo capazes
de assimilar o N2 atmosférico e converté-lo a forma assimilavel (NH3), processo
denominado fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN). Sua acao indireta ocorre por meio
do controle biol6gico de fitopatégenos (Wang et al. 2009), sendo por competicao de
espaco e nutrientes ou atuando na inducéo de resisténcia sistémica no hospedeiro.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade de tomate rasteiro em funcdo de diferentes doses e numeros de
aplicagcbes de um produto biolégico promotor de crescimento a base de Bacillus subitilis.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados na area experimental do Instituto Federal Goiano
- Campus Morrinhos, GO, (17°09°40,1” S, 48°16’42” W e 836m de altitude), em
um Latossolo Vermelho distrofico tipico. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento em blocos ao acaso, em modelo fatorial 3 x 2 + 1, sendo 3 0 numero de
doses aplicadas (0,25 L/ha, 0,5 L/ha e 0,75 L/ha), 2 o numero de aplicagdes (1 ou 2
aplicacdes) e uma testemunha. A area foi adubada conforme recomendacéo baseada
na analise de solo. Para o plantio, foram utilizadas mudas da cultivar Heinz 9992
(Heinz Seed Company), com aproximadamente 25 dias ap6s o semeio. As mudas
foram dispostas em fileira simples, com espacamento de 1,2m entre linhas e 0,25m
entre plantas.

A aplicagao do produto foi realizada por meio de um pulverizador pressurizado
a CO2 com bico tipo leque a uma vazao de 200L/ha da suspensao do produto. Para
os tratamentos com apenas uma aplicacéo, esta foi realizada aos 6 dias ap0s o
transplantio (DAT). Para os tratamentos com duas aplicagdes, a primeira foi realizada
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aos 6 DAT e a segunda aos DAT. Apés cada aplicagdo, procedida uma irrigagdo com
lamina de 6mm, sistema via pivé. As doses avaliadas foram de 0,25, 0,5 e 0,75 litros
de produto comercial por hectare.

As primeiras avalia¢des foram realizadas 45 dias apés o transplantio onde tinha o
objetivo de avaliar area foliar (AF) e fitomassa seca de parte aérea (FSPA). Apds essas
avaliacOes foi realizada a colheita 125 dias apés o transplantio e foram realizadas as
avaliacbes dos componentes de producéo. Foram arrancadas 10 plantas por parcela
e avaliados o percentual de frutos maduros, a produtividade total e o teor de sélidos
solaveis (°Brix).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, e os tratamentos
foram comparados por meio do teste de Dunett (Freitas & Vildoso, 2004) a 20% e
analise de regresséo. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa SAS
9.1 (SAS Institute, Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacao as aplicacdes de B. subtilis, houve efeito na AF e na produtividade.
De acordo com as analises estatisticas, a utilizacao de B. subtilis promoveu maior
incremento da AF com dose de 0,56 L.ha-1, independentemente do numero de
aplicacbes (Figura 1A). Em relagdo a produtividade, quando realizada apenas uma
aplicacao, houve resposta linear em relagdo ao aumento da dose (Figura 1B).
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Figura 1: Percentual de aumento da area foliar (A) e da produtividade (B) pela aplicagéo de
formulac&o comercial de Bacillus subtilis em cultivo de tomate rasteiro.
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Quando realizada duas aplicagdes, a maior produtividade foi estimada com
uma dose de 0,43 L.ha-1 mostrando assim que B. subtilis tem efeito benéfico ndo sé
na promoc¢ao de crescimento, mas também na produtividade devido a melhoria na
nutricdo das plantas e no desenvolvimento das mesmas.

CONCLUSAO

A utilizagdo da formulacdo comercial a base de Bacillus subtillis podem ser
incorporadas no manejo da cultura do tomateiro para processamento industrial, visto o
potencial para incremento da parte aérea e da produtividade. Além disso, plantas mais
vigorosas e com maior area foliar favorecem uma melhor qualidade da matéria prima,
pois protegem os frutos contra o sol, evitando a escaldadura, além de se constituir em
maior area fotossintética.
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RESUMO: Avaliou-se os atributos fisico-
quimicos de um solo e realizou-se as
recomendacdes de calagem e de adubacéao
para quatro areas de pastagem perene de
Tifton 85, que serve como base na alimentacao
de bovinos de leite a pasto, na regido noroeste
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do estado do Rio Grande do Sul. A pesquisa
foi realizada na area experimental do Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR),
no municipio de Augusto Pestana (RS).
As amostragens quimicas e fisicas foram
realizadas no dia 08 de marco de 2018. Foram
coletadas quatro amostras para a analise
quimica do solo, na profundidade de 0 a 10 cm
e de 10 a 20 cm. Os atributos fisico-quimicos
avaliados foram: teor de argila, pH; indice SMP;
matéria organica; fésforo e potassio “disponivel”
(método Mehlich™); célcio, magnésio e aluminio
trocaveis. Para o estudo da densidade do solo
foi adotado o método do anel volumétrico, as
amostras indeformadas foram coletadas em
quatro profundidades, calculando-se umidade
gravimétrica, volumétrica, densidade do solo,
porosidade total, densidade de particulas
e espaco aéreo. Além disso foi utilizado
penetrdmetro para o diagnostico de camadas
de impedimento ao crescimento radicular
Comparando os resultados fisico-quimicos nos
distintos sistemas, constata-se que as areas
amostradas requerem o uso de calcario com
o objetivo de elevar seu pH ao recomendado
para a cultura do Tifton 85. O pH do solo € um
dos fatores relacionados com a disponibilidade
de nutrientes para as plantas. As condi¢cbes de
fertilidade do solo das areas estdo adequadas
para a continuidade do sistema forrageiro.
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PALAVRAS-CHAVE: analise de solo. Cynodon. fertilidade do solo.

ABSTRACT: The physical-chemical attributes of a soil were evaluated and liming and
fertilization recommendations were applied to four perennial Tifton 85 grassland areas,
which serve as a basis for feeding dairy cattle to pasture in the northwest region of
the state of Rio Grande do Sul. The research was carried out in the experimental
area of the Regional Institute of Rural Development (IRDeR), in the municipality of
Augusto Pestana (RS). Chemical and physical samplings were performed on March
08, 2018. Four samples were collected for soil chemical analysis at depths of 0 to 10
cm and 10 to 20 cm. The physical-chemical attributes evaluated were: clay content,
pH; SMP Index; organic matter; phosphorus and potassium “available” (Mehlich-1
method); calcium, magnesium and aluminum exchangeable. In order to study the soll
density, the volumetric ring method was used, the undisturbed samples were collected
at four depths, calculating gravimetric, volumetric, soil density, total porosity, particle
density and airspace. In addition, a penetrometer was used for the diagnosis of layers
of impediment to root growth. Comparing the physicochemical results in the different
systems, it is verified that the areas sampled require the use of limestone with the
objective of raising its pH to the recommended for the culture of the Tifton 85. Soil pH
is one of the factors related to the availability of nutrients to plants. The soil fertility
conditions of the areas are adequate for the continuity of the forage system.

KEYWORDS: soil analysis. Cynodon. soil fertility

11 INTRODUGCAO

O solo é do ponto de vista da agricultura, um ambiente natural que atua no
suporte e disponibilizacdo de agua e nutrientes para o desenvolvimento das plantas, e
por isso, determina os niveis de produtividade dos sistemas agricolas. Neste sentido,
a fertilidade do solo desempenha papel fundamental para o controle de atributos que
garantam a otimizacéo da producao (RAIJ, 2011).

Uma das maneiras de manutencéo da fertilidade do solo se da a partir de técnicas
de recomendacéo de calagem e adubacédo baseadas em analises quimicas do solo.
Nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina a utilizacdo da analise de solo se
difundiu a partir da década de 1960 com o desenvolvimento do Programa Nacional de
Anadlises de Solos do Ministério da Agricultura, sendo que atualmente, estes estados
contam com um Manual de Calagem e Adubacéo para os estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina (CQFS/NRS-RS e SC - SBCS, 2016) que € composto por
tabelas para o diagnéstico da acidez e recomendacdo da calagem e diagnéstico da
fertilidade do solo e recomendacgdes de adubacéo para os mais variados tipos de solos
e espécies de culturas agricolas.

As areas de pastagens perenes no Brasil tém grande importancia vista a elevada
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producdo de carne e leite. A regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul se
apresenta como grande potencial, principalmente na producéo de leite e por isso faz-
se necessario o fornecimento de forragens de qualidade aos rebanhos bovinos. Aliado
a isso esta a manutencéo da fertilidade do solo, a qual ira garantir bons rendimentos
nas produtividades das pastagens.

Segundo Matos et. al. (2008) a espécie forrageira Tifton 85 do género Cynodon
apresenta boas caracteristicas de producdo e elevada capacidade de crescimento,
tendo grande potencial de uso como forrageira nas condi¢des subtropicais e tropicais.
Além disso, em condi¢cdes adequadas de fertilidade e umidade do solo, a pastagem
desta graminea é capaz de manter seu desenvolvimento em dias curtos e frios até o
limite de 4°C (NETO et. al., 2007). Visto ser uma espécie com exigéncias nutricionais e
de fertilidade, é de suma importéncia o acompanhamento a partir de analises quimicas
do solo a fim de garantir a produtividade esperada.

Para avaliar a qualidade de um solo é necessaria a integracao das propriedades
biolégicas, fisicas e quimicas, que o habilita a exercer suas fungdes na plenitude
(VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). A melhoria do ambiente edafico tem efeitos positivos
sobre todo o ambiente, sendo, portanto de grande importancia o conhecimento da
qualidade e sua quantificagcao via indicadores (REICHERT et al., 2003).

Os principais indicadores de qualidade do solo fisicos e os mais frequentemente
utilizados, s&o a densidade do solo e a resisténcia do solo a penetragdo, porém outros
indicadores recomendados também sao textura, espessura, porosidade, capacidade
de retencao d’agua, condutividade hidraulica, e estabilidade de agregados.

A densidade de solo é caracterizada por ser uma das importantes avaliacdes que
devem ser realizadas no solo e esta associada a estrutura, a umidade volumétrica,
a densidade de particula e a porosidade do solo, podendo ser usada como uma
indicadora de processos de degradacédo da estrutura do solo, afetados pelo uso e
manejo. Além disso, pode ser utilizada, por exemplo, para a conversao da umidade
determinada em base gravimétrica para a umidade em base volumétrica, utilizada nos
calculos de disponibilidade de agua para as plantas e determinacédo da necessidade
de irrigacdo e também na determinagcéo da compactacao do solo (VIANA, 2008).

A densidade é a propriedade fisica mais dinamica e varia em func&o da textura,
mas principalmente pelas condi¢des estruturais do solo, sendo alterada pelo cultivo,
pela compresséo de maquinas agricolas, por animais e condi¢des ambientais do meio
(ARSHAD et al., 1996).

De acordo com Taylor et al., (1966), o limite critico de resisténcia a penetracao
utilizado como referéncia é de 2 Mpa. Este valor indica que abaixo deste limite nao
havera limitacdo ao crescimento de raizes das plantas, mas néo significa que acima
deste valor o0 solo esta compactado, pois podera s6 estar com baixa umidade.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os atributos fisico-quimicos de
um solo, verificar possiveis restricoes fisicas ao crescimento de raizes das plantas e
realizar as recomendacgdes de calagem e de adubacao para quatro areas de pastagem
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perene de Tifton 85 que serve como base na alimentacao de bovinos de leite a pasto,
na regiao noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho esta vinculado a disciplina de Fertilidade do Solo, pertencente ao
curriculo do Curso de Agronomia e foi desenvolvido na area experimental do Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de
Estudos Agréarios (DEAQ) da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (UNIJUI). O IRDeR se localiza no municipio de Augusto Pestana - RS,
posicionado geograficamente a 28° 26’ 30” S e 54° 00’ 58” W, a uma altitude de 280
metros.

O solo do local é definido como Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (SANTOS
et al., 2013) com um perfil profundo, bem drenado, coloracéo vermelho escuro, com
altos teores de argila e predominancia de argilominerais 1:1 e éxi-hidroxidos de ferro
e aluminio. De acordo com a classificacao climatica de Kbeppen, o clima da regiao se
enquadra na descricao de Cfa (subtropical tmido).

No dia 08 de margo de 2018, foram coletadas amostras de solo em quatro talhdes
e/ou areas de pastagem de Tifton 85 para fins de analise fisico-quimica do solo (Figura
1). Em cada um dos talhdes foram coletadas dez subamostras na profundidade 0 a 15
centimetros, as quais foram homogeneizadas para a obtencao de uma unica amostra,
totalizando quatro amostras de solo. As analises foram realizadas no Laboratoério de
Solos da UNIJUI no dia 15 de margo de 2018 em aula pratica da disciplina.

Foram determinados os atributos fisico-quimicos do solo: teor de argila, pH
do solo em agua, indice SMP, Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Aluminio (Al) trocaveis;
Matéria Orgéanica (MO), conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995), os
demais atributos foram calculados: Capacidade de Troca de Cétions a pH 7,0 (CTC
a pH 7,0), Capacidade de Troca de Cations Efetiva (CTC efetiva), Saturacao da CTC
efetiva por Al (Valor m) e Saturacédo da CTC a pH 7,0 por bases (Valor V), Fésforo
(P) e Potassio (K) disponivel (Método Melich-1). Os resultados da anélise de solo
foram utilizados para recomendacéao de calagem, interpretacéo e recomendacéao de
adubacédo usando o Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do RS e SC
(CQFS/NRS — RS/SC - SBCS, 2016). As recomendacgdes de adubacao para o Tifton
85 foram realizadas para uma expectativa de producao de matéria seca até 14 t ha™.
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Figura 1. Representacéo da area em estudo e coleta de amostras para analise fisico-quimica
Fonte: Leonir Terezinha Uhde (2018)

Para o estudo da densidade do solo foi adotado o método do anel volumétrico
(EMPRESA..., 1997), sendo usados anéis com volume conhecido (176,7 — area 232 e
251,2 cm?®area 233). As amostras foram coletadas em quatro profundidades: 0,0-0,05;
0,05-0,10;0,10-0,15 e 0,15-0,20 cm. Os resultados foram empregados para os calculos
de umidade gravimétrica, umidade volumétrica, densidade do solo, porosidade total e
espaco aéreo. No Laboratério de Solos da UNIJUI realizou-se a pesagem de Massa
de Solo Umido (MSU) das amostras e, ap6s, foram encaminhadas para a estufa de
circulagdo forcada, com temperatura de 105°C, por um periodo minimo de 48 horas
até atingir peso constante. Depois da secagem foi feita uma nova pesagem para
obter a Massa de Solo Seco (MSS). Para a densidade das particulas, foi adotado o
método do baldo volumétrico (EMPRESA..., 1997) e utilizadas as mesmas amostras
coletadas para o estudo da densidade do solo. Para verificacdo da existéncia de
limitacbes ao crescimento radicular, relacionou-se os resultados de densidade do
solo com os resultados da analise granulométrica, mais especificamente o teor de
argila, utilizando-se a classificagéo proposta por Reichert et al. (2007). Além dessas
avaliacoes, foi utilizado o penetrémetro para o diagndstico de camadas de impedimento
ao crescimento radicular, avaliando-se a resisténcia do solo a penetracao (RP) em
duas das quatro areas: Area 232 (medicd0:0176) e a area 233 (medicdo: 0179).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados gerados pelas analises de solo é possivel planejar as
atividades que serdo realizadas nos sistemas forrageiros, como o Tifton 85 com
sobressemeadura de espécies forrageiras invernais/outono, a partir das determinacoes
das concentracdes quimicas dos nutrientes disponiveis para a absorcao pelas plantas.
Além disso, com os resultados das analises é possivel realizar a recomendacéo de
calagem e de adubacéo, a partir dos resultados da acidez.
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Argi- CT- CTC valor

Profund®. ) MO K P Al Ca Mg la* H+AI c Y Valor m
pHagua SMP pH7.0 fetiva
m % mg dm® cmol 2 % cmol dm?® %
Pastagem de Tifton 85 (230) — Feno

0,0-0,15 55 59 27 291 6 02 47 24 59 4,9 12,7 8 616 25

Interp**. - - M MA B - A A 2 - M - - -
tPastagem de TIFTON 85 (231)

0,0-0,15 54 58 31 157 51 02 47 26 59 5,5 13,2 7,9 58,4 25

Interp. - - M A B - A A 2 - M - - -
Pastagem de TIFTON 85 (232)

0,0-0,15 5,5 6,0 2,7 132 3,4 0,2 4,1 2,6 62 4,4 11,4 7,2 61,7 2,8

Interp. - - M A B - A A 1 - M - - -
Pastagem de TIFTON 85 (233)

0,0-0,15 54 6 25 192 68 0 43 24 59 4,4 11,6 7,4 623 27

Interp. - - B MA B - A A 2 - M - - -

Tabela 1. Resultados e interpretagcéo dos atributos quimicos do solo em area de pastagem
perene de Tifton 85. Laboratorio de Analises de Solos IRDeR/DEAg/UNIJUI. Augusto Pestana.
Marco/2018.

Legenda- B- Baixo; M- Médio; A- Alto; MA- Muito Alto. *Classe de teor de argila: classe 1 = >
60%; classe 2 = 60 a 41%. * Profund. — Profundidade, **Interp. — Interpretacéo.

Natabela 1, pode-se verificar que os teores de fésforo sdo baixos nas quatro areas
de pastagem de Tifton 85, podendo ser consequéncia do pH que esta abaixo do ideal
para sua disponibilidade (pH entre 5,7 e 6,3). Os residuos das culturas e das plantas de
cobertura contém quantidades consideraveis de P em seus tecidos, que mediante sua
mineralizagao poderdo atender boa parte da demanda das culturas (BORKERT et al.,
2003). O teor da matéria organica é médio nas areas (230, 231 e 232) e na area (233)
€ baixa, o que pode ser explicado por sua maior concentracédo na camada superficial
do solo, onde ocorre o acumulo de material organico e maior presenca de organismos
decompositores, j& na camada mais profunda do solo a fixacdo de carbono é reduzida
e a atividade microbiolégica também. Para as areas (230 e 233) o teor de K € muito
alto, necessitando apenas de adubacéo de reposicao. Nas areas 231 e 232 o potassio
é alto, necessitando de adubacdo de manutencdo. Os demais nutrientes essenciais,
apresentam teor alto (Ca e Mg). Na tabela 2, sdo apresentadas as recomendacdes de
calagem e adubacédo para as quatro areas de pastagem de Tifton 85.
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R. calagem

Areas (RC) Recomendacéo de adubacéo
tha' Semeadura Cobertura
230 1.32 269 kg ha' Uréia*
269 kg ha' Uréia* + 172 kg
231 1.5 289 kg ha' DAP ha' KClI
232 1.14
233 1.14 313 kg ha' Uréia*

* Dividido em trés aplicacdes

Tabela 2. Recomendacao de calagem e adubacéo para quatro areas de Tifton 85. IRDeR,
Augusto Pestana (RS). 2018.

As recomendacdes na semeadura para as quatro areas € a mesma, deve ser
aplicado 289 kg ha' DAP e a adubacéo de cobertura para a area 230 (269 kg ha™
Uréia) e nas areas 231 e 232 (269 kg ha' Uréia* + 172 kg ha-1 KCI) e na area 233
(313 kg ha-' Uréia). A adubacao nitrogenada de cobertura devera ser parcelada em
trés aplicacoes.

Na figura 2, sdo apresentados os resultados de resisténcia do solo a penetracao
(RP): Area 232 (medicd0:0176) e a area 233 (medicdo: 0179).

Medigao: 0179 Medigao: 0176
Pasta: 01

Pres Pasta: 01

Prof. s00 3000 (P
Prof. 500 3000 5500

S00 3000

S00 jcnlnn] SS00

Figura 2. Resultados de resisténcia do solo a penetragdo, em duas areas de pastagem de Tifton
85 sobressemeada. IRDeR, Augusto Pestana (RS). 2018.

Verifica-se que a resisténcia do solo a penetracdo em ambas as areas apresenta
restricdes ao desenvolvimento do sistema radicular, a partir de 6 cm da superficie do
solo até os 15 cm considerando a camada de profundidade de 0 a 20 cm, o que pode
estar associado ao pisoteio animal e ao trafego de maquinas e equipamentos utilizados
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para realizacdo dos tratos culturais. Ha que considerar que areas de pastagem de
Tifton 85 apresentam boa cobertura do solo quando manejado de maneira adequada,
quando é respeita a altura de entrada e saida dos animais (10 cm de altura residual
de pastejo).

Camadade UG DS uv PT EA
profundidade
% g cm? %
(cm)

Pastagem de Tifton 85 (232)

0,0-0,05 26 1,25 32,3 57,1 247
0,05-0,10 241 1,38 33,1 52,5 19,4
0,10-0,15 22,4 1,3 29,2 55,1 25,9
0,15-0,20 22,6 1,31 29,7 547 25
Pastagem de Tifton 85 (233)
0,0-0,05 27,9 1,41 39,3 51,4 12
0,05-0,10 24,2 1,44 34,9 50,2 15,3
0,10-0,15 23,5 1,42 33,3 51,2 17,9
0,15-0,20 25,1 1,45 36,4 49,9 13,4

Tabela 3. Resultados de Umidade Gravimétrica (UG), Densidade do Solo (DS), Umidade
Volumétrica (UV), Porosidade Total (PT), Espaco Aéreo (EA) de duas areas de pastagem de
Tifton 85. IRDeR, Augusto Pestana (RS). 2018.

Na tabela 3, pode-se verificar que a densidade do solo nao ultrapassa 1,55
g cm-3, significando que n&do ha indicacbes de restricdo na situagdo atual para o
desenvolvimento das plantas nas duas areas de Tifton 85, considerando a classificagéo
proposta por Reichert et al. (2007), uma vez que as areas apresentam o teor de argila
€ maior que 55%. Ha diferencas entre as duas areas, a area 233, apresenta valores de
densidade do solo mais elevados comparativamente a area 232, variando 1,41 a 1,45
g cm-3, estando muito préximo da DS que comecga a limitar o desenvolvimento das
plantas. O espaco aéreo em ambas as areas, nas quatro camadas de profundidade
esta acima de 10%, considerado adequado para a maioria das culturas. Pode-se
concluir que os manejos que estdo sendo utilizados nessas areas séo adequados,
mas que podem ser melhorados do ponto de vista da fertilidade dos solos.

41 CONSIDERAGCOES FINAIS

As quatro areas requerem o uso de calcario com o objetivo de elevar seu pH ao
recomendado para a cultura do Tifton 85, considerando o sistema de manejo do solo
e da cultura. O pH do solo é um dos fatores relacionados com a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Em contrapartida a toxidez por Aluminio esta controlada
e nao apresenta problemas. De forma geral os atributos quimicos do solo estdo de
acordo com as necessidades da maioria das culturas, visto seus teores adequados,
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exceto o teor de fosforo para as amostras 230 e 231, o qual pode ser corrigido por meio
de fertilizagcdo. As adubacdes deverdo ser realizadas considerando a expectativa de
rendimento. Conclui-se, que a analise de solo € uma ferramenta de extrema importancia
para 0 acompanhamento da Fertilidade do solo, do ponto de vista do manejo quimico
do solo. Além disso, seu baixo custo proporciona beneficios econémicos relacionados
a escolha dos corretivos e adubacdes a serem utilizados na area, visto seu elevado
custo. Entendendo a fertilidade do solo, englobando as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo é extremamente necessario realizar avaliagdes fisicas do solo.
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CAPITULO 4
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RESUMO: O Brasil é o maior produtor de
cana-de-agucar do mundo, e um dos entraves
para reducao da produtividade é a incidéncia
de doencgas. Assim, o objetivo do trabalho foi
avaliagdo da cultivares de cana-de-agucar a
incidéncia manchas foliares. A avaliagdo foi
feita através da aplicando escala de notas
binarias de presenca (1) e auséncia (0)
de sintomas no limbo foliar das plantas. A
identificacdo das doencas foi realizada através
de comparacgdes dos sintomas encontrados em
plantas com os da literatura especificas. Foram
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encontrados trés sintomas caracteristicos das
doencas, Ferrugem alaranjada, escaldadura
das folhas e estrias vermelha. Na analise dos
dados a cultivar BR72910 foi a que apresentou
menor percentagem de plantas infectadas. No
agrupamento pelo método UPGMA foi possivel
a formacao de trés grupos. O terceiro foi o
que apresentou menor média de plantas com
sintomas foliares. Baseado nos dados obtidos
€ possivel concluir, que a cultivar BR72910 é
tolerante a ferrugem alaranjada e que existe
variacdo das cultivares quanto a incidéncia das
doencas ferrugem alaranjada escaldadura das
folhas e estrias vermelhas.
PALAVRAS—-CHAVE: Acidovorax sp.; Puccinia
sp.; Saccharum; e Xanthomonas sp.

ABSTRACT: Brazil and Major producer of
sugarcane in the world, and hum of barriers
paragraph Reduced Productivity And a Disease
Incidence. The objective was evaluation of
sugarcane cultivars to leaf spot incidence. The
evaluation was made by applying the scale
of binary notes presence (1) and absence
(0) of symptoms’s leaf surface of plants. The
identification of diseases was held through
comparisons of symptoms found in plants with
operating system-specific literature. It was
found three characteristic symptoms of orange
rust of sugarcane orange rust, Leaf scald and

red streaks. In the analysis of a cultivar data

Capitulo 4




BR72910 was a que presented with lower percentage of infected plants. In grouping
hair UPGMA method it was possible the formation of three groups. The third showed the
lowest average plants with foliar symptoms. Based in the data obtained and possible
complete, que BR72910 a cultivar and tolerant to orange rust and that there is variation
of the cultivars in the incidence of disease orange rust, leaf scald and red streaks.
KEYWORDS: Acidovorax sp., Puccinia sp., Saccharum, Xanthomonas sp.

INTRODUGCAO

As espécies que deram origem as cultivares atuais de cana-de-agucar (Saccharum
L.) sdo oriundas do Sudeste asiatico. As canas comerciais atualmente cultivadas séo
oriundas de varios cruzamentos entre espécies de Saccharum, com predominancia
das espécies Saccharum officinarum, com a Saccharum spontaneum (DILLON et al.,
2007). Os hibridos obtidos apresentam capacidade de armazenamento de sacarose,
resisténcia a doencas, vigor, rusticidade e toleréncia a fatores climaticos.

No Brasil sdo cultivados diferentes tipos de cana oriundas desses cruzamentos
e destaca-se como um dos maiores produtores de cana-de-agucar, com producao de
aproximadamente 705 milhdes de toneladas no ano de 2015 (IBGE, 2014). A cana
produzida, é utilizada para fabricagao e exportacéo de agucar e etanol e, nos ultimos
anos vem ganhando importancia também, na alimentacdo de animais ruminantes
(LANDELL et al., 2002.).

No pais a producdo de cana-de-agucar concentra-se nas regides Centro-Sul e
Nordeste (IBGE, 2014). O Tocantins vem ganhando destaque na producéo de cana-
de-acucar (Conab, 2015). Como média de 84,3 toneladas por hectare de cana (Conab,
2015). Neste estado o municipio de Pedro Afonso — TO sedia a cadeia produtiva da
cana-de-agucar comercial.

Apesar de toda a producgéo, no pais foram identificadas cerca de 58 doencas
infectando a cana-de-acucar (ROSSETTO; SANTIAGO, 2005). Estas doencas séo
causadas por diferentes agentes biéticos como virus, bactérias, nematoides e fungos
gue podem ocasionar percas de producado tanto para os subprodutos das industrias
sucroalcooleiras, como para o uso na forma de forragem (BOIN et al., 1987).

Atualmente, as doengas que causam maior dano econémico na cana-de-agucar,
séo a estria vermelha, a ferrugem, a escaldadura das folhas, o raquitismo-da-soqueira,
0 carvao da cana, 0 mosaico, o amarelinho, a mancha parda, a podridao abacaxi, a
podridao de Fusarium e a podridao vermelha.

As doencas da cana sdo controladas com o uso de variedades
resistentes. Entretanto, como a maioria das cultivares a resisténcia a doengas nao &
absoluta, mas gradual, e muitas variedades em cultivo podem apresentar certo nivel
de suscetibilidade a algumas doencgas, sendo que a maioria das cultivares utilizada
atualmente sao largamente suscetiveis as essas doencas (ROSSETTO; SANTIAGO,
2005), com isso torna-se necessario a continua identificacdo de novas fontes de
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resisténcia que possam ser utilizadas em programas de melhoramento de cana-de-
acucar. Com isso, o objetivo do trabalho foi fazer um levantamento da incidéncia de
doencgas em diferentes cultivares de cana-de-acucar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area experimental do Instituto Federal do Tocantins
(IFTO), Campus Avancado Pedro Afonso, na cidade de Pedro Afonso — TO, no periodo
de agosto de 2015 a abril de 2016.

A cidade de Pedro Afonso fica localizada a latitude 08°58'03” sul e
longitude 48°10°’29” oeste, com altitude de 201 m e de acordo com a classificacao
de Kbppen e Geiger o clima de Pedro Afonso é AW, correspondendo ao clima Sub-
Tropical com verédo chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual é de 26,7°C e
a precipitacao média anual de 1798 mm.

Foram avaliados 10 cultivares de cana-de-acucar, BR72910; SP835073; 1049;
CTC4; BR976030; CUTO1154; BR92579; TO077820; CV7231; CVTO 1125, oriundos
de doacédo da empresa BUNGE, quanto a incidéncia de manchas foliares.

Inicialmente foram produzidas mudas através do método de Mudas-Pré-Brotadas
(MPB) (Instituto Agronémico de Campinas). Para tanto, foi utilizado um substrato
composto por areia lavada, esterco, solo gradeado e terra preta. As mudas foram
colocadas em viveiro coberto com sombrite 50%, ap6s 45 dias no viveiro, as mudas
foram transplantadas para o campo.

As avaliagbes de incidéncia das doencgas foram realizadas no més de abril,
cinco meses apoés o transplantio. Periodo correspondente a transicao entre a estacao
chuvosa e seca segundo o Nucleo Estadual de Meteorologia e Recursos Hidricos
(Nemet/RH) da Fundacéao Universidade do Tocantins (Unitins) do Tocantins.

Os dados de incidéncia das doencgas foram obtidos aplicando escala de notas
binarias de presenca e auséncia de sintomas de manchas foliares presentes nas
plantas das diferentes cultivares encontradas no campo experimental, sendo 0 para
auséncia e 1 para presenca. O levantamento baseou-se em analises visuais e a
identificacdo das doencas com a comparacédo dos sintomas com os encontrados em
literaturas especificas sobre o tema.

O trabalho foi montado em Blocos casualizados, seguindo esquema fatorial
sendo trés doencas e dez cultivares, com trés blocos contendo cinco plantas de cada
cultivares.

A andlise de variancia foi realizada visando a identificacdo da existéncia
de variacédo entre as cultivares, prosseguindo com a comparacado das médias e a
divergéncia genética entre as cultivares foi avaliada por analise de agrupamento
aplicada as médias dos acessos. A medida de dissimilaridade seguida foi a distancia
generalizada de Mahalanobis. As cultivares foram entdo agrupados pelo método
hierarquico UPGMA. A analise estatistica foi realizada com o emprego do programa
computacional GENES (CRUZ, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o levantamento dos sintomas de manchas foliares em campo,
foram observados diferentes sintomas como estrias brancas no limbo foliar, queima
total das folhas, deixando um aspecto escaldado na planta. Estes sintomas foram
descritos por Mattos (2013), diagnosticado como a doencga da escaldadura das folhas,
causado por uma bactéria do género Xanthomonas sp. (Figura 1A).

Outro sintoma encontrado nas cultivares de cana foram a presencga de pustulas
na parte inferior da folha de coloracdo amarelada a marrom-escuro, formacao de
esporos na folha e reducao no desenvolvimento dos colmos, sintomas caracteristicos
da doenca Ferrugem causada por um fungo do género Puccinia sp. (TOKESHI; RAGO,
2005; DIAS, 2004). Segundo Mattos (2013) a presenca das pustulas nas folhas pode
reduz a atividade fotossintética o que ira reduzir o crescimento das plantas e provocar
gueda na producéo (Figura 1B).

Foi observado também a presenca de um terceiro sintoma: estrias de coloracao
vermelho-escuro paralelas a nervura central, que evoluia para a podridao de topo
provocando a morte do meristema apical, estes sintomas foram observados por
Willems et al. (1992) e identificou como Estrias Vermelhas caudada pela bactéria do
género Acidovorax sp. (Figura 1C)

Figura 1. Sintomas de Xanthomonas sp.; Puccinia sp. e Acidovorax sp. em plantas de cultivares
de cana-de-acgUcar (Saccharum spp.). A. Folha com nervura atacada com setas indicando
estrias; B. folha com sintoma de ferrugem; C. Folha com sintoma latente de escaldadura e D.
folha com sintoma crénico de escaldadura. Pedro Afonso - TO, IFTO/Campus Avangcado Pedro
Afonso, 2016.

As analises de variancia de incidéncia das doencas estria vermelha, escaldadura
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e ferrugem alaranjada das folhas nédo foi observada interagdo entre as doencas e os
tratamentos. Havendo efeito significativo a 1% pelo teste F para doencgas, ndo sendo
observado efeito significativo entre as cultivares (Tabela 1).

FV GL QM
Cultivares 9 484,44ns
Doencas 2 2052,0**
Cultivares x Doengas 18 431,11"
Residuo 54 810,37
cv 39,17

Tabela 1. Resumo de andlise de variancia das cultivares de cana-de-acgucar para as trés
doencas avaliadas. IFTO, Pedro Afonso-TO. 2016

** Indica diferenca estatistica a 1% pelo teste F; ™ Indica que n&o ha diferenca estatistica pelo
teste F.

Atabela 2. mostra que as cultivares apresentam um comportamento diferenciando
em relacdo a incidéncia das doencas avaliadas. As cultivares avaliadas quanto a
incidéncia de ferrugem apresentaram médias inferiores a 50%, dando destaque a cultivar
BR72910 que obteve a menor percentagem de plantas infectadas pela Ferrugem.
Araujo et al. (2013) identificaram cultivares resistentes a ferrugem alaranjada, contudo
os autores enfatizam a importancia do monitoramento da doenca devido a grande
influéncia ambiental na expressao da doenca.

Insciéncia %

Cultivares Estria vermelha Escaldadura Ferrugem
RB72910 80,00aA 80,00aA 6,66aB
SP835073 100,00aA 80,00aA 60,00aA
1049 93,33aA 73,33aA 53,33aA
CTC4 86,66aA 80,00aA 53,33aA
RB976030 93,33aAB 100,00aA 40,00aB
CVTO1154 100,00aA 73,33aA 46,66aA
RB92579 93,33aA 86,66aA 26,66aB
CVTOO077820 86,66aA 86,66aA 40,00aA
Cv7231 93,33aA 86,66aA 66,66aA
CVvTO1125 80,00aAB 100,00aA 33,33aB

Tabela 1. Médias da Incidéncia de doencas em cultivares de cana-de-acucar, IFTO — Pedro
Afonso, TO. 2016.

As médias seguidas pela mesma letra na linha e na coluna ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em relac&o as cultivares mais dissimilares, observou-se que a cultivar BR72910,
quando comparada as demais cultivares, foi apontada como mais distante, por
apresentar a menor quantidade de plantas infectadas pela ferrugem alaranjada,
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mostrando tolerancia a esta doenca. Este fato € comprovado no dendrograma pelo
método de agrupamento UPGMA (Figura 2). Nesse método houve a formacgao de trés
grupos. O grupo um foi composto pelas variedades CVTO077820, CVTO1125, CTC4,
CVTO1154, 1049 e BR92579, cultivares com as maiores porcentagens de incidéncia
das trés doencas demonstrando que existe similaridade entre as cultivares. O grupo
dois concentrou as cultivares SP835073, CV7231 e BR976030 com valores inferiores
quando comparado ao grupo | e o grupo trés foi composto de uma unica cultivar
BR72910 com menor média de plantas cultivadas. Farias; Cabral (2009) também
observaram alta incidéncia de estrias vermelha e ferrugem em levantamento feito em
seis variedades de cana-de-agucar.

CVTO077820 |
cvron |

CTC4 |
CVTOL1S

1049 !
RB92579 —r

SP35073 :’_
oVl

RB9T603)
RB72910

Figura 1. Dendrograma construido a partir das distancias de Mahalanobis (D2).

As analises mostraram a existéncia de variacdo no comportamento das cultivares
com relacéo areacgao as trés doencas avaliadas, com destaque para a cultivar BR72910
gue apresentou tolerancia a ferrugem, para as demais doencas as cultivares tiveram
comportamento similar quanto a reac&o das doencas estrias vermelhas e escaldadura.
Minchio et al. (2011) relatam que o fungo Puccinia kuehnii, causador da ferrugem
alaranjada, se desenvolve melhor em temperaturas amenas, 21°C, o que justificar a
baixa incidéncia da doenga em campo, pois na época de avaliagcdo das doencas, as
temperaturas estavam em torno de 35°C em relacao as demais doencas avaliadas.

A identificac&o destas doencas e cultivares resistentes as doengas no municipio
de Pedro Afonso-TO é fator importante, pois 0 municipio € considerado o maior
polo produtor de cana-de-agucar do estado do Tocantins (IBGE, 2016). As doencas
contribuem significativamente com perdas da produtividade nas culturas suscetiveis
de cana-de-agUcar e para evitar as perdas econdmicas causadas por doencas a
identificacédo de cultivares resistentes & imprescindivel.

CONCLUSOES

As cultivares apresentaram suscetibilidade a incidéncia de estrias vermelha e
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escaldadura
A cultivar BR72910 apresentou tolerancia a ferrugem.
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AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA ALFACE
CRESPA SUBMETIDA A DIFERENTES SISTEMAS
DE CULTIVO: CONVENCIONAL, HIDROPONICO E

Renan Borro Celestrino
Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Juliano Antoniol de Almeida

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Joao Pedro Tavares da Silva

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Vitor Anténio dos Santos Luppi

Engenheiro Agrénomo pelo Centro Universitario
de Adamantina - SP

Eliana Cristina Generoso Konrad

Doutora em Sistemas de Producéao pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho - SP

Silvia Cristina Vieira Gomes

Mestre em Agronegdcio e Desenvolvimento pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho - SP

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento da alface crespa
(Lactuca sativa: var. crispa) submetida a
diferentes sistemas de cultivo. O experimento
foi instalado e conduzido no municipio
paulista de Adamantina, no periodo de
agosto a setembro de 2017, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com

trés tratamentos, dez repeticdes e trinta e seis
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AQUAPONICO

plantas por tratamento onde foram denotados
utilizando 200
g.m?"' de esterco de galinha curtido, sistema

como: sistema convencional

hidrop6nico e sistema aquapbnico. Avaliou-
se o comprimento da folha, massa fresca das
folhas, comprimento radicular e massa fresca
da raiz. A colheita foi realizada ap6s 36 dias
do plantio das mudas, onde foram denotadas
diferencas significativas entre os tratamentos
e as variaveis analisadas. Observou-se que
0 crescimento e desenvolvimento da alface
crespa mostrou ser mais eficaz a sua conducéo
no sistema convencional. O sistema hidropdnico
apresentou ser uma alternativa viavel para os
produtores, tendo em vista a sua praticidade
no manuseio das hortalicas. A aquaponia
mesmo apresentando resultados inferiores
aos encontrados no experimento convencional
mostrou ser uma alternativa sustentavel para
0s pequenos produtores, levando em conta a
producéo de hortalicas e pescados de uma sé
vez.

PALAVRAS-CHAVE:

Producéo. Agricultura familiar. Sustentabilidade.

Sistema de

Olericultura.

EVALUATION OF THE DEVELOPMENT
OF THE CRESPA LETTUCE SUBMITTED
TO DIFFERENT CROP SYSTEM:
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CONVENTIONAL, HYDROPONIC AND AQUAPONIC

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the development of crisp lettuce
(Lactuca sativa var. Crispa) submitted to different cropping systems. The experiment
was installed and conducted in the municipality of Adamantina-SP, from August to
September 2017, using a completely randomized design, with three treatments, ten
replicates and thirty six plants per treatment where they were denoted as: conventional
system using 200 g.m?"' of tanned chicken manure, hydroponic system and aquaponic
system. Leaf length, fresh leaf mass, root length and fresh root mass were evaluated.
The harvest was performed after 36 days of planting of the seedlings, where significant
differences between the treatments and the analyzed variables were denoted. It
was observed that the growth and development of curly lettuce showed to be more
efficient to conduct in the conventional system. The hydroponic system presented a
viable alternative for the producers, considering their practicality in the handling of the
vegetables. The same aquaponics presenting results lower than those found in the
experiment shows to be a sustainable alternative for the producers, taking into account
the production of vegetables and fishes at one time.

KEYWORDS: Production System. Family Farming. Sustainability. Olericultura.

11 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa var. crispa), originaria do mediterrédneo, € a hortalica
folhosa mais importante e consumida no mundo na forma in natura. Sua domesticacao
deu-se a partir da espécie selvagem L. Serriola (JAGGUER et al., 1941; VRIES, 1997).
Esta hortalica é fonte de vitaminas A, B1, B2, C e sais minerais de calcio e ferro,
contendo baixo valor calérico, sendo muito utilizada em dietas nutricionais (OHSE,
1999).

Dentre os sistemas de producao de hortalicas, o mais utilizado nos dias de hoje
€ o sistema convencional, onde as plantas sdo cultivadas e adubadas diretamente
sob o solo. Outros métodos para se cultivar hortalicas de uma forma mais rapida sem
contato e uso do solo sao os cultivos hidropbnicos e aquapénicos, caracterizados pela
producéo de alimentos em contato direto sob a agua rica em nutrientes.

A grande demanda nacional e mundial no mercado para a producéo de alimentos
ambientalmente correta e sustentavel esta aumentando de forma gradativa (BUAINAIN,
2014; GIUCA, 2013; FERRARI, 2011), com isso, a utilizagdo de muitas tecnologias
no cultivo da hortalica, a adubacdo orgéanica' tem grande importancia no sistema
de producao, pois 0 uso de adubos minerais sintéticos, agentes contaminantes e
agrotoxicos é suprimido (HAMERSCHIMIDT, 1998).

1 O debate sobre adubacao orgénica na agricultura familiar & prodigo. Ocorre atualmente um resgate
na producao local de insumos e aproveitamento dos residuos. Adota-se tecnologias que potencializem
0 uso de recursos naturais e socio econémicos, respeitando a integridade cultural dos produtores e
tendo por objetivo a auto sustentabilidade no espacgo e no tempo.
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A utilizac&o de adubacéo orgénica aumenta a produtividade e mantém afertilidade
do solo. Quando adicionadas ao solo de acordo com o grau de decomposicéo, pode
ter efeito residual ou imediato, por isso a grande importéncia da conservacao das
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo (KHATOUNIAN, 2001).

A aquaponia é um método de cultivo de alimentos que envolvem a integracéo
entre a aquicultura (producéo de pescados) e a hidroponia (producéo de vegetais
em ambiente liquido) com sistemas de recirculacédo de agua e nutrientes, capaz de
garantir beneficios para ambos os sistemas. A aquaponia é uma alternativa para a
producao de alimentos de maneira sustentavel e menos impactante ao meio ambiente
(MONTOYA et al., 2000; DIVER, 2006; HUNDLEY et al., 2013).

Quando comparados com os sistemas tradicionais de olericultura e aquicultura
gue necessitam de irrigacdo e renovacéo constante de agua, a aquaponia demanda
um volume de agua baixo para o abastecimento do sistema, levando em conta que,
uma vez abastecido e em funcionamento, somente a reposicéo da agua evaporada e
evapotranspirada é necessaria, com isso, o sistema pode ficar por muitos meses sem
a necessidade da substituicdo da agua (DIVER, 2006).

De acordo com Furlani (1998), a hidroponia € uma técnica utilizada para cultivar
plantas sem a presenca de solo, transferindo os nutrientes por uma solugcéo nutritiva
composta de elementos minerais e agua. Para o cultivo de alface hidropbnica é
utilizado a Técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT), nela os canais de cultivo
onde as raizes ficam alojadas s&o nutridas por uma solugcéao balanceada, irrigando-as
e fornecendo oxigénio e nutrientes para as plantas (STAFF, 1998).

Tendo em vista a diversidade de sistemas de producao de alimentos de forma
sustentaveis, objetivou-se neste trabalho avaliar os diferentes métodos e beneficios
na producdo de Alface Crespa, com foco em sua aplicabilidade nas pequenas
propriedades oriundas da agricultura familiar.

Diante deste cenério da producao de alimentos sustentaveis, surge a seguinte
questao norteadora deste trabalho: quais os diferentes métodos de sistemas de cultivos
se adaptaria melhor a producéao de alface crespa oriunda de pequenas propriedades?

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na horta experimental do Centro
Universitario de Adamantina - UNIFAI, localizada a 434 m de altitude, 21°40°09” S de
latitude e 51°04°29” W de longitude, na regido da Nova Alta Paulista, interior do Estado
de Sao Paulo entre os meses de agosto a setembro de 2017 (CELESTRINO et al.,
2017).

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regiao € Cwa, com
estacdo chuvosa no veréo e estacéo seca no inverno. A precipitacdo média anual € de
1.248 mm. A temperatura média anual é de 22°C; a do més mais quente é em torno de
27-28°C; a do més mais frio estd em torno de 16-17°C (CEPAGRI, 2018).

El
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O experimento foi instalado de acordo com o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com trés tratamentos, dez repeticdes e trinta e seis plantas por
tratamento, espacadas com 25x25 cm entre plantas comparando trés tipos de sistemas,
sendo eles: convencional usando 200 g.m?' de esterco de galinha curtido, hidropdnico
e aquapdnico.

No sistema aquapdnico foram utilizados para a estrutura, suportes de ferro para
a sustentacao de trés canos de PVC de 0,75 mm com trés metros de comprimento
cada, com desague em um reservatério de PVC de 250 litros que foi utilizado como
viveiro para 6 kg de peixes, alimentados com ragao referente a 2% do seu peso vivo.

O viveiro foi ligado diretamente em um reservatorio de 50 litros, contendo argila
expandida em seu interior servindo de filtro biolégico para o desenvolvimento de
bactérias nitrificantes que séao responsaveis pela transformagao da Aménia (NH,) em
Nitrito (NO,") e consecutivamente em Nitrato (NO,’), ficando disponivel para a absor¢éo
das plantas.

No sistema hidropdnico também foram utilizados para a estrutura, suportes
de ferro para a sustentacao de trés canos de PVC de 0,75 mm com trés metros de
comprimento cada, com desague em um reservatério de PVC de 200 litros, onde foram
adicionadas soluc¢des nutritivas na proporcéo ideal para que 0s mesmos supram as
necessidades nutricionais das plantas.

Com o auxilio de um timer temporizador ligando duas eletrobomba com vazéo de
2.500 I.h" em um intervalo de 15 minutos, a dgua é recirculada através dos condutos
fechados, nutrindo 36 plantas de cada tratamento e retornando para os reservatorios,
exercendo também a fung¢ao de aeracao da agua.

No sistema convencional foram realizadas adubacbes de pré-plantio, plantio e
de cobertura com quinze dias ap0s o transplante. Foram realizadas irrigagdes de
acordo com o coeficiente da cultura nos periodos mais frescos do dia para nao ocorrer
requeima das folhas. A pratica de roguing® foi utilizada como meio de controle de
plantas invasoras.

As mudas de alface crespa foram semeadas em viveiros de mudas por meio de
semeadura direta em bandejas de polietileno com substrato Carolina Padrao® para
o melhor desenvolvimento no processo germinativo e vegetativo. As mudas foram
transplantadas apds 25 dias da semeadura para 0s seus respectivos tratamentos com
um tamanho médio de 6,25 cm, totalizando 108 mudas.

Foram avaliados os seguintes parametros: comprimento e massa fresca das
folhas, comprimento e massa fresca da raiz, apds 36 dias do plantio das mudas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Roguing: Erradicacéo de plantas indesejadas.

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 5




31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se na Figura 1, os resultados obtidos no experimento de campo quanto
ao comprimento das folhas. As plantas de Alface Crespa cultivadas no sistema
convencional apresentaram maiores resultados do que os demais tratamentos, com
altura média de 28,57 cm.

Convencional =———Hidropoma

Aquapomnia
33
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20

15

10

Comprimento da Folha (em)

5

0 T T T T T
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Figura 1 — Comprimento das folhas de Alface Crespa submetida a diferentes sistemas de
cultivo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Observa-se na Tabela 1 que os resultados obtidos quanto ao comprimento médio
das folhas, apresentaram diferencgas significativas entre os trés tratamentos. O sistema
convencional apresentou valor médio de 28,57 cm, diferenciando significativamente do
sistema hidropdnico e aquapbnico, sendo o ultimo, apresentando menor valor médio de
15,95 cm. Estes resultados mostraram ser superiores aos encontrados por Celestrino
et al., (2017) que obtiveram comprimento da folha de até 22,46 cm, testando tipos de
adubacdes orgéanicas na cultura da alface americana e superiores também aos valores
encontrados por Claus et al., (2016) que apresentaram resultados médios de 18,20
cm avaliando o desenvolvimento da alface crespa submetida a diferentes tipos de
coberturas de solo.

Tratamentos Comprimento da  Massa das lenprimenm I'r![assa
Folha (cm) Folhas (g)  Radicular (cm) Radicular (g)

Convencional 2857 a 319.90 a 1335 ¢ 17.50 ¢

Hidropdmnico 23.64b 327590 a 37.09 a 75,60 a

Aguapdnico 1585 ¢ 16530 b 19.96 b 6340b

F 38,54 *= 48,89 ** 61,64 ** 111,54 **

CW% 1426 1529 21,03 1758
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Tabela 1 — Média do comprimento das folhas (cm), massa fresca das folhas (g), comprimento
radicular (cm) e massa fresca da raiz (g) da alface crespa obtidas em sistema convencional,
hidropbnico e aquapbnico.

** Significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Comrelacaoamassafrescamédiadasfolhas, osistemaconvencional e hidropénico
apresentou maiores resultados, variando de 319,90 g a 327,90 g respectivamente,
diferenciando-se significativamente do sistema aquapoénico, apresentando valor médio
de 165,30 g. Valor menor aos encontrados no experimento foram obtidos por Sediyama
et al., (2009) apresentando valores médios para cultivares de alface crespa de 238,3
g no veréo e 320,0 g no inverno cultivadas em sistema hidropénico. Silva et al., (2013)
obtiveram resultados superiores, apresentando valor médio de 458,0 g avaliando a
adubacéo organica com diferentes tipos de compostagens na alface americana.

Para a variavel relacionada ao comprimento radicular (Tabela 1), houve diferencas
significativas quanto aos tratamentos, variando de 37,09 cm no sistema hidropénico
a 13,35 cm no sistema convencional. Em resposta a diferentes tipos de adubacdes
organicas, Celestrino et al., (2017) apresentaram valores inferiores aos encontrados
no experimento, apontando valor médio de 6,21 cm com adubacgéo a base de esterco
de galinha curtido.

De acordo com a Tabela 1, a massa fresca da raiz também obteve diferencas
significativas quanto aos tratamentos, onde os resultados obtidos variaram de 75,60
g no sistema hidropénico a 17,50 g no sistema convencional. O sistema aquapdnico
apresentou valor médio de 63,40 g, diferenciando-se significativamente dos demais
tratamentos. Valores inferiores foram encontrados por Sediyama et al., (2009)
apresentando resultados médios de 56,7 g no verao e 54,5 g o inverno, avaliando o
desempenho da alface no cultivo hidropénico em diferentes estacoes.

41 CONCLUSAO

Em resposta ao objetivo desta pesquisa que foi avaliar o desenvolvimento
da alface crespa (Lactuca sativa: var. crispa) submetida a diferentes sistemas de
cultivo, observou-se que o desenvolvimento da alface durante o experimento de
campo apresentou ser mais eficaz a sua conducédo no sistema convencional, onde
foi utilizado como fonte de nutriente esterco de galinha curtido. Para o pequeno
produtor, a substituicdo do adubo organico pelo sintético caracteriza-se como fator
de sustentabilidade de alto impacto, na convergéncia do tripé econémico, ambiental e
social.

Em segundo lugar na producéo da alface, o sistema hidrop6nico apresentou ser
uma alternativa viavel para os pequenos produtores, tendo em visto a sua praticidade
no manuseia das hortalicas e reaproveitamento da 4gua no sistema de recirculagéo. O
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uso racional do recurso hidrico foi apresentado como relevante no sistema hidropénico
na producéo da folhosa.

A aguaponia mesmo apresentando resultados de producao inferiores aos demais
sistemas, também é uma alternativa de sustentabilidade para os pequenos produtores,
tendo em vista que, a consorciacao de dois sistemas de producao (proteina animal e
vegetal) trabalha paralelamente buscando o reaproveitamento dos residuos gerados
no sistema e agregando valor quanto aos produtos finais.

A diversificacdo no produto final apresenta-se como ponto positivo para o
sistema aquapdnico, pois além da producédo de olericolas a produgcédo de pescados
incorpora-se ao sistema produtivo, fomentando a seguranca alimentar e nutricional
com disponibilidade de vegetais e proteina animal.

Vale ressaltar que nos métodos hidropbnico e aquapdnico os trabalhos de
adubacdes de pré-plantio, implantagdo e cobertura, irrigacéo diaria e roguing foram
suprimidos, fato que melhora a qualidade de vida do agricultor familiar que na maioria
das vezes atua com mao de obra reduzida. Menos trabalho a ser realizado durante o
ciclo produtivo, torna-se um fator determinante na escolha do sistema de cultivo mais

A pesquisa com aplicabilidade pratica apresentou principalmente aos pequenos
produtores, resultados de analises do desenvolvimento da alface crespa, em diferentes
sistemas de cultivo:

° Convencional, o qual apresentou melhor produtividade;

° Hidropbnico com produtividade intermediaria da alface crespa e

° Aquapbnico, com menor produtividade da hortalica, mas com intenso foco na
producao de alimentos sustentaveis, compartilhando no mesmo sistema, producéo
vegetal e animal.
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RESUMO: O timb6 (M. pubescens) € uma
espécie que tem potencial ornamental, podendo
ser usado na composicdo de jardins e pracgas
e, principalmente, para arborizacdo de ruas.
O objetivo com este trabalho foi verificar a
variacao dos caracteres biométricos dos frutos
e das sementes de timbo. Os frutos foram
coletados na regiao do municipio de Chapada
dos Guimaraes, Mato Grosso e levados ao
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laboratério de sementes da Universidade
Federal de Mato Grosso para mensuragao das
dimensdes e massa dos frutos e sementes. As
dimensodes de comprimento, largura, espessura
foram medidas com auxilio de paquimetro digital
e a massa pesada em balanca de precisdo. A
média de comprimento dos frutos foi de 90,09
mm, a largura 120,07 mm, a espessura 114,56
mm, a massa 233,09 g, e a média do numero
de sementes por fruto foi de 19,53. Ja a média
de comprimento das sementes foi de 48,07
mm, a largura 88,89 mm, a espessura 4,19
mm e a massa 2,78 g. A massa dos frutos foi
a caracteristica em que se observou maior
variacéo. E a maior variagdo nas caracteristicas
biométricas de sementes de timbd ocorre na
massa fresca e na espessura das sementes,
indicando variabilidade no tamanho das
sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Espécie de ocorréncia
natural, Sapindaceae, timb6, semente.

BIOMETRIC CHARACTERIZATION OF
FRUITS AND SEEDS OF MAGONIA
PUBESCENS A. ST.-HIL.

ABSTRACT: The timbd (M. pubescens) is a
species that has ornamental potential, It can be
used in the composition of gardens and squares,
and especially for urban trees. The objective
of this study was to determine the variation of
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biometric characters of the fruits and seeds of timbd. The fruits were collected in the
region of the municipality of Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso and taken to the
seed laboratory of the Federal University of Mato Grosso to measure the size and mass
of the fruits and seeds. The dimensions of length, width and thickness were measured
with the aid of a digital caliper and the mass weighed in a precision scale. The average
length of the fruits was 90.09 mm, the width 120.07 mm, the thickness 114.56 mm, the
mass 233.09 g, and the average number of seeds per fruit was 19.53. The mean seed
length was 48.07 mm, the width 88.89 mm, the thickness was 4.19 mm and the mass
was 2.78 g. The mass of the fruits was the characteristic in which greater variation was
observed. And the greatest variation in the biometric characteristics of timbd seeds
occurs in fresh mass and seed thickness, indicating variability in seed size.
KEYWORDS: Species of naturally occurring, Sapindaceae, timbo, seeds.

11 INTRODUCAO

O timbd (Magonia pubescensA. St. -Hil.), € uma espécie da familia Sapindaceae,
tipica do Cerrado, considerada pioneira por ser adaptada a terrenos fracos, podendo
ser utilizada na recuperacao de areas degradadas. Em trabalhos com sementes de
timbo, a caracterizacao biométrica fornece informagdes importantes, pois, as sementes
desta espécie apresentam grande variagdo quanto ao tamanho e massa fresca,
sendo essas variacbes promovidas tanto por fatores ambientais no florescimento e
desenvolvimento, quanto pela variabilidade genética populacional (MACEDO et al.,
2009).

Essa caracterizagcdo serve de subsidio para o melhoramento genético de
populacdes, padronizacdes de testes em laboratorios, bem como na melhoria das
condicbes de armazenamento de sementes e producdo de mudas (FERRONATO et
al., 2000). Assim, o objetivo com este trabalho foi verificar a variacdo dos caracteres
biométricos dos frutos e sementes de timbo.

2| MATERIAL E METODOS

Os frutos foram coletados de dez matrizes na regidao da Chapada dos Guimaréaes-
MT (15°31’14”S, 56°04’17”W, 217 m), com auxilio de um podao, nos meses de agosto
e setembro. O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Cuiaba.
Para o estudo das caracteristicas biométricas foram utilizados 30 frutos e 60 sementes
com as alas. O comprimento, a largura e, a espessura dos frutos e sementes foram
medidos com paquimetro com precisdo de 0,01 mm.

O comprimento dos frutos, sem o pedunculo, foi medido da base até o apice;
a largura tomada na linha mediana dos frutos no lado maior e a espessura na linha
mediana dos frutos no lado menor (Figura 1A). Ap6s a mensuracédo das dimensdes
dos frutos estes foram abertos e, as sementes retiradas e contadas para se obter o
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numero de sementes por fruto. Apds a abertura de todos os frutos as sementes obtidas
foram homegeneizadas separando aleatoriamente 60 sementes para a mensuracao
das dimensdes. Nas sementes, o comprimento foi considerado da base até o apice e
a largura e espessura na linha mediana (Figura 1B). Os valores de massa fresca dos
frutos e sementes foram obtidos utilizando-se balanca analitica de precisao.

FIGURA 1. Biometria do fruto e da semente de timb6 (Magonia pubescens A. St. —Hil). A1-
Comprimento (mm), A2-largura (mm) e A3-espessura (mm) do fruto e, B1-comprimento (mm),
B2-largura (mm) e B3-espessura (mm) da semente.

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva para determinagéo da
média, desvio padrado, coeficiente de variagdo, valor maximo e minimo, e construcéo
de histogramas de frequéncia relativa. Para as analises e construcdo de histogramas,
utilizou-se o Microsoft Office Excel 2007.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, minimos, maximos, coeficientes de variacao (CV%) e, desvio
padréo referentes ao comprimento, largura, espessura, massa fresca dos frutos e
namero de sementes por fruto de M. pubescens podem ser observados na (Tabela
1). O maior valor de desvio padréo e de coeficiente de variacdo ocorreu para massa
fresca do fruto. Os frutos analisados apresentaram comprimento variando de 71,27 a
121,16 mm, largura de 92,94 a 139,84 mm, espessura de 79,47 a 133,15 mm, massa
fresca de 97,90 a 386,20 g e numero de sementes por fruto de 10 a 24 (Tabela 1).
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Caracteres

Parametros

Comprimento Largura Espessura Massa Numero
(mm) (mm) (mm) (9) de sementes
Média 90,09 120,07 114,56 233,09 19,53
Valor Minimo 71,27 92,94 79,47 97,90 10,00
Valor Maximo 121,16 139,84 133,15 386,20 24,00
Desvio Padréao 8,88 13,69 16,97 64,08 3,60
CV (%) 9,86 11,40 14,82 27,49 18,42

TABELA 1. Comprimento, largura, espessura, massa fresca e numero de sementes por fruto de
timbd (Magonia pubescens A. St. —Hil).

Os valores de comprimento, largura, espessura, massa fresca dos frutos e nUmero
de sementes por fruto foram distribuidos em classes de frequéncia (Figura 2). Para
comprimento dos frutos, a classe de frequéncia relativa com maior representatividade
foi de 91,2-101,2 mm (53%), para largura de 130,5-139,4 mm (66%), para espessura
de 106,4-113,1 mm (66%), para massa de 213,2-270,8 (40%) e, para numero de
sementes por fruto, a faixa de 21,2-24,0 foi a classe com maior frequéncia observada
(40%) (Figura 3).

Quando avaliaram a biometria de frutos de M. pubescens coletados na regiao de
Cerrado em Aquidauana-MS, Macedo et al. (2009) observaram que a maior parte dos
frutos apresentaram comprimento em torno de 50,2 a 72,8 mm, didmetro de 65,7 a 82,6
mm, massa fresca de 149,91 a 253,3 g e numero de sementes em torno de 6,3 a 11,1.
Conforme estes mesmos autores, as variagoes nas dimensdes e na massa dos frutos
de timb6é podem ser promovidas tanto por fatores ambientais durante o florescimento
e 0 desenvolvimento, como, também, pode representar um indicio de alta variabilidade
genética populacional, enquanto que, o numero de sementes produzidas por fruto
pode ser diretamente influenciado pelas condi¢des ambientais.
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FIGURA 2. Frequéncias de comprimento (A), largura (B), espessura (C) e, massa fresca (D)
dos fruto de timbé (E) (Magonia pubescens A. St.-Hil).
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FIGURA 3. Frequéncias de numero sementes por fruto de timbd (Magonia pubescens A. St.-
Hil).

Os valores médios, minimos, maximos, coeficientes de variacao (CV%) e, desvio
padrao referente ao comprimento, largura, espessura e massa fresca de sementes de
M. pubescens podem ser observados na (Tabela 2). O maior valor de coeficiente de
variac&o ocorreu para massa fresca da semente, sendo esta a caracteristica com maior
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variabilidade, seguida da espessura. Para comprimento e largura das sementes, os
valores referentes ao coeficiente de variagao foram proximos e menores, comparados
com os da espessura e massa, indicando que, para estas duas caracteristicas
ocorreram menor variabilidade. As sementes analisadas apresentaram comprimento
variando de 35,20 a 62,71 mm, largura de 64,12 a 108,05 mm, espessura de 1,98 a
6,91 mm e massa fresca de 1,06 a 4,19 g (Tabela 2).

Caracteres
Parametros
Comprimento (mm) Largura (mm)  Espessura (mm) Massa (g)

Média 48,07 88,89 419 2,78
Valor Minimo 35,20 64,12 1,98 1,06
Valor Maximo 62,71 108,05 6,91 4,19
Desvio Padréo 5,80 10,68 1,03 0,71

CV (%) 12,06 12,01 24,49 25,72

TABELA 2. Comprimento, largura, espessura e massa fresca de sementes de timb6 (Magonia
pubescens A. St.-Hil).

Os valores de comprimento, largura, espessura e massa fresca das sementes
foram distribuidos em classes de frequéncia (Figura 4). Para comprimento das
sementes, a classe de frequéncia relativa com maior representatividade foi de 49,0-
52,4 mm (32%), seguido da classe de 52,4-55,8 mm (20%), para largura de 91,9-97,4
mm (38%) e 75,2-80,8 mm (17%), para espessura de 3,9-4,5 mm (32%) e 3,2-3,9
mm (25%) e para massa das sementes de 2,3-2,7 g foi a maior classe de frequéncia
observada (23%), seguida da classe de 3,4-3,8 g (18%) (Figura 4).

Macedo et al. (2009) observaram que a maior parte das sementes de timbd
analisadas apresentaram comprimento de 39,00 a 51,00 mm, largura de 62,50 a
86,70 mm e massa fresca de 2,33 a 4,23 g. De acordo com Marcos Filho (2015),
a disponibilidade hidrica durante o florescimento das plantas representa um fator
proeminente na produtividade de uma populagao, sendo que, o principal efeito da seca
durante o florescimento é a reduc&o do numero de sementes, entretanto, o tamanho da
semente € menos afetado. A menor disponibilidade de agua promove decréscimos da
fotossintese e abrevia o periodo de transferéncia de matéria seca, gerando prejuizos
a producao.
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FIGURA 4. Frequéncias de comprimento (A), largura (B), espessura (C) e massa fresca (D) de
sementes de timb6 (Magonia pubescens A. St.-Hil).

41 CONCLUSAO

A maior variagdo nas caracteristicas biométricas de sementes de timbd ocorre
na massa fresca e na espessura das sementes, indicando variabilidade do tamanho
das sementes. Assim, a padronizacao do lote de sementes de acordo com o tamanho
torna-se importante para analises de germinacgao.
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RESUMO: A interferéncia de Cyperus
rotundus L (Cyperaceae) no pepino conserva é
empecilho na sua producéo. A planta de pepino
€ responsiva a silicatos conferindo resisténcia
contra patdbgenos e herbivoros. Todavia, o
potencial do Silicato de Potassio (K ,SiO,) em
amortizar a interferéncia causada por ervas
daninhas é desconhecido. O objetivo foi
avaliar o desenvolvimento radicular e producao
do pepino pulverizado com KSiO, e sob
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EM Cucumis sativus

interferéncia de C. rotundus. O experimento
foi conduzido em estufa no verao e campo no
inverno. Para ambas as condicdes se utilizaram,
blocos casualizados, com quatro repeticoes
e cinco tratamentos: T1 (pepino sem K. SiO,),
T2 (pepino com K,SiO,), T3 (interferéncia
tiririca em pepino, sem K. SiO, em ambos), T4
(interferéncia tiririca em pepino, com K,SiO, no
pepino) e T5 (interferéncia tiririca em pepino,
com K,SiO, na tiririca). As raizes do pepino
foram mais compridas quando as plantas foram
pulverizadas com K SiO, do que aquelas sem
pulverizacdo. Plantas de pepino, pulverizadas
com K,SiO, com e sem interferéncia de C.
rotundus, tiveram o mesmo numero de frutos
por planta, massa média de frutos, colheitas
planta® e produtividade. Cyperus rotundus,
pulverizadas com K,SiO,, tiveram raizes mais
compridas e folhas maiores, no cultivo em
estufa no veréo.

PALAVRAS - CHAVE: Pepino, K SiO,, erva-
daninha, Estufa, Campo

ABSTRACT: The interference of Cyperus
rotundus L (Cyperaceae) in pickling cucumber
is an obstacle on its production. The cucumber
plant is responsive to silicates conferring
resistance against pathogens and herbivores.
However, the potential of Potassium Silicate
(K,SiO,) to compensate for interference caused
by weeds is unknown. The objective was to
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evaluate the root development and production of cucumber sprayed with K SiO, and
under interference of C. rotundus. The experiment was conducted in a greenhouse in
summer and on winter in the field. For both conditions, we used a randomized block
with four replicates and five treatments: T1 (cucumber without K SiO,), T2 (cucumber
with K,SiO,), T3 (cucumber interference with cucumber, without K. SiO,in both),
T4 (cucumber interference with cucumber, with K SiO, in cucumber) and T5 (tacit
interference in cucumber, with K,SiO, in silica). Cucumber roots were longer when
the plants were sprayed with K,SiO, than those without spraying. Cucumber plants,
sprayed with K. SiO,, with and without C. rotundus interference, had the same number
of fruits per plant, average fruit mass, harvests plant™ and yield. Cyperus rotundus,
sprayed with K SiO,, had longer roots and larger leaves, in greenhouse cultivation in
the summer.

KEYWORDS: Cucumber, K SiO,, weed, greenhouse, filed

INTRODUGCAO

O pepino Cucumis sativus L. Hibrido Kybria F1 (TopSeed®) é utilizado como
matéria prima para conservas. Agroindustrias no Brasil, como a empresa Conservas
Oderich SA (Orizona, estado de Goias) utilizam o pepino para conserva produzido por
pequenos e médios agricultores situados no sudeste do estado de Goias, através de
contratos pré-estabelecidos de promessa de compra e venda. A produgéo de pepino
conserva € capaz de gerar emprego e renda para a populacéo rural em um curto
intervalo de tempo.

A tiririca, Cyperus rotundus L. (Cyperaceae), erva daninha de importancia
mundial, € capaz de reduzir drasticamente o desenvolvimento e producao de plantas
de importancia econémica (VIVIAN et al., 2008). A interferéncia de erva daninha é
um dos principais problemas fitossanitarios enfrentados por produtores de hortalicas,
como o pepino (ZANATTA et al., 2006). O pagamento de mao-de-obra, para realizagéo
de capinas manuais, aumenta consideravelmente os custos de producao. O pepino é
reconhecido como intolerante a exposi¢ao por herbicidas (GUERRA et al.,2011) o que
aumenta o risco de fitotoxidade. Por essa razdo, ainda ndo ha registrado no MAPA
de herbicidas para controle de ervas daninhas que interferem no desenvolvimento
e producédo da planta de pepino. Além disso, muitos estudos relatam problemas
ambientais provocados pelo uso indiscriminado de produtos fitossanitarios (VIEIRA
NETO et al., 2013; VIEIRA NETO, 2016).

O Silicio (Si) tem sido relatado como um elemento capaz de estimular a
inducéo de resisténcia em plantas de importancia agricola contra patégenos (NEVES;
PARREIRA, 2010; RODRIGUES et al., 2011) e herbivoros (GONZALEZ et al.,2015).
Plantas de pepino tornaram-se mais resistentes a patdgenos em tratamentos com
pulverizacdes foliares, fertilizacdo no solo ou via solugdo nutritiva de hidroponia
contendo compostos silicatados soluveis em agua (RODRIGUES et al., 2011). A acéao
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fisica e bioquimica desse elemento na planta é tida como o principal mecanismo de
defesa contra invasdes de fitopatdgenos e insetos. Todavia, ainda ndo se conhece o
papel do Si como influenciador de respostas nas plantas de pepino em determinadas
situacdes de estresse bidtico, como a interferéncia por ervas daninhas.

Plantas de pepino s&o responsivas a adubacdo silicatada e consideradas
como acumuladoras intermediarias de Si, sendo menos que 0 arroz e mais que o
tomate (RODRIGUES et al., 2011). Estruturas da planta de pepino reconhecidamente
capazes de promover a resisténcia da planta, em uma condic&o de estresse com ervas
daninhas, podem se sobressair quando pulverizadas com Silicato de Potassio em
comparag¢ao com aquelas sem pulverizagao. O acido ortosilicico (forma hidrossoluvel
do Si) é capaz de liberar o fésforo presente nos fosfatos de calcio, aluminio e ferro
que sao indisponiveis para as plantas melhorando o desenvolvimento radicular do
pepino como demonstrado para a cultivar Unicum (JAROSZ, 2013). Em cevada, alfafa
e ervilha (LIANG, 1999, OLLE; SCHUNG, 2016) o silicio promoveu incremento de
potassio na parte aérea e raiz sob outros tipos de estresse, como o salino ou hidrico.
Esse beneficio estrutural, desencadeado pelo uso do Si, pode amortizar o efeito
negativo da interferéncia com a erva daninha C. rotundus. Caso essa hip6tese seja
convenientemente testada e aceita, agricultores que cultivam pepino conserva poderao
substituir ou reduzir o uso de herbicidas e a méo de obra em capinas manuais.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o papel do Silicato de
Potassio no desenvolvimento radicular e producéo de plantas de pepino conserva sob
interferéncia da erva daninha Cyperus rotundus, em condi¢des de estufa e campo.

MATERIAL E METODOS

Local de execucao do experimento

O experimento foi conduzido na area Experimental do setor de Olericultura do
Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, em Urutai, sudeste do estado de Goias,
Brasil. As plantas de pepino foram cultivadas em duas condicbes: estufa no veréo,
entre 0s meses de janeiro a marco de 2017 e campo no inverno, entre os meses de
maio a julho de 2017. Variaveis climaticas, como temperatura e umidade relativa do
ar, foram monitoradas, diariamente, com termohigrometro digital (Incoterm® modelo
7666, Sao Paulo, estado de Sao Paulo) instalado em um abrigo meteorologico a 1,5 m
de altura do solo. A temperatura média na condi¢céo de estufa no veréo foi de 29,5°C e
umidade relativa de 72%, enquanto que no campo no inverno a temperatura e umidade
média foram de 20°C e 25%, respectivamente.

O solo utilizado para plantio do pepino, em ambas as condi¢cdes, foi classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, com textura franco arenosa. As
caracteristicas quimicas do solo na estufa e no campo nao diferiram entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F nas profundidades de 0-20 cm (F=1,34, P=1,89) e
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21-40 cm (F= 0,78, P=2,45). As médias, para cada caracteristica quimica comparada,
entre as duas diferentes condi¢des de cultivo, foram o resultado de trés amostras
compostas de solo coletadas e comparadas para cada profundidade. As médias das
caracteristicas quimicas do solo, em ambos os cultivos, foram pH em CaCl, = 6,0 +
0,02; P =300 +0,01 mg dm?; K =4,98 + 0,03 cmolc dm?; Ca =57 +0,2 Cmol_dm=; Mg
=22 +0,1 Cmol_dm?; H+Al =21 + 0,3 Cmol_dm?; SB =84 + 0,3 Cmol_dm?3; V =80 +
0,1% e MO =24 + 0,2 g dm™ (0-20 cm de profundidade) e pH em CaCl, =5,7 £0,1; P
=280 + 0,5 mg dm?; K = 4,34 + 0,2 Cmol, dm?®; Ca = 55 £ 0,1 Cmol_dm?®; Mg = 14 +
0,2 Cmol_ dm™; H+Al = 20 + 0,4 Cmol_dm=; SB = 73 £ 0,2 Cmol_, dm?®; V = 78 + 0,3%
e MO =16 = 0,3 g dm™®(21-40 cm de profundidade). Segundo a empresa Conservas
Oderich SA a saturacao por bases para cultivo do pepino conserva deve estar acima
de 70% e o pH entre 5,5 e 6,8 comprovando a adequacao de ambas as condicbes de
cultivo. As analises e laudos fisico-quimicos do solo foram realizados pelo Laboratério
Agropecuario LTDA (SOLOCRIA) (Goiania, estado de Goias).

A estufa utilizada foi do tipo arco simples, com orientacdo Leste-Oeste e estrutura
metalica. As dimensbes foram de 30 m de comprimento, 12 m de largura, pé-direito de
3,0 m e altura de arco de 1,2 m. A estufa foi coberta com filme de polietileno de baixa
densidade (PEBD) (0,15 mm de espessura) e laterais constituidas por telas anti-afideo
(0,60 mm de espessura).

Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado, em ambas as condicbes experimentais,
foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos
simularam uma condicdo natural de interferéncia (ou nao) de C. rotundus com o
pepino. Os tratamentos foram T1 (apenas pepino sem K,SiO,), T2 (apenas pepino com
K,SiO,), T3 (interferéncia tiririca em pepino, sem K SiO, em ambos), T4 (interferéncia
tiririca em pepino, com K_SiO, apenas no pepino) e T5 (interferéncia tiririca em pepino,
com K,SiO, apenas na tiririca). O Silicato de Potassio (168 g L' de Silicio e 210 g L™
de Potassio) (Registro MAPA n° 09446 10000-9) foi utilizado na dose de 0,4 L 100 L™
de agua seguindo recomendacéao do fornecedor (Solo Fértil Comercial Agricola Ltda.,
Sao José do Rio Preto, estado de Sao Paulo). O experimento foi instalado, para cada
condicdo, em quatro canteiros com dimensdes de 30 m de comprimento, 1,50 m de
largura e distancia entre canteiros de 1 m. As parcelas experimentais foram constituidas
por canteiros de 3 m de comprimento onde o pepino foi transplantado no espagamento
de 1,20 m entre fileiras e 0,30 m entre plantas. Dessa forma, cada parcela experimental
teve 2 fileiras de plantas, cada uma com 10 plantas de pepino. As bordaduras entre
tratamentos, dentro de cada bloco, tiveram 2 m de comprimento onde capinas
manuais foram realizadas periodicamente. As bordaduras entre blocos foramde 1 me
também foram mantidas sem ervas daninhas. O Silicato de Potassio foi aplicado com
pulverizador costal de acdo manual (capacidade de 20 L) nas duas fileiras de plantas
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de pepino (ou nas ervas daninhas) nos tratamentos T2, T4 e T5. Evitou-se aplicar o
Silicato de Potassio nas plantas de pepino até o ponto de escorrimento, no tratamento
T4 (interferéncia tiririca em pepino, com K,SiO, apenas no pepino). Essa precaugao
serviu para evitar que o produto ndo entrasse em contato com as ervas daninhas
presentes nas parcelas. Nas aplicagdes de acordo com o tratamento T5 (interferéncia
tiririca em pepino, com K,SiO, apenas na tiririca) as aplicagdes foram dirigidas apenas
nas ervas daninhas evitando-se pulverizar a base e as folhas das plantas de pepino.
As aplicagdes com Silicato de Potassio, foram realizadas semanalmente, a partir de
48 horas ap0s o transplantio do pepino e se estenderam até o final do ciclo produtivo
dessa planta, seguindo recomendacao técnica.

Manejo das ervas daninhas

A colonizagao espontanea de ervas daninhas no interior da estufa foi intencional e
ocorreu através da (1) auséncia de telas laterais durante seis meses antes do inicio do
experimento para reforma e manutencao da estufa, (2) manutencao de alta populagcéo
de ervas daninhas na lateral externa da estufa, o que permitiu sua dispersdo via
sementes e (3) auséncia do uso de herbicidas antes e durante o experimento. Para o
cultivo sob condigdes de campo no inverno a colonizag&o de ervas daninhas ocorreu de
forma espontadnea e nenhuma medida de controle até seis meses antes do experimento
foi adotada. A presenca, sob condicao de campo no inverno e em baixas populacdes,
de outras trés espécies de ervas daninhas como Amaranthus sp. (Amaranthaceae),
Portulaca oleracea (Portulacaceae) e Commelina sp. (Commelinaceae) foi constatada,
mas erradicada de forma manual.

As parcelas experimentais foram capinadas manualmente um dia antes do
transplantio, retirando-se todas as ervas daninhas das parcelas experimentais
(independente do tratamento). Essa medida evitou prejuizos no estabelecimento inicial
das mudas de pepino. A partir desse momento, apenas as parcelas experimentais
oriundas dos tratamentos T1 e T2 (além das bordaduras entre tratamentos, dentro
de cada bloco) foram mantidas com total auséncia de ervas daninhas. Os valores
de densidade de infestacdo por C. rotundus nas duas condigcdes de cultivo sao
apresentados nos resultados. As amostragens para célculo da densidade de C.
rotundus, dentro das parcelas experimentais relativas aos tratamentos T3, T4 e T5,
foram realizadas de forma aleatoria, entre as fileiras de plantas de pepino, langando-
se um quadro de ferro (0,3 m x 0,3 m) sobre o canteiro. Os individuos de C. rotundus
presentes foram identificados e contados. Nao houve retirada das ervas daninhas,
ap6s amostragem, para manter a integridade da infestacéo natural durante o periodo
experimental. A densidade de C. rotundus foi expressa em metro quadrado (m?) de
solo e quantificada nos intervalos de 11, 18, 25, 32, 39, 46, 53 e 60 DAT (Dias ap6s o
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transplantio) do pepino.

Genética do pepino conserva e tratos culturais

O hibrido Kybria F1 (TopSeed®, Agristar do Brasil Ltda, Santo Anténio de Posse,
Sao Paulo) foi o pepino do tipo conserva utilizado. As mudas foram obtidas por
semeadura direta em bandejas de isopor de 162 células. O transplantio (cerca de 12
dias ap6s a semeadura) foi realizado seguindo os métodos tradicionais de implantacao
da cultura deixando-se uma muda por cova. Mudas visualmente danificadas, até o 7°
DAT, foram substituidas por outras do estoque, sadias e de mesma idade.

As plantas de pepino, a partir dos 18° DAT, foram tutoradas com fitilhos plasticos
com uma base de sustentacéo de dois fios paralelos (por bloco) de arame liso fixados
em mourdes de eucalipto até 3,5 m de altura. Frutos, flores, folhas e hastes laterais do
pepino foram retirados até uma altura de 20 cm da base da planta quando as mesmas
atingiram cerca de 50 cm de altura. Essa poda foi repetida até quando a planta atingiu
cercade 1 mde altura, eliminando-se todas as estruturas até 30 cm. Esse procedimento
€ importante e sua auséncia interfere em indices produtivos (NOMURA; CARDOSO,
2000).

A irrigacéo foi baseada em uma lamina de 124 mm diarios de agua (com 100%
de reposicéo de agua no solo até a capacidade de campo), considerando que 85% da
zona radicular da planta situa-se a até 30 cm abaixo da superficie do solo. O sistema
de irrigacéo utilizado foi gotejamento com cada linha de plantio recebendo uma linha
lateral de irrigacéo (tubo gotejador autocompensante) de 18 mm de didmetro, com
emissores espacados 0,3 m entre si. O sistema de irrigacdo foi composto por um
conjunto moto bomba de 1cv e registros. Manémetros para afericdo da pressao do
sistema de irrigacao foram instalados logo apés o bombeamento de agua.

Fertilizantes granulados foram incorporados ao solo, manualmente, na ocasiao
do transplantio de acordo com recomendacao técnica da empresa Conservas Oderich
SA. Para estufa e campo a adubagéo de fundagédo NPK (04-14-08) na dose 36 a 45 g
por planta foi utilizada, bem como adubag¢des de cobertura com nitrato de célcio, mono-
amonio-fosfato, nitrato de potassio e nitrato de magnésio (dose de 1 a 2 g por planta)
no intervalo entre a 3% e 10% semana apos o transplantio das mudas. Insetos e doencgas
foram controlados de forma preventiva com pulverizagdes periddicas de defensivos.
Formigas, apenas no campo, foram controladas de forma remediativa com formicidas
granulados. Os defensivos aplicados durante o experimento foram baseados na bula
do fabricante e equipamentos de protecao individual (EPI) foram utilizados, seguindo
normas preconizadas pela legislacao brasileira.

Parametros quantificados

O comprimento da raiz do pepino foi quantificado através de analise destrutiva das
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plantas escolhidas aleatoriamente na parcela util (com exce¢édo daquelas previamente
marcadas para quantificacdo do crescimento e producéo). Duas plantas de pepino
por parcela experimental foram totalmente retiradas a cada 11, 22, 32 e 42 DAT com
auxilio de uma pa com base retangular (200 mm largura e 300 mm altura) com cabo
de 710 mm de comprimento. Plantas retiradas com raizes visivelmente danificadas
foram descartadas.

A contagem de frutos comerciais do pepino para conserva (comprimento entre
7 e 8 cm, seguindo recomendacao da empresa Conservas Oderich SA) no cultivo em
estufa no veréao iniciou-se a partir do 38° DAT e aos 42° DAT, no campo no inverno.
A partir desses dias, para cada condi¢cédo de cultivo, os frutos de pepino comerciais
foram retirados das plantas com auxilio de uma tesoura de poda, em dias alternados,
até o 65° DAT. Frutos de pepino que nao apresentaram padrao comercial, no exato
momento da colheita, foram mantidos nas plantas até atingirem o ponto de colheita.
Frutos tortos foram descartados. Logo apds a retirada dos frutos, esses foram pesados
com balanca digital portatil (Modelo SF-400, B2W Companhia Digital®, Rio de Janeiro,
estado do Rio de Janeiro) (capacidade 5 kg x 1 g) e registrados em funcao do dia de
colheita, da planta para cada parcela util e do tratamento. Dessa forma, o nUmero de
frutos por planta, massa dos frutos (g), numero de colheitas por planta e a produtividade
(kg planta™) foram quantificados para cada tratamento, bem como condigcao de cultivo.

Analise estatistica

Todos os dados quantificados foram verificados quanto as pressuposi¢cdes da
analise de variancia. A normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia de Lilliefors e,
de forma complementar, visualmente pela simetria do histograma obtido pelo programa
SAEG® (Ribeiro Junior & Melo 2009). De acordo com esse procedimento todas as
variaveis quantificadas, para ambas as condi¢cbes de cultivo, seguiram distribuicao
normal e, portanto, os valores de suas médias foram apresentados sem necessidade
de transformacéo.

Os dados foram analisados por meio de ANOVA com arranjo em blocos
casualizados, em fungé&o dos cinco tratamentos. As condi¢cées de cultivo ndo foram
comparadas entre si pelo fato de alguns fatores nédo controlados experimentalmente
terem apresentado grande variagdo como a temperatura, umidade do ar e densidade
m2da erva daninha C. rotundus. Todavia, para cada parametro quantificado em funcao
dos tratamentos foram apresentados os resultados na estufa no verdo e no campo no
inverno. Apos a verificacéo da significancia (ou néo) entre blocos e tratamentos por meio
da ANOVA, para cada condicdo de cultivo, as médias dos parametros quantificados
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas (ANOVA e teste de médias) foram realizadas através do programa
SAEG, enquanto que as figuras foram elaboradas no programa SigmaPlot® versao 11
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(Systat Software Inc).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade m? de C. rotundus néo variou entre os tratamentos T3, T4 e T5
para a condi¢ao de cultivo estufa no verdo nos intervalos de 11, 18, 25, 32, 39, 46, 53
e 60 DAT do pepino (Figura 1A). No cultivo no campo no inverno também nao houve
diferenga na densidade m-2 de C. rotundus entre tratamentos nos intervalos de 11
(F= 0,09, P> 0,05), 18 (F= 1,49, P= 0,29), 25 (F= 0,75, P> 0,05), 32 (F= 0,31, P>
0,05), 39 (F=0,87, P> 0,05), 46 (F= 1,11, P=0,38), 53 (F= 1,54, P=0,28) e 60 DAT do
pepino (F= 0,86, P> 0,05) (Figura 1B). Na estufa no verao a densidade de C. rotundus
variou de 5 a até 65 plantas m? ao longo dos oito intervalos de avaliacao (Figura 1A).
Enquanto que valores bem maiores de densidade. Enquanto que valores bem maiores
de densidade para C. rotundus foram observados no campo no inverno (entre 25 a até
250 plantas m?) (Figura 1B).

Com interferéncia
—&— -Si em ambos
—O— +Si apenas no pepino
¥ +Si apenas na tiririca
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Figura 1. Densidade (plantas/m?) (média + EP") de plantas de tiririca, Cyperus rotundus L.

(Cyperaceae), em funcéo de intervalos apds o transplantio do pepino conserva (Cucumis
sativus L.) (Cucurbitaceae) (hibrido Kybria F1, TopSeed®) para os Tratamentos T3 (Interferéncia

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 7




tiririca em pepino, sem pulverizacdo de Si em ambos), T4 (Interferéncia tiririca em pepino, com
pulverizacdo de Si apenas no pepino) e T5 (Interferéncia tiririca em pepino, com pulverizagéo
de Si apenas na tiririca). Figura 1A (cultivo em estufa no veréo) e Figura 1B (cultivo em campo
no inverno). IF Goiano-Campus Urutai, Urutai, Goias.'ns (néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey).

O comprimento da raiz do pepino variou entre tratamentos para todos os intervalos
de avaliagdo na condicdo de estufa no verdo (Figura 2A). Plantas de pepino, com
interferéncia de C. rotundus, e aplicacdo de K SiO, tiveram raizes mais compridas
aos 11 e 22 DAT em comparagcédo com os demais tratamentos (Figura 2A). Aos 32
e 42 DAT as plantas de pepino com aplicagao de K, SiO, e sem interferéncia foram
igualmente mais compridas aquelas com interferéncia e maiores em comparag¢ao aos
demais tratamentos (Figura 2A). Na condicéao de campo no inverno, as raizes de pepino
também diferiram entre os tratamentos para cada intervalo de avaliagdo (11 DAT: F=
4,20, P=0,02; 22 DAT: F= 3,19, P=0,02; 32 DAT: F= 4,34, P= 0,02 e 42 DAT: F= 6,32,
P=0,01) (Figura 2B). A partir do 22° DAT o comprimento das raizes naquelas plantas
pulverizadas com K_SiO, (sem e com interferéncia de C. rotundus) foram maiores em
comparacao com os demais tratamentos e essa resposta permaneceu até o 42° DAT
(Figura 2B). O comprimento das raizes do pepino foi em média 29% maior na estufa no
verao em comparagcao com a condi¢ao de cultivo no campo no inverno, independente
do tratamento (Figura 2).
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Comprimento raiz pepino (cm)

50 T T T T
11 22 32 42
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40
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Figura 2. Comprimento da raiz (cm) (média + EP') de pepino conserva, Cucumis sativus L.
(Cucurbitaceae) (hibrido Kybria F1, TopSeed®), em diferentes dias apés o transplantio para os
tratamentos T1 (Apenas pepino sem pulverizagéo de Si), T2 (Apenas pepino com pulverizacao

de Si), T3 (Interferéncia tiririca em pepino, sem pulverizacao de Si em ambos), T4 (Interferéncia
tiririca em pepino, com pulverizacao de Si apenas no pepino) e T5 (Interferéncia tiririca em
pepino, com pulverizagdo de Si apenas na tiririca) em duas condi¢cdes de plantio: Figura 5A
(Estufa no verao) e Figura 5B (Campo no inverno). IF Goiano-Campus Urutai, Urutai, estado de
Goias. 'ns= nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Plantas de pepino, pulverizadas com K,SiO, e com interferéncia de C. rotundus,
tiveram o mesmo numero de frutos por planta, massa média de frutos, colheitas
planta® e produtividade do que aquelas plantas de pepino sem interferéncia da erva
daninha (sem ou com K SiO,) na condi¢éo de estufa no veréo (Tabela 1). Menores
valores de producao do pepino (com excec¢ao do numero de colheitas planta™) foram
obtidos com interferéncia de C. rotundus e sem aplicacao de Silicato de Potéassio ou
com aplicacéo apenas na erva daninha (Tabela 1) na estufa no veréao. Para a condigéo
de campo no inverno, apenas a massa média de frutos n&o diferiu entre tratamentos
(Tabela 1). Os demais parametros, para a condicdo de campo no inverno, diferiram
entre tratamentos (Tabela 1). A interferéncia com C. rotundus contribuiu para gerar
menos frutos planta™ (independente da aplicagdo ou ndo de K SiO, e onde) (Tabela
1). O numero de colheitas planta® e a produtividade do pepino foram semelhantes
entre os tratamentos sem interferéncia (independente se sem ou com K,SiO,) e com
interferéncia e pulverizagdes dirigidas, apenas, a planta de pepino (Tabela 1). O
numero de frutos por planta do pepino e a produtividade (kg planta’), independente
dos tratamentos, foram 17,45% e 12,17% maiores, respectivamente, quando a planta
foi cultivada no campo no inverno. Todavia, na condi¢cdo de estufa no campo a massa
média dos frutos e 0 numero de colheitas por planta de pepino foram 66,3% e 48,85%
maiores em estufa no verao.
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Estufa no verdo

Massa média 3 Produtividade
Tratamentos Frutos.planta! Bt () Colheitas planta’! (e il
Sem imnterferéncia
T1 (-51 no peping) 100,81 £6,49a 7847+793a 10,06 £0,11 2 3.238+0458a
T2 (+51 no pepino) 9375+1.17a 8095+370a 9356=021a 3.112+0327a
Com interferéncia
T3 (-51 em ambos) 83.00+232¢c 76513620 937=038a 1,560+ 0,265b
T4 (+51 no pepino) 9606038 a 9790+344a 931x011a 3.716 £ 0,318 a
T5 (+51 na tinrica) 899119 b 7417344 b 981=073a 1,769+ 0310 b
F 21,70 17,73 0,264 18,79
P 0,00 0.00 =005 0.00
CcvV 3.12 745 12,46 16,41
Campo no inverno
Tratamentos Frutos_planta! h'h&'f;ﬂeg?a Colheitas planta’! P(?;;?;;age
Sem interferéncia
-S1 no pepino 12700+ 1582 26,78+ 0,65 a 500£007a 3,140+ 168043 a
+51 no pepino 12750+£327a 2784+0842a 512+£011a 3253+15447a
Com interferéncia
-51 em ambos 10700273 b 27.75+032a 4710216 1951 =2228%b
+51 no pepino 97.75+£528b 2767£049a 506x031a 2.990+£29402a
+51 na tiririca 102255280 27.28+042a 4650090 1,697 =33485b
F 1546 042 11.46 12.40
P 0,00 =005 0,03 0,02
CV 71,84 432 7.06 17.13

Tabela 1. Par&metros de producdo (média + EP') de pepino conserva, Cucumis sativus L.
(Cucurbitaceae) (hibrido Kybria F1, TopSeed®) em fungéo dos tratamentos T1 (Apenas pepino
sem pulverizagcao de Si), T2 (Apenas pepino com pulverizagéo de Si), T3 (Interferéncia tiririca

em pepino, sem pulverizacao de Si em ambos), T4 (Interferéncia tiririca em pepino, com
pulverizacdo de Si apenas no pepino) e T5 (Interferéncia tiririca em pepino, com pulverizagao
de Si apenas na tiririca) em duas condi¢bes de plantio (Estufa no verdo e Campo no inverno).
Instituto Federal Goiano-Campus Urutai, Urutai, estado de Goias.

"Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna e de cada condig¢éao de cultivo, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O presente trabalho demonstrou que pulverizagoes foliares semanais com K,SiO,
contribuiram para a manutencdo de maiores produtividades sob interferéncia da erva
daninha C. rotundus. As raizes do pepino foram mais compridas nos tratamentos com
Silicato de Potéassio (independente se sem ou com interferéncia de C. rotundus). Isso
indica que o grau de resposta em Cucumis sativus, frente a compostos silicatos, pode
variar entre estruturas dentro da mesma planta e de acordo com o tipo de estresse.
Os mecanismos adaptativos dispendidos pelo pepino, frente a uma condicdo de
interferéncia com ervas daninhas, podem ser mais marcantes para o sistema radicular
dessa planta. A condicdo de estresse vivenciada por determinada planta agricola sob
interferéncia com ervas daninhas depende da propria espécie de erva daninha, sua
densidade no solo, capacidade de producao de descendentes, capacidade de emergir a
grandes profundidades, mecanismos alternativos de propagacéao, dentre outros fatores.
No nosso caso, apenas a espécie de erva daninha e sua densidade foram os fatores
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controlados o0 que aponta certa simplicidade da condicao de interferéncia (estresse)
investigada. Todavia, como ndo houve diferenca significativa entre as densidades
para os tratamentos com interferéncia por C. rotundus (T3, T4 e T5) sugere-se que a
condi¢cao de estresse foi semelhante entre tratamentos. Mesmo tendo sido utilizado
artificios para favorecer a propagacao de C. rotundus no interior da estufa, a sua
densidade foi 4 vezes menor do que aquela sob condi¢cdo de campo. Essa informacgéo
pode ser importante para justificar o fato que as raizes do pepino tiveram comprimento
29% maior na estufa do que no campo (onde a densidade de C. rotundus foi maior).
ALSAADAWI; SALIH (2009) relataram que exsudatos de C. rotundus reduziram,
devido a alelopatia, o crescimento radicular de plantas de tomate e pepino. Segundo
SEMCHENKO et al. (2014) a quantidade desses exsudatos é diretamente dependente
da densidade de ervas daninhas presentes em uma dada area.

As respostas observadas no desenvolvimento das raizes, daquelas plantas
pulverizadas com Silicato de Potassio, foram mais marcantes do que em qualquer outra
estrutura da planta do pepino. A propriedade do acido ortosilicico (forma hidrossoluvel
do Si) em atuar favoravelmente na liberagéo do fésforo conjugado a formas previamente
nao assimilaveis pela planta (como fosfatos de calcio, aluminio e ferro) pode explicar
o melhor desenvolvimento radicular do pepino. Em outras espécies vegetais, além do
pepino (JAROSZ, 2013), o silicio promoveu incremento de potassio na raiz sob outros
tipos de estresse, como o salino ou hidrico (LIANG, 1999, LIU; GUO, 2011, OLLE;
SCHUNG, 2016).

Os parametros de producédo da planta de pepino tiveram maior variagdo, em
funcao dos tratamentos, bem como o crescimento da raiz em comparag¢ao com aqueles
parametros da parte aérea. Diversos eventos fisiolégicos ocorrem em Cucurbitaceae
entre as primeiras floracdes até a colheita, dentre eles a translocacéo de elementos
armazenados em 6rgéos e tecidos da planta que serdo importantes para formacao dos
frutos. O Si possui importancia nesse processo por auxiliar de forma mais eficiente no
armazenamento e translocacéo de nutrientes dentro da planta do pepino. A condicao
de interferéncia com ervas daninhas limitou, de certa forma, todos os parametros
de producédo que tiveram maior ou menor sensibilidade em funcdo da condigcéo
de cultivo. Dessa forma, fatores externos como a temperatura e umidade relativa
certamente também influenciaram nas respostas observadas e, portanto, ndo devem
ser negligenciados. Como a planta de pepino produz frutos de forma sobreposta, a
eficiéncia da planta em transformar energia e compostos previamente armazenados
em producao de maneira consecutiva pode ter sido incrementada pelo uso do Si.

Plantas de pepino sdo bastante responsivas a condi¢cdo de cultivo na qual a
planta é submetida. O comprimento da raiz do pepino € um importante parametro para
avaliacbes do impacto da interferéncia dessa planta com ervas daninhas, enquanto
que parametros relacionados a parte aérea dessa planta (altura da planta, nUmero de
folhas por planta e disténcia entre brotacoes laterais) podem nao ser tao responsivos. O
silicato de potassio estimulou o crescimento radicular das plantas de pepino com e sem
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interferéncia em ambas as condigbes avaliadas. Plantas de pepino sob interferéncia
com ervas daninhas e exclusivamente pulverizadas com silicato de potassio foram
tao produtivas quanto aquelas plantas de pepino sem interferéncia e pulverizadas (ou
nao) com Silicato de Potassio. Pulverizacdes com Silicato de Potassio também foram
capazes de estimular o comprimento radicular e foliar da erva daninha C. rotundus em
comparac¢do com aquelas ervas daninhas que nao receberam pulverizacgoes.

CONCLUSOES

O beneficio desencadeado pelo uso do Si amortizou o efeito negativo da
interferéncia com a erva daninha C. rotundus. Mesmo em se tratando de uma causa
indireta provocada pelo uso do Silicato de Potassio (disponibilizagao de nutrientes
previamente ndo assimilaveis), as vantagens diretas e aditivas do uso desse indutor
de resisténcia (p.ex. contra estresses bidticos e abidticos) sobrepdem os gastos com
a aquisicao desse tipo de insumo e mao de obra requerida para pulverizacoes.

Em condic¢do de cultivo em estufa, houve aumento significativo da produ¢ao com
a aplicagéo de K SiO, na condi¢éo de interferéncia, se assemelhando aos tratamentos
sem interferéncia de C. rotundus. Ja em cultivo no campo, os tratamentos nao se
diferiram com ou sem interferéncia independente da aplicacédo ou ndo de silicio, em
todos os parametros avaliados.
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RESUMO: A espécie de Diaphania hyalinata
L. (Lepidoptera, Pyralidae) destaca-se como
principal inseto praga da familia Cucurbitacea.
O principal meio de controle € através do uso de
agrotoxicos. Os nematoides entomopatogénicos
(NEPs) pertencem aos géneros Heterorhabditis
e Steinernemae sao considerados parasitas que
causam doenca e morte em insetos. Os NEPs
séo utilizados para realizar controle biologico
em diferentes insetos considerados pragas.
A pesquisa objetivou-se em testar a eficiéncia
de NEPs Heterorhabditis bacteriophora HP88
em larvas de D. hyalinata L. Os testes de
infeccdo foram em placas de Petri contendo
larvas D. hyalinata L. e adicionados JIs (Juvenis
Infectantes) de NEPs, colocadas por sete dias
em camara de germinagao (BOD) a 25°C, 80%

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3

Diaphania hyalinata L.

U.R. Apés este periodo, os cadaveres foram
transferidos para placas de coletade nematoides
denominadas “armadilhas de White modificada”
para verificacdo da emergéncia de Jls. Apds os
experimentos, verificou-se uma taxa de 100%
de mortalidade das larvas de D. hyalinata L.
No grupo controle houve sobrevivéncia total
em ambos os testes realizados. Desta maneira
os NEPs do isolado HP88 foram eficientes no
controle biolégico de D. hyalinata L., em funcéo
da demanda cada vez maior de tecnologias
ambientalmente corretas, abre-se um enorme
espaco para o controle biolégico. Sendo assim,
o desenvolvimento de pesquisas € de extrema
importancia para amenizar impactos causados
pelo controle quimico.

PALAVRAS-CHAVE:

Nematologia, Bactérias.

Infeccao, Manejo,

ABSTRACT: The specie of Diaphania hyalinata
L. (Lepidoptera, Pyralidae) stands outasthe main
pest insect of the cucurbit family. The primary
means of control is through the use of pesticides.
(EPNSs)
belong to Heterorhabditis and Steinernema

The entomopathogenic nematodes

genus and are considered parasites that cause
illness and death in insects. The EPNs are
used to perform biological control in different
insects considered pests. The research aimed
to test the EPNs Heterorhabditis bacteriophora
HP88 efficiency in larvae of D. hyalinata L. The
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infection tests were held in Petri plates containing D. hyalinata L. larvae and added
JIs (Juvenile Infectious) of EPNs, placed by seven days in a germination chamber
(BOD) at 25°C, 80% U.R. After this period, the corpses were transferred to nematodes
collection plates called “White modified traps” to check Jls emergency. After the
experiments, there was a rate of 100% mortality of D. hyalinata L. larvae. In the control
group, there was overall survival in both tests. Thus, the EPNs from the isolated HP88
were effective in the biological control of D. hyalinata L., due to the growing demand of
correct environmentally technologies, it opens a huge space for the biological control.
Thus, the development of research is extremely important to mitigate impacts caused
by chemical control.

KEYWORDS: Infection, Management, Nematology, Bactéria.

11 INTRODUCAO

As espécies de Diaphania hyalinata L. (Lepidoptera, Pyralidae) destaca-se como
principal praga da familia Cucurbitacea. Este lepidoptero é oligbfago de habito polifago
(GUEDES et al., 2010). A Diaphania spp. atacam as folhas e frutos de Cucurbitaceas
causando sérios danos a agricultura. Sendo que o principal meio de controle é através
do uso de agrotoxicos.

Para aumentar a producéo de alimentos utiliza-se da expanséo de novas fronteiras
agricolas e do aumento da produtividade, seja pela melhoria do material genético ou
pelo aprimoramento das técnicas utilizadas. Este aumento vem provocando problemas,
principalmente no aspecto fitossanitario com incidéncia crescente de pragas e doencgas
(GRIGOLETTI A., 2000).

O controle biol6gico visa manter, através de certas praticas, um equilibrio no
agroecossistema, de modo que o hospedeiro, na presenca do patégeno, ndo sofra
danos significativos, em funcéo da acao controladora dos organismos nao patogénicos
do sistema (GRIGOLETTI A., 2000).

Os nematoides entomopatogénicos (NEPs) pertencem aos géneros
Heterorhabditis e Steinernema e sao considerados parasitas obrigatorios de insetos.
Estes géneros de nematoides apresentam associacdo simbionte com bactérias
patogénicas, género Xenorhabdus sp. associado a Steinernema e Photorhabdus sp.
a Heterorhabditis (POINAR, 1990). Apresentam certas adaptacées como: ser letais
a insetos, possuir associacdo simbionte com bactérias entomopatogénicas e o seu
terceiro estadio (J3), também chamado de juvenil infectante (J1), ter a capacidade de
penetrar nos insetos e de sobreviver no solo por tempo limitado (AKHURST; BOEMARE,
1990). Os NEPs podem dessa forma ser utilizados no controle de insetos pragas.
Assim a pesquisa objetivou testar a eficiéncia de NEPs da espécie Heterorhabditis
bacteriophora HP88 em larvas Diaphania hyalinata L.
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2| MATERIAL E METODOS

As larvas de Diaphania hyalinata L. (Figura 1) foram coletadas de plantacdes de
Cucurbitdceas na Fazenda Capoeirdo em Sao Jodo do Gléria, distrito do municipio
de Muriaé-MG entre os meses de Maio e Junho de 2016. Os testes foram realizados
no Laboratério de Biologia da Faculdade Santa Marcelina (FASM). Foram utilizadas
14 placas de Petri (9 cm de diametro) sendo uma destinada ao controle. Foi colocada
em cada placa uma larva Diaphania hyalinata L. e adicionados uma solu¢édo com 200
JIs da espécie Heterorhabditis bacteriophora HP88 (Figura 2) em cada um mL de
agua destilada. As placas foram forradas com papel filtro no fundo e colocadas por
sete dias em camara de germinacgao (BOD) a 25°C, 80% U.R. Foram realizadas duas
repeticoes. ApOs este periodo, os cadaveres foram transferidos para placas de coleta
de nematoides denominadas “armadilhas de White modificada”(figura 3), que consiste
em placas de Petri de 9 cm de didmetro com uma argola de PVC (2,5 cm de diametro
X 8 mm de altura) e, sobre esta, uma fita de papel filtro 2,0 x 8,0 cm (Whatman N°1)
foi adicionado de modo que suas bordas ficassem em contato com a agua destilada
contida na placa de Petri e, sobre esta, um cadaver de Diaphania hyalinata L. Para
verificar a emergéncia de NEPs em sua fase infectante J3.

Figura 1. Em A, adulto e em B, larva de D. hyalinata L. Fig. 2. JIs de HP88

Fonte: Ana Carolina Fonte: Ana Carolina

Figura 3. Larvas de Diaphania hyalinata L. colocadas em “armadilhas de White modificada”.

Fonte: Ana Carolina

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 8




3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs os experimentos com aplicacdo dos NEPs em larvas de D. hyalinata,
houve uma taxa de 100% de mortalidade das larvas como esta representado na
figura 4. No grupo controle houve sobrevivéncia em ambos os testes realizados. Foi
constatada a emergéncia de NEPs em sua fase infectante J3. Desta maneira os NEPs
H. bacteriophora HP88 séo eficientes no controle biolégico de larvas de Diaphania
hyalinata L.

B0

Taxa de Mortalidade (%)

[EEE Taxa de Moralidade (%)]

T T T T T T T
1 2 3 4 5

Larvas infectadas

Figura 4. Taxa de Mortalidade de Larvas por Nematoides Entomopatogénicos HP88.
Fonte: OriginPro8.

Em fun¢do da demanda cada vez maior de tecnologias ambientalmente corretas
ou que levem a mitigacao dos impactos ambientais, abriu-se um enorme espaco para
o controle bioldgico. Sendo assim, o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao
uso de agentes biol6gicos no controle de insetos pragas € de extrema relevancia,
guando comparado aos tratamentos com agentes quimicos que causam sérios danos
ao meio ambiente. (GRIGOLETTI A., 2000).
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CAPITULO 9

CRESCIMENTO INICIAL DE Brosimum gaudichaudii
TRECUL. (MORACEAE) EM DIFERENTES

Vania Sardinha dos Santos Diniz
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Campus Ipora, Ipora - Goias

Jéssica Lorraine Sales Silva
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Campus Ipora, Ipora - Goias
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RESUMO - Brosimum gaudichaudii € uma
espécie nativa do Cerrado com importéncia
alimenticia e medicinal. Seus frutos e raizes
sao coletados de forma extrativista e por isso
torna-se importante a producédo de mudas,
preservando assimobiomano qual estainserida.
O presente estudo objetivou avaliar o melhor
substrato para a emergéncia das pléantulas
e crescimento inicial de B. gaudichaudii.
Os substratos utilizados foram: T1- solo de
cerrado; T2- solo de cerrado+esterco bovino
(1:1); T3- areia lavada; T4-areia lavada+esterco
bovino (1:1), T5- solo de cerrado+areia lavada
(1:1); T6é-solo de cerrado+areia lavada+esterco
bovino (1:1:1). Foram utilizados copos
descartaveis contendo os substratos acima
descritos. Foi avaliado a porcentagem e o indice
de velocidade de emergéncia (IVE). Apds essa
etapa, as plantulas foram transplantadas para
sacos pretos de polietileno, e aos 105 dias foram
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SUBSTRATOS

medidos: altura da parte aérea, comprimento da
raiz, diametro do coleto, massa fresca e seca
da raiz e da parte aérea. Foi calculado o indice
de Qualidade de Dickson (IQD) e medido o teor
de clorofila foliar. Para comparar os resultados
utilizou-se ANOVA e para os dados que nao
apresentaram homegeneidade foi utilizado
Kruskall-Wallis a 5% de probabilidade. A
porcentagem de emergéncia foi acima de 63%
em todos os tratamentos. Ndo houve diferenca
na porcentagem e no IVE entre os tratamentos.
Ja no crescimento inicial as mudas com maior
qualidade (IQD) foram as dos tratamentos T1 e
T5. A adicéo de esterco bovino ndo favoreceu
0 crescimento das mudas e proporcionou 0s
menores teores de clorofila foliar.
PALAVRAS-CHAVE: cerrado,

espécies nativas, esterco bovino.

propagacao,

ABSTRACT - Brosimum gaudichaudii is a
native species from the Brazilian Cerrado with
food and medicinal importance. lts fruits and
roots are collected in an extractive way and
therefore it is important to produce seedlings,
thus preserving the biome in which it is inserted.
The present study aimed to evaluate the best
substrate for seedling emergence and initial
growth of B. gaudichaudii. The substrates used
were: T1- “cerrado” soil; T2- soil “cerrado” +
cattle manure (1:1); T3- washed sand; T4-
washed sand + cattle manure (1:1), T5- “cerrado”
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soil + washed sand (1:1); T6- “cerrado” soil + washed sand + cattle manure (1:1:1).
Disposable cups containing the substrates described above were used. The following
parameters were evaluated: percentage and velocity of emergence index (VEI). After
emergence the seedlings were transplanted to black polyethylene bags, and at 105
days were measured: shoot height, root length, stem diameter, fresh and dry mass of
the aerial part and root system. The Dickson Quality Score (DQS) was calculated and
the chlorophyll content of the leaves was measured. In order to compare the results,
a variance analysis was used and Kruskall-Wallis at 5% probability was used for data
that did not show homogeneity. The emergency percentage was above 63% in all
treatments. Here was no difference in the percentage and VEI between treatments.
The addition of cattle manure did not favor the growth of the seedlings and provided
the lowest levels of chlorophyll.

KEYWORDS: cerrado, propagation, native species, cattle manure.

11 INTRODUCAO

O Cerrado é um dominio vegetacional (COUTINHO, 2006; BATALHA, 2011)
que apresenta formacdes campestres, savanicas e florestais (RIBEIRO & WALTER,
2008). Apresenta grande numero de espécies de plantas e animais e acelerada taxa
de degradacao (MYERS et al., 2000).

Dentre as plantas pertencentes ao Cerrado brasileiro Brosimum gaudichaudii
Trécul. (Moraceae), conhecida popularmente como mamacadela, € uma espécie
arbérea com quatro a cinco metros de altura e cada planta pode conter de trinta a
cem frutos contendo uma semente cada (SILVA et al., 2001). A mamacadela floresce
nos meses de agosto a novembro e seus frutos se tornam propicios ao consumo de
outubro a janeiro (LORENZI, 2013). Esta espécie foi citada por raizeiros como sendo
utilizada no tratamento do vitiligo, entretanto, estudos ainda sao necessarios visando
fornecer subsidios para a utilizagdo desta planta de forma mais segura pela populagao
(MORAES et al, 2005).

A procura pelas populagdes naturais tanto da mamacadela quanto das demais
plantas nativas do Cerrado vem aumentando (DONADIO et al., 2002). No entanto,
a grande diversidade de espécies frutiferas e medicinais nativas ainda é utilizada
apenas pelas populag¢des regionais. Conhecer a silvicultura dessas espécies torna-
se essencial, visto que a exploracao excessiva de tais recursos de forma extrativista
pode coloca-las em risco de extingao e provocar a perda da biodiversidade do bioma
(CARLOS et al., 2014).

No processo de producao de mudas o substrato interfere diretamente na qualidade
das plantas devido as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do mesmo (SILVA et
al., 2011). O uso de materiais com elevada disponibilidade regional e baixo custo € o
ideal no momento de se produzir mudas com um valor competitivo no mercado (ROSA
et al., 2005)
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Assim, o objetivo do presente estudo foi determinar o melhor substrato para a
emergéncia e crescimento inicial de plantulas de B. gaudichaudii contribuindo para a
producédo de mudas de boa qualidade.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Coletta e beneficiamento das sementes

Os frutos de Brosimum gaudichaudiiforam coletados em propriedades particulares
na zona rural do municipio de Ipora, GO (16°26’36”-16°26’48”S e 51°07°54”-51°07°08”
0). Os frutos foram coletados no chao quando estavam maduros e apresentavam queda
natural. Apds a coleta, os frutos foram levados para o Laboratério de Biodiversidade
do Instituto Federal Goiano, campus Ipora, onde foram despolpados manualmente e
as sementes lavadas em agua corrente, desinfetadas com hipoclorito de sddio a 1%
durante 10 min e em seguida lavadas em agua corrente para a retirada do hipoclorito.

A semeadura foi realizada logo em seguida a lavagem do hipoclorito para que néo
ocorresse alteracao da qualidade fisiol6gica. Os recipientes utilizados para a analise
da emergéncia foram copos descartaveis de 180 ml sendo semeada uma semente por
recipiente a 1,0 cm de profundidade.

2.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

Foram utilizados seis tratamentos contendo os seguintes substratos: T1 - Solo
de Cerrado; T2 — Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3 - Areia lavada; T4 - Areia
lavada + Esterco bovino (1:1); T5 - Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 — Solo de
Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino (1:1:1).

Para a anélise da emergéncia o delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com 3 blocos de 20 sementes em cada tratamento (uma em cada copo
descartavel).

Ap6s a emergéncia as plantulas foram levadas para a casa de vegetacdo na
Fazenda Escola do Instituto Federal Goiano, campus lpora e transplantadas para
sacos pretos de polietiieno com capacidade de 3L, contendo os mesmos substratos
aos quais foram submetidas durante a analise de emergéncia. Para a analise de
crescimento inicial o delineamento experimental foi o DIC (delineamento inteiramente
ao acaso) com trinta mudas em cada tratamento. A irrigacéo foi feita manualmente
com auxilio de um regador, duas vezes ao dia no periodo da manha e da tarde.

2.3 Coleta dos dados

Apoés a semeadura foram contadas diariamente o nUmero de plantulas emergidas.
Foram consideradas emergidas quando o hipocétilo apresentava-se acima do nivel
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do substrato (POPINIGS, 1977). Esses dados foram utilizados para determinar a
porcentagem diaria e final de emergéncia de cada tratamento e também para avaliar
o indice de velocidade de emergéncia (IVE) segundo a equacgao proposta por Maguire
(1962).

Ao final do experimento, 105 dias ap6s o transplantio, 20 plantas de cada
tratamento foram escolhidas aleatoriamente (por sorteio) e foram medidas: Altura
da planta: disténcia entre o colo da planta e a gema apical, mensurada com auxilio
de uma régua milimetrada e Didmetro do caule: com o auxilio de um paquimetro foi
medido o didmetro do coleto. Apés essas medidas as plantas foram retiradas dos
sacos, destorroadas e suas raizes lavadas com agua corrente, as plantas foram
seccionadas na regido do colo separando a parte aérea da parte radicular e, em
seqguida, foram acondicionadas em sacos de papel sendo medida a sua massa em
balanca de preciséo; ap0s a pesagem da massa fresca o material foi desidratado em
estufa regulada a 65°C até atingir massa constante.

Para a determinacéo da qualidade das mudas, foi avaliado o indice de qualidade
de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), aplicando-se a férmula:

IQD = MST / [(AIl/DC) + (MSPA/MSR)].

Onde: MST = Massa seca total (g) (MSPA+ MSR); AIT = Altura (cm); DC=diametro
do coleto (mm); MSPA= Massa seca da parte aérea (g); MSR = massa seca de raizes
(9).

O teor relativo de clorofila foi aferido individualmente pelo Medidor Eletrénico de
Teor de Clorofila portatil (clorofiLOG) CFL1030. Para tanto utilizou-se duas folhas da
mesma planta, sendo 20 plantas de cada tratamento.

2.4 Analise estatistica

Os dados de porcentagem de emergéncia foram transformados em arcoseno
x/100. Para comparar a porcentagem final e o IVE dos tratamentos foi utilizada Analise
de Variancia.

Para comparar os dados de crescimento inicial eteor de clorofila entre os
tratamentos foiutilizado o teste de Kruskal-Wallis (p=5%), pois os dados néo
apresentaram distribuicdo normal.Para a realizagao dos testes estatisticos foi utilizado
o Programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).

comparar os dados de crescimento inicial e teor de clorofila entre os tratamentos
foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (p=5%), pois os dados nao apresentaram
distribuicdo normal. Para a realizacéo dos testes estatisticos foi utilizado o Programa
Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Emergéncia das plantulas

A emergéncia das primeiras plantulas ocorreu no 19° dia apés a semeadura e no
42° dia a emergéncia se estabilizou (Figura 1). Nao houve diferenca na porcentagem
final de emergéncia entre os diferentes substratos (F(5,12)=0,86; p=0,53) e em todos
os tratamentos a porcentagem de emergéncia foi superior a 63% (Tabela 1). O IVE
também n&o diferiu entre os tratamentos (F =1 ,94;p=0,16) e variou de 1,41 a 1,86

(5,12
(Tabela 1).
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Figura 1. Emergéncia de plantulas de Brosimum gaudichaudii Trécul em diferentes substratos
(T1- Solo de Cerrado; T2 — Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia
lavada+ Esterco bovino (1:1); T5- Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 — Solo de Cerrado +

Areia lavada + Esterco bovino (1:1:1)).

Tratamento Emergéncia (%) IVE

T1 836 a 1,86 a
T2 78+7 a 1,83 a
T3 64+15 a 1,41 a
T4 634 a 1,46 a
T5 72+13 a 1,69 a
T6 78+5 a 1,80 a

Tabela 1- Porcentagem de emergéncia (%) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de
Brosimum gaudichaudii Trécul. em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2 — Solo de
Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino (1:1); T5-
Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 — Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino
(1:1:1)).

*As letras comparam linhas. Letras iguais néo diferem entre si pelo teste F (ANOVA).
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Diferentes espécies do Cerrado também apresentam alta taxa de emergéncia
de pléantulas, como Myracrodruon urundeuva que atingiu 91% em substrato contendo
bagaco de cana de agucar + esterco bovino + cinzas, porém a emergéncia s6 ocorreu
aos 28 dias apo6s a semeadura (ANDRADE et al., 2013). A emergéncia de plantulas
de Mimosa caesalpiniifolia Benth foi maior quando se utilizou vermiculita, fibra de
coco e o substrato comercial hortimix® apresentando mais de 90% de emergéncia
(NOGUEIRA et al., 2012). O marmelo do Cerrado (Alibertia edulis Rich) apresentou
maior porcentagem de emergéncia no substrato 100% Bioplant (SANTOS et al., 2014).
Em outras espécies como o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) € observada
porcentagens baixas de emergéncia que variam de 5% a 57% (LEAO, 2012).

Em estudos realizados com mudas de Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
(jatoba-do-cerrado) os substratos 100% solo, 90% solo, 10% solo propiciaram maiores
IVE das mudas crescidas em estufa plastica (SANTOS, 2011). Harncornia speciosa
Gomes, Dipteryx alata Vog. e Eugenia dysenterica DC, apresentaram melhor
desenvolvimento em solo da regido onde estas espécies se desenvolvem naturalmente,
o uso de esterco bovino e casca de arroz carbonizado néo trouxe efeitos satisfatérios
para o desenvolvimento dessas mudas (SOBRINHO et al., 2010). Em comparag&o com
os trabalhos citados onde o IVE e a porcentagem de emergéncia foi alterado frente
aos substratos utilizados, o presente trabalho difere dos demais por néo apresentar
diferenca entre os tratamentos, indicando que as sementes de B. gaudichaudii pode
emergir e originar plantulas com boas condi¢des de estabelecimento em qualquer um
dos substratos avaliados.

3.2 Crescimento inicial

Os resultados demonstraram que os substratos influenciaram no crescimento das
mudas de B. gaudichaudii, sendo que os melhores resultados, como plantas maiores
tanto em altura da parte area quanto no incremento do didmetro foram obtidos no
substrato que havia a presenca de solo do Cerrado (Tabela 2). O tratamento T3, que
5, 120=28,6; p<0,05), poréem
T3 juntamente com T1 e T5 apresentaram maior comprimento da raiz (H(s, 120)=5O,3;
p<0,05), o que pode ser explicado pela menor quantidade de nutrientes desses

continha apenas areia lavada apresentou menor altura (H(

substratos, ja que os outros tratamentos continham esterco bovino que fornece ao
substrato uma fonte organica de nutrientes, assim a planta em busca desses nutrientes
promove maior crescimento radicular. Os maiores diametros foram das plantas dos
tratamentos contendo solo do Cerrado (T1, T2, T5 e T6) (H(s, 120)=25,5; p<0,05) ,
indicando que essas espécies sao adaptadas ao solo da regido ndao necessitando de
adubacao.

Os tratamentos que continham solo de Cerrado (T2 e T5) foram os que
5. 120=34,7;p<0,05) (Figura 2).
Ja os tratamentos que apresentaram maior matéria seca da parte radicular foram

apresentaram maior matéria seca da parte aérea (H
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os tratamentos sem a presenca de esterco bovino (T1 e T5) (H( =67,7; p<0,05),

indicando novamente que a raiz tem maior incremento em substratos com menor

5, 120

quantidade de nutrientes. E os tratamentos que apresentaram maior matéria seca
total foram T1 e T5 (H ,,,=60,1; p<0,05), ou seja, solo de Cerrado, mas sem esterco
bovino. T1 e T5 também foram os tratamentos que apresentaram melhor indice de

qualidade de Dickson (H )=68,9; p<0,05). Assim, as mudas de B. gaudichaudii

(5, 120
apresentaram mudas de melhor qualidade, com maior incremento de matéria seca
nos tratamentos que forneceram uma quantidade de nutrientes ja disponiveis no solo
do Cerrado, e que a adubacgao feita com esterco bovino ndo promoveu a formacgao
de mudas de melhor qualidade, pelo contrario, foram mudas que apresentaram um
sistema radicular menor e com menor incremento de matéria seca. Os tratamentos
que apresentaram menor teor de clorofila também foram os que continham esterco
bovino, com excec¢ao do tratamento T4 que continha esterco bovino e areia lavada,

que nao diferiude T1, T3 e T5 (H( =26,9; p<0,05) (Tabela 2).

5,120
Tratamentos H(cm) R(cm) D(mm) 1QD SPAD
T1 13,29a 25,17a 224a 0,64a 39,18 a
T2 1424 a 18,14b 2,07a 0,31b 28,09 b
T3 10,78b 20,50a 1,89b 0,33b 34,21 a
T4 12,80a 13,95b 191b 0,23b 33,52 a
T5- 14,78a 23,49a 246a 0,90a 36,51 a
T6- 1417a 13,88b 226a 0,24b 30,76 b

Tabela 2 — Valores de Altura (H), Comprimento da raiz (R), Diametro do coleto (D), indice
de Qualidade de Dickson (IQD) e Teor de clorofila (SPAD) de plantas jovens de Brosimum
gaudichaudii crescidas em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2 — Solo de Cerrado
+ Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino (1:1); T5- Solo de
Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 — Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco bovino (1:1: 1)).

*Médias seguidas da mesma letra comparam tratamentos e néo diferem pelo teste de Kruskall
Wallis a 5% de probabilidade.
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Figura 2 — Matéria seca da parte aérea (MS Aérea) da raiz (MS raiz) e total (MST) de plantas
jovens de Brosimum gaudichaudii crescidas em diferentes substratos (T1- Solo de Cerrado; T2
— Solo de Cerrado + Esterco bovino (1:1); T3- Areia lavada; T4- Areia lavada + Esterco bovino
(1:1); T5- Solo de Cerrado + Areia lavada (1:1); T6 — Solo de Cerrado + Areia lavada + Esterco

bovino (1:1:1)). Médias seguidas da mesma letra comparam tratamentos e néo diferem pelo

teste de Kruskall Wallis a 5% de probabilidade.

Em estudos com mangaba (Hancornia speciosa) e cagaita (Eugenia dysenterica),
espécies nativas do Cerrado, Sobrinho et al. (2010) verificou que plantas com maiores
alturas eram observadas em solo com auséncia de adubacado. Quanto ao substrato
utilizado nas mudas de H. speciosa, independentemente da adubacgao e da calagem,
os melhores resultados foram obtidos com o solo puro (ROSA et al., 2005). Esse
fato pode indicar que espécies nativas do Cerrado, originadas de solos pobres,
nao respondem bem ao aumento de matéria organica no substrato, podendo esse
aumento na fertilidade ser até mesmo prejudicial ao desenvolvimento da muda (MELO
et al., 1998; SOBRINHO et al., 2010), prejudicando inclusive a producao de clorofila,
possivelmente causado por um desequilibrio no fornecimento de nutrientes nas plantas
que receberam esterco bovino.

41 CONCLUSAO

Os substratos utilizados no presente estudo ndo influenciaram na emergéncia e
nem no IVE, apresentando porcentagem alta de emergéncia em todos os tratamentos.

Quando foi analisado o crescimento inicial verificou-se que os tratamentos que
apresentaram maior qualidade das mudas (IQD), com maior incremento de matéria
seca e maior teor de clorofila foliar foram os tratamentos que continham solo de
Cerrado como substrato, sendo que os tratamentos contendo apenas areia lavada ou
os tratamentos com adicéo de esterco bovino ndo foram benéficos para a producéo de
mudas de B. gaudichaudlii.
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CANOLA

RESUMO: A canola é uma planta resultante
do melhoramento genético principalmente de
Brassica napus e Brassica campestres. Essa
cultura vem sendo implantada no bioma cerrado
nos meses de abril e maio, sendo importante
assim saber a quantidade necessaria de agua
para o processo de germinagdo. Esse trabalho
teve como objetivo caracterizar a curva de
absorcdo de agua em sementes de canola.
O experimento foi instalado no Laboratério
de sementes da Universidade Federal de
Uberlandia, no ano de 2014, utilizando
sementes de canola hibrido Terola 10A40,
que foram identificadas, contadas, pesadas e
colocadas em envelopes. Utilizou-se quatro
repeticdes de 100 sementes de acordo com o
horario de amostragem, semeadas em caixas
plasticas do tipo “gerbox”, contendo duas folhas
de germitest (substrato) umedecidas com agua
destilada em camara de germinacao regulada
a 20 e 30 °C alternadamente e com fotoperiodo
de oito horas de luz a cada 24 horas. A cada
meia hora, até completar o periodo de 24
horas, foram retiradas quatro repeticoes de
cada classe e aferida a massa das sementes de
cada uma das repeticoes. Apds a determinacéo
da massa, as sementes foram imediatamente
colocadas para secar em estufa a 105 °C por
24 horas, sendo novamente aferida sua massa
depois de retiradas as sementes da estufa. A
curva de absorcdo de agua das sementes de
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canola seguiu um padrao trifasico, sendo que as sementes atingiram a fase | apés 2
horas de embebicédo. As sementes de canola apresentaram germinacao muito rapida
e uniforme, essa pareceu estar relacionada a capacidade de embebicao, ou seja, a
inexisténcia de dorméncia tegumentar. A curva de absorcéo de agua para as sementes
de canola estudada sofreu aumento constante e significativo até o final do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Embebicao; canola; germinacao; Brassica napus L. var. oleiifera.

ABSTRACT: The canolais a plant resulting from geneticimprovement mainly of Brassica
napus and Brassica countryside. This culture is being implanted in the cerrado biome
in the months of April and May, so it is important to know the necessary amount of
water for the germination process. This work had as objective to characterize the water
absorption curve in canola seeds. The experiment was installed in the Seed Laboratory
of the Federal University of Uberlandia, in the year 2014, using seed of hybrid canola
Terola 10A40, which were identified, counted, weighed and placed in envelopes. It
was used four replications of 100 seeds according to the time of sampling, sown in
plastic boxes of type “gerbox containing two sheets of towel (substrate) moistened
with distilled water in a germination chamber set at 20 and 30 °C alternately and with a
photoperiod of eight hours of light every 24 hours. Every half an hour, until the period
of 24 hours, were withdrawn four repetitions of each class and measured the mass of
seeds in each one of the repetitions. After determination of the mass, the seeds were
immediately placed to dry in an oven at 105 °C for 24 hours, being again measured its
mass after removing the seeds from the oven. The curve of water absorption of canola
seeds followed a triphasic pattern, being that the seeds have reached the stage | after
2 hours of imbibition. The canola seeds showed very rapid and uniform germination,
this seemed to be related to the capacity of soaking, i.e., the absence of tegumentar
dormancy. The curve of absorption of water for the canola seeds studied suffered
constant and significant increase until the end of the experiment.

KEYWORDS: Imbibition; germination; canola; Brassica napus L. var. oleiifera.

11 INTRODUCAO

A canola € uma planta resultante do melhoramento genético principalmente
de Brassica napus e Brassica campestris, visando a obtencdo de variedades que
contenham menos de 2% de &cido erucico no 6leo e menos de 30 pmol de glucosinolatos
por grama de matéria seca livre de 6leo, melhorando assim sua palatabilidade e a
digestibilidade (SANTOS et al., 2001). Possui cerca de 45% de 6leo no grao e 35% de
proteina no farelo. Além disto, o 6leo obtido desta Brassica tem excelente composicéo
devido a grande quantidade de acidos graxos insaturados. (YOUNTS, 1990).

No estabelecimento de uma cultura para se obter sucesso é necessarios lotes de
sementes com elevada porcentagem de germinacéao e a hidratacéo € a primeira etapa
da germinacao de uma semente cuja sua intensidade depende da taxa de absorcao
de agua (CARNEIRO et al., 2011). Esta etapa é responsavel por uma sequéncia de
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mudancas metabdlicas que culminam com a protrusao da radicula (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; LABORIAU, 1983), € nessa etapa que ira definir o padréo trifasico
da agua.

O padrao trifasico da agua é importante para se conhecer o processo de
germinacao de cada espécie de planta e é definido em trés fases, a primeira denominada
embebicéo, a absor¢cdo ocorre de modo rapido em sementes vivas ou mortas. Na
segunda, ha reducdo acentuada na velocidade de hidratacdo acompanhada por
eventos preparatorios para a emergéncia radicular. Embora as sementes mortas ou
dormentes possam atingir a fase Il, somente as potencialmente capazes de germinar
alcancam a terceira etapa, caracterizada por elevadas taxas de absor¢cdo de agua
e atividade respiratoria, com inicio identificado pela protrusdo do eixo embrionario
(BEWLEY; BLACK, 1994; BRADFORD, 1995; COPELAND; McDONALD, 1995).

No Brasil a producéo de graos de canola é insuficiente em relacdo a demanda,
atendendo apenas 30% do consumo (PERES et al. ,2005), demonstrando assim a
importancia do aumento de areas para a producéo. A canola vem sendo estabelecida
no bioma cerrado afim do aumento da produg¢ao nacional, mas para que isso ocorra €
necessario estudo de manejo adequado e devido o teste de absor¢ao de agua ser uma
Otima ferramenta para complementar a selecao de sementes comerciais, definindo as
melhores espécies para janelas de plantio. O presente trabalho teve como objetivo do
trabalho caracterizar a curva de absor¢ao de dgua em sementes de canola.

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes — (LASEM-UFU)
pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia,
localizado no municipio de Uberlandia, durante o periodo de 22 de junho de 2014 a 01
de julho de 2014, utilizando sementes de canola do hibrido Terola 10A40, que foram
identificadas, contadas, pesadas e colocadas em envelopes.

Utilizou-se quatro repeticdes de 100 sementes em cada horario de amostragem,
semeadas em caixas plasticas do tipo “gerbox”, contendo duas folhas de germitest
(substrato) umedecidas com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes a massa do
substrato seco, e mantidas em camara de germinacdo modelo Mangerdorf, regulado
20° e 30° C alternadamente e fotoperiodo de oito horas de luz a cada 24 horas.

A cada meia hora, até completar o periodo de 24 horas, foram retiradas quatro
repeticdes de cada classe. Com uma balanca, de precisédo de 0,001g, foi aferida a
massa das sementes de cada uma das repeticoes. Apos a determinacdo da massa, as
sementes foram imediatamente colocadas para secar em estufa a 105°C por 24 horas,
de acordo com a RAS (BRASIL, 2009), sendo novamente aferida sua massa depois
de retiradas as sementes da estufa e os resultados foram calculados pela férmula de
porcentagem de umidade:
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U= PI-PF_x 100
PI-T

Onde: PF= peso final; Pl= peso inicial; T= tara

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de absorcéo de agua de cada lote das cultivares estudadas, nas quais
0 processo de absorcédo de agua pelas sementes (Figura 1) evolui de acordo com o
padréo trifasico, proposto por Bewley e Black (1994).

Teor de agua (%)
g

40 4

20

o 5 10 15 20 5

Tempo (horas)

Figura 1. Curva de hidratacédo de sementes de canola, hibrido Terola 10A40, baseado no teor
de 4gua (%) ao longo do tempo (horas), durante periodo de embebicédo a 25 °C.

A curva de hidratacdo é dividida em trés fases, nas duas primeiras horas, como
demonstrado por Carvalho & Nakagawa (2000), a velocidade de embebicéo e o ganho
de peso sao bastante rapido (fase I), da 3% a 122 hora ocorre reducdes drasticas da
velocidade de hidratagao e da intensidade da respiracao (fase Il). Depois nove horas
aproximadamente as sementes atingiram a fase lll, ou seja, a protrusao radicular,
chegando a um teor aproximado de 80% de agua apés a 212 hora. A duracdo das
fases varia de acordo com a natureza e a composi¢cao do tegumento de cada espécie
(COLL et al., 2001).

41 CONCLUSAO

As sementes de canola apresentaram germinagdo muito rapida e uniforme. Essa parece estar
relacionada a capacidade de Embebicéo, ou seja, a inexisténcia de dorméncia tegumentar.

A curva de absor¢do de 4gua para as sementes de canola, sofreu aumento constante e significativo
até o final do experimento.
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo a
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methylotrophicus

avaliacao do desenvolvimento do tomateiro em
cultivo rasteiro destinado ao processamento
industrial mediante a aplicagdo de um produto
comercial a base de Bacillus methylotrophicus
dispensado em diferentes doses e numeros
de aplicagdes. Os ensaios foram conduzidos
a campo, sendo a parcela experimental
constituida de 3 linhas de 7 metros (84 plantas),
com delineamento experimental em blocos ao
acaso com 4 repeticdes para cada tratamento.
Os tratamentos correspondem em um fatorial
entre numero de aplicagbes (duas) e dose
do produto comercial (0,25, 0,5 e 0,75 I/ha).
Com 45 dias apds o transplante, realizou-se
avaliacdo da area foliar (AF) e de fitomassa
seca de parte aérea (FSPA). A colheita ocorreu
aos 125 DAT, sendo avaliado maturacgao,
produtividade e teor de sodlidos soluveis. A
aplicacao de B. methylotrophicus interferiu naAF
e FSPA, mas nao refletiu nas demais variaveis.
Solanum

Palavras-chave: lycopersicum L.,

rizobactérias, promocgao de crescimento.

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the development of tomato under
low tillage for industrial processing by applying
a commercial product based on Bacillus
methylotrophicus dispensed in different doses
and numbers of applications. The trials were
conducted in the field, and the experimental
plot consisted of 3 rows of 7 meters (84 plants),
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with a randomized block design with 4 replicates for each treatment. The treatments
corresponded in a factorial between number of applications (two) and commercial
product dose (0.25, 0.5 and 0.75 | / ha). At 45 days after transplanting, leaf area
(AF) and dry shoot (FSPA) area were evaluated. The harvest occurred at 125 DAT,
being evaluated maturation, productivity and soluble solids content. The application
of B. methylotrophicus interfered in the AF and FSPA, but did not reflect on the other
variables.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum L.; rizobacteria, promotion of growth.

INTRODUGCAO

Na agricultura moderna, ha a necessidade de se produzir cada vez mais alimentos,
tornar minimo os custos operacionais e, com crescente destaque, reduzir os impactos
no meio ambiente e na saude das pessoas. Neste sentido, pesquisas com o intuito de
avaliar a utilizac&o de produtos biolégicos tém sido crescente.

Goias € um dos maiores produtores de tomate do Brasil, com destaque para
o0 segmento destinado a industria, onde o Estado responde por 80% da producéo
nacional (Melo et al., 2011). Esta cultura tem sido frequentemente associada a relatos
de contaminacbes por agrotoxicos. Isto reforca a necessidade de métodos mais
seguros de manejo da cultura.

Como alternativa ao uso de agroquimicos, as bactérias promotoras de crescimento
tém se mostrado uma ferramenta promissora e viavel. Estes agentes séo principalmente
bactérias, capazes de habitar o interior das plantas sem causar, aparentemente, danos
aos seus hospedeiros, sdo os chamados microrganismos endofiticos.

E bem conhecido que rizobactérias promotoras do crescimento (PGPR) das
plantas ajudam a aumentar a resisténcia contra patdbgenos através da secrecdo de
compostos e/ou levantamento de resisténcia sistémica induzida (ISR) biologicamente
ativos. A producéo de reguladores de crescimento como metabdlitos microbianos
no solo esta diretamente ligada a disponibilidade de substratos, incluindo exsudatos
de plantas e residuos de animais, onde os microrganismos produtores exercem um
importante papel no controle de seu proprio ambiente, afetando o metabolismo da
planta (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs) sao bactérias
que habitam o solo e com frequéncia sdo isoladas da rizosfera de diversas plantas
cultivadas (MARIANO; KOEPLLER, 2000).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade do
tomateiro em cultivo rasteiro em funcao de diferentes doses e niumeros de aplicacdes
de um produto comercial formulado a base Bacillus methylotrophicus.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um pivd central na area do Instituto Federal
Goiano - Campus Morrinhos. Utilizou-se o produto comercial Onix® (Laboratério de
Biocontrole Farroupilha LTDA), formulado a partir de umisolado de B. methylotrophicus.
O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, em esquema 3 x 2
+ 1, sendo 3 doses do produto comercial (0,25 L/ha, 0,5 L/ha e 0,75 L/ha), 2 nUumeros
de aplicagdes (uma aos 6 dias apds o transplante (DAT) das mudas ou duas aos 6 e
20 DAT) e uma testemunha nao tratada. A area foi adubada conforme recomendacéao
baseada na analise de solo. Para o plantio, foram utilizadas mudas da cultivar Heinz
9992, com aproximadamente 25 dias ap6s 0 semeio. As mudas foram dispostas em
fileira simples, com espacamento de 1,2m entre linhas e 0,25m entre plantas.

A aplicagcéo dos produtos foi realizada por meio de pulverizador pressurizado
com CO, com bico tipo leque a uma vazéo de 200L/ha da suspenséo do produto. Apds
cada aplicacéo, realizou-se uma irrigacao com lamina de 6mm. Aos 45 DAT avaliou-se
AF e FSPA. Aos 125 DAT foi realizada a colheita. Foram arrancadas 10 plantas por
parcela e avaliados o percentual de frutos maduros, a produtividade total e o teor de
solidos soluveis (°Brix).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, e os tratamentos
foram comparados por meio do teste de Dunett a 20% de probabilidade e a analise de
regressao. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa SAS 9.1 (SAS
Institute, Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar efeito do B. methylotrophicus em relagdo as variaveis AF
e FSPA. Houve interacédo entre os fatores avaliados. Com 2 aplicagdes, houve um
incremento de 20,85% na AF com dose de 0,25 L/ha (Figura 1A). Ja nos tratamentos
com 1 aplicacdo, o maior aumento de AF ocorreu da dose de 0,75 L/ha (17,56%).
Uso do produto proporcionou maior FSPA com dose de 0,5 L/ha, ndo havendo efeito
do fator numero de aplicacdes (Figura 1B). Esse incremento no crescimento por B.
methylotrophicus foi observado em cactos, também na regido de cerrado brasileiro,
onde mesmo sob stress hidrico a rizobactéria teve capacidade de incrementar
o crescimento da planta com atividade reduzida de agua (Kavamura, 2012). Os
resultados se justificam devido a capacidade de alguns isolados de Bacillus de produzir
fitoreguladores vegetais na rizosfera. Nao se obervou efeito sobre os componentes de
producéo.

CONCLUSAO

Novos ensaios devem ser realizados para avaliar o efeito do produto sobre os
caracteres agronémicos.
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aplicacéo de formulacdo comercial de Bacillus methylotrophicus em tomateiro.
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RESUMO: O Brasil é o maior produtor e
exportador de café do mundo e segundo
maior consumidor do produto. O café arabica
€ a espécie mais importante do género Coffea,
correspondendo a 70% do café comercializado
mundialmente e apresentando bebida de
qualidade superior, de aroma marcante e sabor
adocicado. Durante décadas, a regido da
Nova Alta Paulista foi alicercada no cultivo de
café, haja visto o retrospecto da colonizacéo
e infraestrutura presente nas propriedades
da regido. Em decorréncia do uso continuo
das terras, o depauperamento e degradacéo
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nutricional foi se intensificando e atualmente
0 que se encontra é a presenca de lavouras
depauperadas e de baixa produtividade, desta
forma se faz necessario o uso correto de
fertilizantes e corretivos. O objetivo do presente
trabalho é avaliar o desenvolvimento vegetativo
de cafés de porte baixo e café de porte alto
ap6s manejo de poda tipo “esqueletamento” e
a produtividade destes cafeeiros submetido ao
programa nutricional Fertilizantes Heringer - via
foliar, ja que a adubacéo foliar € uma pratica bem
difundida, uma vez que a folha tem capacidade
de absorver nutrientes com muita eficiéncia se
comparado a via solo. Os experimentos foram
instalados em Osvaldo Cruz-SP. Os periodos
experimentais corresponderam aos meses de
novembro de 2016 a agosto de 2017. Foram
avaliados componentes de crescimento e
produtividade. O delineamento experimental foi
emblocos casualizados, com quatro repeticées e
trés tratamentos. Apés o termino das avaliagdes
ndao foram encontradas diferencas entre os
tratamentos para as variaveis avaliadas, porém
o tratamento FH Mais Vigor produziu 5 sacas
a mais em relacdo ao tratamento padrdo da
fazenda. Para o café esqueletado, os resultados
para
comprimento de ramos plagiotropicos, onde o

mostraram diferengcas significativas

tratamento FH Mais Vigor produziu ramos 12
cm mais compridos em média se comparado
com o tratamento testemunha
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PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica. Adubacao foliar. FH Mais Vigor

ABSTRACT: Brazil is the largest producer and exporter of coffee of the world and second
consuming adult of the product. The Arabic coffee is the most important species of the
gender Coffea, corresponding to 70% of the coffee globally marketed and presenting
drink of superior quality, of outstanding aroma and sweetened flavor. During decades,
the area of the High New Inhabitant from Sao Paulo was found in the cultivation of coffee,
have seen the retrospective look of the colonization and present infrastructure in the
properties of the area. Due to the use | continue of the lands, the depauperamento and
nutritional degradation was if intensifying and now the one that one find is the presence
of farmings depauperadas and of low productivity, this way it is done necessary the
correct use of fertilizers and corrective. The objective of the present work is to evaluate
the vegetative development of coffees of low load and coffee of high load after handling
of pruning type “esqueletamento” and the productivity of these coffee plants submitted
to the program nutritional Fertilizantes Heringer - through foliating, since the manuring
to foliate it is a very spread practice, once the leaf has capacity to absorb nutritious with
a lot of efficiency if compared the road soil. The experiments were installed in Osvaldo
Cruz-SP. The experimental periods corresponded to the months of November from
2016 to August of 2017. they were appraised growth components and productivity. The
experimental delineamento was in blocks casualizados, with four repetitions and three
treatments. After | finish him/it of the evaluations were not found differences among
the treatments for the appraised variables, however the treatment FH More Energy
produced 5 bags more the in relation to the standard treatment of the farm. For the
coffee esqueletado, the results showed significant differences for length of branches
plagiotropicos, where the treatment FH More Energy produced branches 12 cm longer
on average if compared with the treatment testifies.

KEYWORDS: Arabic Coffea. Manuring to foliate. FH More Energy

11 INTRODUGCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, e segundo maior
consumidor do produto, apresentando no ano de 2016, um parque cafeeiro estimado
em 2,256 milhdes de hectares, com producédo de mais de 50 milhdes de sacas de
60 kg de café beneficiado, em 15 Estados, com destaque para Minas Gerais, que
respondeu por 49,93% da producao nacional, seguido do Espirito Santo, Sdo Paulo,
Bahia, Rondbnia e Parana. (BRASIL, 2017).

O café arabica € a espécie mais importante do género Coffea e responde por cerca
de 70% do café comercializado mundialmente. E nativo das terras altas da Etiopia,
antiga Abissinia, e atualmente é cultivada no continente americano, na Africa e na
Asia. Apresenta bebida de qualidade superior, de aroma marcante e sabor adocicado,
sendo largamente difundido no mundo, consumida pura ou em misturas com outras
espécies de cafés. (EMBRAPA, 2016).
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Durante décadas, a regido da Nova Alta Paulista foi alicercada no cultivo de café,
haja visto o retrospecto da colonizacéo e infraestrutura presente nas propriedades da
regidao. Em decorréncia do uso continuo de terras, o depauperamento e degradacéo
nutricional foi se intensificando e atualmente o que se encontra € a presenca de
lavouras depauperadas e de baixa produtividade (LIRA, 2015 ).

Neste sentido se faz necessario a utilizagao correta de corretivos e fertilizantes,
visando a recuperacao e aumento de produtividade das lavouras.

A adubacéo foliar € uma pratica bastante difundida, uma vez que a folha tem a
capacidade de absorver nutrientes e com muita eficiéncia. O zinco, boro, nitrogénio,
enxofre sdo os nutrientes que mais frequentemente apresentam deficiéncias, porém
a correcao deve ser realizada com base na analise quimica das folhas e de critérios
estabelecidos pela pesquisa.

Segundo Santos, (2005) o conhecimento basico das fungbes dos macro e
micronutrientes da cultura do café sdo essenciais para a elaboracéo do diagnostico
nutricional da planta;

O zinco € um elemento muito importante para o cafeeiro, pois ele € responsavel
pelo crescimento da parte aérea da planta, sua deficiéncia provoca reducao dos
ramos e frutos; o boro interfere significativamente no crescimento do cafeeiro e no
processo de fecundacgéo das flores evitando abortamento, com participacao na diviséo
e no crescimento celular; o nitrogénio atua no crescimento da planta, no aumento
da vegetacdo com maior ramificagdo dos ramos plagiotropicos e na formagcao dos
botdes florais; o enxofre tem influéncia na sintese de clorofila e no desenvolvimento
do sistema radicular.

O pacote nutricional Heringer € composto por fertilizantes produzidos com
sais soluveis e quelatizados, o que pode facilitar a absor¢céao para sanar deficiéncias
nutricionais, o fertilizante utilizado no presente trabalho FH Mais Vigor € composto
basicamente por nitrogénio, enxofre, zinco, e boro, sendo assim um produto com
a capacidade de suprir as necessidades exigidas pela cultura do cafeeiro. Assim
0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade do cafeeiro submetido a
diferentes programas nutricionais via foliar.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram instalados no Sitio Favarin, localizado no Bairro Venda
Branca, municipio de Osvaldo Cruz-SP. Os periodos experimentais corresponderam aos
meses de novembro de 2016 a agosto de 2017. Foram realizados dois experimentos,
sendo que o no experimento 01 foi selecionada uma area de cafezal esqueletado “C.
arabica”, variedade Icatu Vermelho (IAC-4045) e no experimento 02 uma area em
producéo Catuai Amarelo (IAC-62), nas quais foram estaqueados, demarcando todas
as parcelas experimentais. Cada parcela foi composta de 10 plantas huma mesma
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linha, sendo que as linhas laterais foram consideradas bordaduras. No experimento
01, a lavoura de Icatu Vermelho (IAC 4045) encontrava-se com cinco anos de idade,
com espacamento de 0,75m entre plantas e 3,8m entre linhas, totalizando 3508
plantas por ha, foi composto por 3 tratamentos: 1- testemunha; 2- tratamento padrao
fazenda e 3 — FH Mais Vigor. Ja no experimento 02 a lavoura de Catuai amarelo
(IAC 62) encontrava-se com trés anos de idade, com espacamento de 0,60m entre
plantas e 3,60m entre linhas, totalizando 5000 plantas por ha, foi composto de apenas
2 tratamentos, sendo 1- tratamento padrao fazenda e 2- FH Mais Vigor.

Foram realizadas cinco aplicacdes via foliar do produto FH Mais Vigor sempre
na dose 4kg.ha', sendo elas respectivamente nos dias 12/11/16; 14/12/16; 16/01/17;
20/01/17; 02/03/17. Utilizou-se para aplicacdo dos nutrientes um pulverizador/
atomizador tratorizado equipado com turbina marca Jacto mod. ARBUS 400. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, cinco
tratamentos.

Durante o periodo experimental foram realizadas avaliagcbes biométricas como
crescimento e contagem de “par de folhas” dos ramos plagiotrépicos. Foi efetuada a
colheita para avaliacao da produtividade obtida por kg.ha'. Para tal foram determinadas
em quilograma de café cereja (“café da roga”) por parcela e posteriormente, procedeu-
se a conversado para a produtividade (sacas de 60 kg de café beneficiado.ha-1). Para
realizar a conversao, utilizou-se a seguinte férmula (Produtividade = [(kg/planta*0,2)
* n° plantas/ha] / 60 kg), em que considera-se que 10 quilogramas de café da “roga”
equivalem a 2 quilogramas de café beneficiado, ou seja um rendimento em peso de
20% (Mendes, 1941, citado por Mendes, 1994).

Os resultados foram submetidos a analise estatistica através da analise de
variancia ANOVA e o contraste entre médias de tratamentos pelo teste de Tukey a 5%,
com o auxilio de pacote computacional ASSISTAT 7.7 beta (SILVA, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as tabelas abaixo podemos identificar os resultados obtidos a
cada andlise. A Tabela 1 demonstra valores de comprimento do ramos plagiotrépicos
referentes ao experimento 01.
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31/01/2017 02/03/2017 17/03/2017 31/03/2017

Teste F 4,22 9,73 * 4,57 7,39 "
CV (%) 17,53 6,76 6,35 10,01
DMS 14,49 5,99 6,24 6,81
Tratamentos Comprimento de ramos plagiotropicos (cm)

Testemunha 30,33 a 35,8b 419a 36,45 b
Padrao Fazenda 43,3 a 43,9 a 46,35 a 4410 a
FH Mais Vigor 40,7 a 42,65 a 47,8 a 43,55 a

Tabela 1. Valores médios de coeficientes de desenvolvimento vegetativo ap6s esqueletamento
para comprimento de ramos plagiotropicos (cm), obtidos em café de porte alto (IAC-4045) —
Osvaldo Cruz (SP).

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliacao de comprimento médio de ramos plagiotropicos localizados no terco
médio da planta nao foram encontradas diferencas significativas a 5% de probabilidade.
Fato este pode ser explicado pelo tratamento testemunha possivelmente ter fomentado
uma base nutricional semelhante aos tratamentos trabalhados, haja visto a visual
aparéncia vigorosa do painel produtivo. Salienta-se que o produtor utiliza a pratica da
adubacao verde a dez anos.

A Tabela 2 elucida dados referentes a numero de par de folhas do experimento

01.
31/01/2017 02/03/2017 17/03/2017 31/03/2017

Teste F 10,23 * 2,21 0,36 0,63
CV (%) 4,67 7,82 6,99 13,50
DMS 0,90 1,44 1,63 3,16
Tratamentos Numero de par de folhas
Testemunha 8,35 b 8,25 a 10,55 a 10,20 a
Padrao Fazenda 9,65 a 8,15 a 10,80 a 11,35 a
FH Mais Vigor 8,75 ab 9,05a 11,00 a 10,85 a

Tabela 2. Valores médios de coeficientes de desenvolvimento vegetativo ap6s esqueletamento
para numero de par de folhas por ramo, obtidos em café de porte alto (IAC-4045) — Osvaldo
Cruz (SP)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para numero de par de folhas o Teste de Tukey também n&o foram identificadas
diferencas em relac&o ao tratamento testemunha com excesséo da primeira avaliagao.
Durante o periodo de avaliagbes, no qual foram contados 5 ramos por planta em 5
plantas por parcela era visualmente notado a emisséo de par de folhas em alguns
tratamentos, porém nao se diferenciaram estatisticamente.
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Na Tabela 3 sé&o apresentados dados de comprimento de ramos plagiotropicos
do experimento 02.

31/01/2017 02/03/2017 31/03/2017
Teste F 0,05 0,01 0,25
CV (%) 13,21 9,51 7,64
DMS 15,44 11,41 6,68
Tratamentos Comprimento de ramos plagiotropicos (cm)
Padrao Fazenda 51,4 a 53,10 a 38,30 a
FH Mais Vigor 52,5 a 53,10 a 39,35 a

Tabela 3. Valores médios de coeficientes de desenvolvimento vegetativo para nimero
comprimento de ramos, obtidos em plantas de café de porte baixo (IAC-62) — Osvaldo Cruz
(SP)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o comprimento de ramos o teste de Tukey né&o identificou diferencas
significativa a 5 % de probabilidade. Estes resultados podem ser explicados pela
eficiéncia nutricional equivalente do proporcionado pelo tratamento padrao da fazenda.

31/01/2017 02/03/2017 31/03/2017
Teste F 2,41 3,42 0,33
CV (%) 9,60 8,75 14,94
DMS 1,85 1,81 2,76
Tratamentos Numero de par de folhas
Padrao Fazenda 8,10 a 9,70 a 8,95 a
FH Mais Vigor 9,00 a 8,65 a 9,45 a

Tabela 4. Valores médios de coeficientes de desenvolvimento vegetativo para nimero de par de
folhas por ramo, obtidos em plantas de café de porte baixo (IAC-62) — Osvaldo Cruz (SP)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para numero de par de folhas o Teste de Tukey também nao identificou diferencas
a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento padrdo da fazenda. Fato este também
explicado pela hipétese da tabela anterior, no qual o tratamento da fazenda refere-se
em uma linha de produto semelhante de outro fabricante.
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31/01/2017 02/03/2017 31/03/2017

Teste F 4,11 33,64 * 0,71
CV (%) 15,38 7,73 8,77
DMS 4,16 1,59 1,79
Tratamentos Numero de rosetas

Padrao Fazenda 10,70 a 8,70 b 10,30 a
FH Mais Vigor 13,35 a 11,60 a 9,83 a

Tabela 5. Valores médios de coeficientes de desenvolvimento vegetativo para nimero de
rosetas por ramo, obtidos em plantas de café de porte baixo (IAC-62) — Osvaldo Cruz (SP)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o numero de rosetas por ramo o Teste de Tukey n&o identificou diferencas
nos tratamentos.

31/01/2017 16/06/2017
Teste F 1,08 2,21
CV (%) 30,62 13,01
DMS 23,69 10,67
Tratamentos % de maturacao Produtividade (sc.ha™)
Padrao Fazenda 38,25 a 33,96 a
FH Mais Vigor 30,50 a 38,94 a

Tabela 6. Valores médios de coeficientes de producéo para % maturacéo e produtividade (sc.
ha), obtidos em plantas de café de porte baixo (IAC-62) — Osvaldo Cruz (SP)

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a avaliacao de % de maturacédo néo foram encontradas diferencas sendo que
0 padrao da fazenda apresentou maturacédo mais precoce. Constatou-se visualmente
qgue o tratamento FH Mais vigor apresentavam maturagao mais uniforme, porém mais
tardia, o que pode posteriormente conferir diferencas na qualidade de bebida de café.
Fato este explica-se pelo possivel suprimento de nutrientes essenciais na fase de
maturagéo de frutos.

Para os dados médios de coeficientes de producéo obtidos em café também
nao foram encontradas diferencas significativas a 5% de probabilidade, porém foi
constatado 4,98 sacas por ha a mais no tratamento FH Mais Vigor em relacdo ao
tratamento padrao da fazenda. Em 10/11/2017 a cotacao do café arabica tipo 6 para a
regido de Marilia era de R$410,34 (IEA, 2017), valor este que se multiplicado por 4,98
resultaria em R$2043,49 de ganho real. Economicamente este valor é suficiente para
custear a diferenca de custos entre os produtos testados.

Segundo Mortvedt (1991), a palavra “quelato” vem do grego e significa “pinca”,
gue quimicamente descreve-se uma configuracédo em anel que resulta quando um ion
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metalico combina-se com dois ou mais grupos de doadores de elétrons presentes numa
unica molécula, de forma que se formam uma ou mais estruturas ciclicas. O grupo
resultante dessa unidao é denominado “quelato” e a substancia doadora de elétrons
€ chamada “agente quelante”. Os ions metalicos ficam menos sujeitos a reacdes
de precipitacdo ou insolubilizacdo, caracteristica que € primordial em um fertilizante
quelatizado para o uso agricola como gerador de nutrientes para as plantas inibindo a
inativacao do nutriente e mantendo a sua disponibilidade para planta.

O método de adubacéo foliar com quelatos engloba uma série de caracteristicas
que facilita melhorar o aproveitamento de macro e micronutrientes. Alvarez (1987)
informou as principais funcdes do quelato na adubacgao foliar: protecdo do nutriente,
sustentando 0 mesmo na situacao de solubilidade; disponibilidade a planta facilitando
a absorcéo e permitindo um aproveitamento até 10 vezes mais eficiente do nutriente
em comparagao com fontes salinas.

Jones (1979) explica, que as caracteristicas esperadas para um agente quelante,
quando aplicado via foliar sdo: facilidade de absorcédo pela planta, facilidade de
translocacao e decomposicao dentro da planta e que nao seja fitotoxica.

41 CONCLUSAO

Apoés o término das avaliagdes ndo foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos para as variaveis avaliadas nos dois experimentos, porém
o tratamento FH Mais Vigor produziu 4,98 sacas a mais em relagdo ao tratamento
padréao da fazenda. Em 10/11/2017 a cotacao do café arabica tipo 6 para a regiao de
Marilia era de R$410,34 (IEA, 2017), valor este que se multiplicado por 4,98 resultaria
em R$2043,49 de ganho real. Economicamente este valor € suficiente para custear a
diferenca de custos entre os produtos testados.
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PALMA ‘MIUDA’

RESUMO: A palma forrageira € uma planta
presente em muitos continentes proporcionando
utilidades. O
determinar a atividade enzimatica da palma

diversas trabalho objetivou
‘miada’, observando qualidade fisica, fisico-
quimica e bioguimica dos brotos. O experimento
foi  conduzido
inteiramente casualizado com trés estadios de

conforme  delineamento
desenvolvimento de brotos (até 5,0 cm, até 10
cm e até 15 cm de comprimento longitudinal),
contendo cinco repeticdes de cada. As analises
realizadas foram: Enzimatica, solidos solUveis,
pH, acidez titulavel e vitamina C, clorofila,
carotenoides, flavonoides antocianinas e
compostos fendlicos. Os brotos de palma
destacaram-se com diferentes niveis de
producéo de atividade da fenilalanina aménia-
liase PAL. A alta atividade da fenilalanina
amonia-liase nos brotos de palma ‘miuda’indicou
que a mesma possui uma maior quantidade de
metabolitos secundarios de origem fendlica,
que sao essenciais para a estrutura celular e
manutencdo no organismo da planta. A palma
‘miuda’ possui potencialidade de aplicagcéo
para industrias, podendo até ser utilizada na
alimentacdo humana.

PALAVRAS-CHAVES: Coloracao; semiaridas;

Opuntia sp.

ABSTRACT: The cactus is a plant present in
many continents providing several utilities. The
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objective of this work was to determine the enzymatic activity of the ‘miuda’ palm,
observing the physical, physicochemical and biochemical quality of the shoots. The
experiment was conducted as a completely randomized design with three shoots
developmental stages (up to 5,0 cm by 10 cm and 15 cm in longitudinal length), with
five repetitions of each. The analyzes were: Enzyme, soluble solids, pH, titratable
acidity and vitamin C, chlorophyll, carotenoids, anthocyanins, flavonoids and phenolic
compounds. The palm sprouts stood out with different levels of phenylalanine the
activity of production ammonia lyase PAL. The high activity of phenylalanine ammonia-
lyase in the palm shoots ‘petite’ has indicated that it has a greater number of secondary
metabolites of phenolic origin, which are essential for the cellular structure in the body
and maintenance of the plant. The ‘miuda’ palm has application potential for industries
and may even be used in food.

KEYWORDS: Coloring; semiarid; Opuntia sp.

11 INTRODUCAO

A palma (Opuntia sp.) € uma espécie originaria do México cultivada em diversas
regides, sendo explorada para a producéo de frutos e forragem para alimentagao animal
(BEZERRA et al., 2014). Aparecendo como alternativa para as regides semiaridas,
devido as suas caracteristicas fisiologicas e multiplas utilidades (ALMEIDA et al.,
2012). Sendo uma Cactacea que vem sendo utilizada pelo homem deste o periodo
pré-hispanico no México, assumindo um papel importante na economia agricola do
Império Asteca, sendo considerada uma das espécies vegetais mais antigas cultivadas
no territério (REINOLDS et al., 2018).

O cultivo da palma forrageira no semiarido brasileiro € um importante utensilio na
sustentabilidade da pecuaria da regido. Atravéis da diversificacao do uso desta planta
€ possivel obter varios produtos e subprodutos, representando uma op¢ao de renda
para os habitantes das regides aridas e semiaridas do Nordeste brasileiro (OLIVEIRA
et al., 2010).

Sua resisténcia a seca envolve caracteristicas morfologicas, fisiologicas e
bioguimicas, onde sdo considerados mecanismos como a resisténcia, a tolerancia e o
escape. A resisténcia esta relacionada a sua propria condicao xerofitica; a tolerancia
envolve a fatores bioquimicos e diminuicdo do metabolismo, ja o escape indica um
sistema radicular superficial e ramificado possibilitando o aproveitamento das chuvas
pouco intensas (OLIVEIRA et al., 2011).

A atividade enzimatica esta relacionada com desenvolvimento de mecanismos
de protecdo e adaptacao de plantas em adversas situacées. A fenilalanina aménia-
liase destaca-se como uma enzima chave e regulatéria da rota de biossintese dos
fenilpropandides e seus derivados, catalisando a transformagéao por desaminagéo do
aminodacido Lfenilalanina, em acido trans-cindmico, sendo este o primeiro passo para
a biossintese dos fendlicos vegetais (CHENG et al., 2001).
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As enzimas realizam um grande numero de fungdes fisiolégicas complexas, sendo
extremamente importante na conducéo das fungdes metabdlicas e regulatoérias, a sua
ocorréncia apresentasse em diversas formas de organismos vivos (TREMACOLDI,
2008). De acordo com Boatright et al. (2004) os metabolismos dos fenilpropandides
inclui uma série complexa de caminhos bioquimicos que proporcionam as plantas
milhares de combinacdes. Muitos destes s&o intermediarios na sintese de substancias
estruturais das células, como a lignina. A biossintese da lignina envolve uma série de
enzimas, dentre elas a fenilalanina amdnia-liase (PAL).

A atividade da enzima fenilalanina aménia-liase aumenta em funcao de diferentes
tipos de estresse, especialmente ao estresse térmico, sendo considerada por
muitos autores como “proteina do estresse”, relacionando-se com desenvolvimento
de mecanismos de protecdo e adequacdo de plantas a situagbes adversas
(CHAKRABORTY et al., 2001).

O trabalho objetivou avaliar a atividade enzimatica da palma ‘miuda’, observando
qualidade fisica, fisico-quimica e bioquimica dos brotos.

2 | MATERIAIS E METODOS

Material Vegetal: Brotos de palma (Opuntia sp.) ‘Clone IPA20’, ‘Gigante’, ‘Miuda’,
e ‘Redonda’ foram produzidos e colhidos (5 a 15 cm de comprimento, na extensao
da base para o apice) da area experimental, pertencente ao Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da UFCG, Campus de Pombal, sob cultivo irrigado com cada
cladédio recebendo em média uma lamina de irrigacao de 7,8 L de agua no periodo de
30 dias, com um sistema de irrigacéo situado, por gotejamento.

Delineamento experimental: O experimento foi conduzido conforme delineamento
inteiramente casualizado, com 3 estadios de desenvolvimentos de brotos (até 5 cm,
até 10 cm e até 15 cm de comprimento longitudinal), contendo cinco repeticées de
cada.

Analise Enzimética: Fenilalanina aménia-liase, PAL (E.C. 4.3.1.5): A extracao
enzimatica foi realizada a partir de 0,5 g de broto de palma homogeneizado em
almofariz gelado com 3 mL de solugcéo tampéao (pH 7,8) composta de Tris-HCI 20
mM, b-mercapetanol 15 mM, glicerol 20%, fluoreto de fenilmetilsulfonil (PMSF) 1 mM
e Triton X-100 1% (v/v). A amostra foi centrifugada a 3500 RPM por 30 minutos e 0
sobrenadante utilizado para medir a atividade da PAL, estimada a partir da reacéao de
2,0 mL de Tris-HCI 100 mM (pH 8,8) contendo L-fenilalanina 11 mM, durante 3 minutos,
a 30 °C. A formacéao do acido trans-cinamico foi monitorado a 290 nm, os resultados
estimados por meio de uma curva padrao do 4cido cindmico 5 mM. A atividade da
enzima foi expressa em mmol PAL min g de broto de palma, como descrito por Ali;
Hahn; Paek (2007), com modificaces.

Massa fresca: Foi realizada numa balanca semi-analitica da marca Bel com
capacidade de 600 g e resolugéo 0,1 g. Comprimentos longitudinal: Foram realizados
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utilizando paquimetro digital com escala de precisédo de 0,01. Os resultados foram
expressos em cm. Firmeza do broto: Foi realizada em trés pontos diferentes nos dois
lados opostos dos brotos. O aparelho utilizado foi 0 Texturémetro Digital de Bancada,
modelo PCE-PTR 200.

Coloragao: As leituras foram feitas, em lados opostos, sendo quatro leituras
de cada lado dos brotos, em cada repeticdo, totalizando oito leituras por repeticao.
Utilizou-se um colorimetro da marca Minolta, modelo CR 300, Tokyo. No sistema CIE
(L*, a," e b). A coordenada L* representa a quéo clara ou escura € a amostra, com
valores variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A coordenada a*
pode assumir a intensidade de cor vermelha, que varia de verde (-60) a vermelho
(+60). A coordenada b* € intensidade de cor amarela que varia. O procedimento foi
executado de acordo com Minolta (1998).

Solidos soluveis: Pesou-se 1,0 g da amostra, macerou-se em almofariz, logo
apos, envolveu-se a amostra em algodao e gotejou-se no refratdmetro uma quantidade
suficiente para cobrir sua lente de leitura, obtendo-se os valores. O potencial
hidrogeniénico pH: Foi determinado diretamente em potenciémetro digital de bancada.

Acidez titulavel: Pesou-se as amostras, transferiu-se para erlenmeyer
completando-se com 50 ml de agua destilada e 2 gotas de fenolftaleina,
posteriormente, titulou-se contra a solugc&o de Hidréxido de Sodio a 0,1M. Os resultados
foram expressos em porcentagem. O procedimento foi realizado segundo as normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Acido ascorbico: As amostras foram pesadas e transferidas para um erlenmeyer
completando-se com 50 ml com acido oxalico 0,5% gelado em seguida e titulou-se
contra a solucéo de Tillmans até o ponto de viragem. A analise foi determinada de
acordo as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Clorofila e carotenoides totais: Foram determinados de acordo com o método de
Lichtenthaler (1987). Pesou-se a amostra, colocou-se em um almofariz com 0,2 g de
carbonato de calcio juntamente com 3 mL de acetona 80% e macerou-se no almofariz.
Transferiu-se o0 extrato para tubo falcon completando-se o volume para 5 mL. Logo
apos, centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma aliquota numa
cubeta e fez-se as leituras em espectrofotdmetro nas absorbéncias de 470, 646 e 663
nm.

Flavonoides e antocianinas: Foi utilizado o método de Francis (1982). Pesou-
se as amostras e macerou-se em almofariz juntamente com 5 mL de etanol-HCL.
Logo apds, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se o volume para
10 mL. Deixou-se na geladeira por 24 horas e no dia seguinte centrifugou-se por 10
minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma aliquota numa cubeta e fez-se as leituras
em espectrofotdmetro nas absorbéncias de 374 nm para flavonoides e 535 nm para
antocianinas.

Compostos fenodlicos: Pesou-se as amostras macerou-se e diluiu-se em 50 mL
de agua destilada, posteriormente, deixou-se em repouso por 30 minutos e realizou-
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se uma filtracdo. Tomou-se em tubos de vidro os reagentes seguindo a mesma ordem
da curva padréo. Adicionou-se o extrato da amostra, 4gua e Folin Ciocalteau, agitou-
se e depois de 3 minutos adicionou-se o carbonato de sédio a 20%. Em seguida, os
tubos repousaram por 30 minutos em banho-maria a 37 °C. As leituras foram feitas
em espectrofotdbmetro na absorbancia de 765 nm. A analise foi realizada seguindo o
método de Waterhouse (2015).

Para as analises estatisticas adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
os tratamentos foram compostos por trés estadios de desenvolvimento, com um total
de cinco repeticoes. A analise de variancia (ANOVA) e o teste Tukey foram realizados
com o auxilio do software Assistat Versao 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017). Adotou-
se o0 nivel de significancia de 5% de probabilidade (p<0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os brotos de palma destacaram-se com diferentes niveis de producdo de
atividade da fenilalanina amdnia-liase PAL (Figura 1). Nao se encontra com facilidade
estudos voltados para atividade enzimatica em palma, sendo importante que este
assunto seja cada vez mais explorado. No entanto, sabe-se que as respostas dos
vegetais a condicdo de seca sao caracterizadas por mudancgas basicos na relagao
entre a célula e a 4gua, nos seus processos fisioldgicos, na estrutura de membranas,
além de mudancas morfologicas (PIMENTEL, 2004).

0,150
0,120
0,090

0,060

Absorbancia 290nm

0,030

0,000
Miuda

Figura 1. Atividade enzimatica da fenilalanina amoénia-liase (PAL) em brotos de palma ‘miuda’.

Segundo Pinheiro et al. (1999), uma planta pode desencadear respostas
biogquimicas se forem submetidas ao estresse, como a producédo de enzimas e
alteracdes estruturais no vegetal, atrapalhando a entrada do agressor e restringindo
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0 seu reconhecimento. Peng et al. (1991), relataram que acréscimos na atividade da
fenilalanina aménia-liase ndo se relacionam com aumentos nos niveis de compostos
fendlicos, se a disponibilidade de fenilalanina for limitante no processo.

Na massa fresca obtive média de 55,9 g de no broto menor, 108,5 g no broto
mediano e de 158,5 g no broto maior (Tabela 1). Os valores de comprimento longitudinal
na palma ‘miada’ foram de 5,5 cm no broto pequeno e de 10,6 e 15,2 nos brotos mediano
e grande respectivamente (Tabela 1). No trabalho realizado por de Silva et al. (2015),
onde avaliou as caracteristicas fisicas, quimicas e bromatologica de palma ‘miuda’, o
comprimento longitudinal foi de 22,60 cm. Observou-se que o valor citado pelo autor foi
superior ao encontrado neste trabalho.

O valor médio da firmeza nos brotos de palma foi de 44,1 N no broto menor e 52,5
no médio e 57,2 no grande (Tabela 1). Observou-se que a firmeza sofreu alteragcdes com
o crescimento dos brotos da palma. Podendo essa técnica ser usada como indicador
fisico para o ponto de colheita dos brotos.

Variaveis Pequeno Meédio Grande CV (%)
Massa fresca (g) 51,9 ¢ 108,5b 158,5a 44
Comprimento (cm) 55¢ 10,6 b 15,6 a 2,3
Firmeza (N) 441 c 525b 57,2 a 2,5

Tabela 1. Caracteristicas fisicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miuda’.

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagéo.

Em relacdo a coloragdo na caracteristica L* nota-se que os dois primeiros
tratamentos diferem estatisticamente entre si e o ultimo também difere dos demais.
Destacou-se com valores mais escuros os brotos de palma pequeno (Tabela 2), que foi
se tornando mais clara a medica que ocorria o crescimento das raquetes. Observando
os resultados é possivel identificar que os brotos da palma forrageira ‘miada’, possui cor
verde escuro quando pequena e verde claro quando grande.

Paravariavel a* é possivel observar que todos os tratamentos diferem estaticamente
entre si. Pode-se constatar, que os dois primeiros tratamentos apresentaram valores
negativos indicando coloracéo verde (Tabela 2), observou-se que ocorreu uma mudanca
na coloragao a medida que os brotos se tornam mais velhos.

Coloracao Pequeno Médio Grande CV (%)
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Luminosidade (L*) 10,5a 18,5b 44,4 ¢ 7.2
Variavel a* -94a -15,7b -41,7c 10,5

Variavel b* +11,6a +212b +47,4c 8,6

Tabela 2. Coloragéo em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miuda’.

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagéo.

Ja na variavel b* os dois primeiros tratamentos diferem entre si e o Ultimo difere
dos demais, estando todos os valores estatisticamente diferentes. Todos os tratamentos
indicaram coloragdo amarela (Tabela 2), que foi aumentado de intensidade a partir que
as raquetes da planta foram crescendo. Nao foi encontrado na literatura valores de
coloracao em palma forrageira.

Os resultados dos sélidos soluveis nao diferiram entre si (Tabela 3), com valor de
4,2% para o broto de palma pequeno, médio e grande. Isso implica dizer que, mesmo
apos o crescimento dos brotos os teores de solidos solUveis permaneceram estaveis.

Observou-se que os valores de pH foram de 4,4 para o broto pequeno e 4,2 no
broto médio e grande, apresentando diferenca significativas entre si (Tabela 3). De
acordo com o estudo de Queiroz et al. (2018), onde avaliou a composi¢céo quimica da
palma, o valor do pH encontrado variou entre de 4,5 a 4,8 respectivamente, observou-
se que esses resultados sé&o proximos aos deste trabalho.

Verificou-se uma leve queda do pH apds o crescimento dos brotos da palma, a
diferenca de 0,2% no valor de pH possibilitou visualizar um aumento na concentragcéo
de ions H*. Isso pode ser verificado pela variacdo crescente desses ions de 35,3 yM
no broto pequeno, para 63,6 yM no broto médio (Tabela 3). Essa diferenca resultou em
um acumulo em mais de 100% da concentracdo de ions H*.

Qualidade Pequeno Médio Grande CV (%)
Solidos soluveis (%) 42 a 42 a 42a 41
Potencial hidrogeniénico pH 4,4 a 42b 42b 0,6
Concentragcao de ions H* 353b 63,6 a 60,8a 5,7
Acidez titulavel (%) 0,8a 0,7 a 0,6a 8,2
Razao SS/AT 54a 6,2 a 6,7a 8,4

Tabela 3. Variaveis fisico-quimicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miuda’.

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacéo.

Na acidez titulavel ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos (Tabela
3), no broto de palma pequeno o valor foi de 0,8%, no médio 0,7% e no grande de
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0,6%. Observou-se que nao ocorreu um aumento da acidez apds o crescimento do
broto. Segundo o estudo feito por Queiroz et al. (2018), onde avaliou a composicéo
quimica da palma forrageira, os teores de acidez titulavel foram entre 0,2 a 0,3%,
respectivamente, sendo esses valores diferentes dos encontrados nesta pesquisa.

Foi observado que a razdo entre os sélidos solUveis e a acidez titulavel ndo
apresentou diferenca significativa, com valores entre 5,4 no broto pequeno, 6,2 no
médio e 6,7 no grande (Tabela 3). Esse comportamento ja era esperado, tendo em
vista que, ndo houve diferenca nos valores dos SS e AT.

Os teores de acido ascérbico nos brotos de palma foram entre 5,2 a 5,3 mg/100
g, nao diferindo estatisticamente entre si (Tabela 4). Farias (2013), avaliando o
desenvolvimento e qualidade de brotos de palmas ‘Redonda’, os valores de acido
ascérbico foi de 18,1 mg/100 g. O resultado encontrado neste trabalho foi inferior ao
citado na literatura, essa diferenca pode ser atribuida a cultivar avaliada.

A clorofila total nos brotos de palma ‘midda’ ndo diferiram estatisticamente
entre os tratamentos, com valores de 6,6 mg/100 g na raquete pequena, 6,7 mg/100
g na raquete mediana e 6,6 mg/100 g na raquete grande (Tabela 4). Isto sugere
dizer que mesmo apds o crescimento os resultados de clorofila dos brotos de palma
permaneceram constante. No estudo divulgado por Farias (2013), sobre a avaliacéo
do desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante em brotos de palmas, os
valores de clorofila total variaram entre 1,03 e 2,44 mg/100 g. Os resultados deste
trabalho foram superiores se comparados com reportado pelo autor.

Bioquimica Pequeno Médio Grande CV (%)

Ac. Ascérbico (mg/100 g) 52a 53a 52a 7,6

Clorofila total (mg/1009) 6,6 a 6,7a 6,6 a 11,3
Carotenoides total (1g/100g) 252 a 258 a 253 a 8,1
Flavonoides (mg/100gq) 17,2 a 18,8 a 17,1 a 9,4
Antocianinas (mg/1009) 0,7 a 0,6 a 0,5a 13,1

Compostos fendlicos (mg/100g) 60,5 a 58,9 a 56,5 a 12,7

Tabela 4. Variaveis bioquimicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miuda’.

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variacao.

Os resultados dos carotenoides nao deferiram estatisticamente entre si,
apresentando valores de 252 pg/100 g no broto menor, 258 pg/100 g no broto médio e
253 pug/100 g no broto de maior (Tabela 4). Observou-se que apds o crescimento dos
brotos os valores de carotenoides permaneceram iguais. De acordo com Farias (2013)
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no estudo sobre a avaliagao do desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante
em brotos de palmas, os valores de carotenoides totais variaram de 70 a 130 pg/100
g, estando os resultados encontrados neste trabalho com valores superiores.

Na tabela 4 observa-se que o valor médio encontrado para flavonoides no broto
de palma pequeno foi de 17,2 mg/100 g, ndo apresentando diferencga significativa em
relacdo aos demais tratamentos, que foram de 18,8 mg/100 g para o broto mediano e
17,1 mg/100 g para o broto grande. No estudo sobre a avaliagdo do desenvolvimento,
qualidade e capacidade antioxidante em brotos de palmas divulgado por Farias (2013),
mostra que o conteudo de flavonoides variou de 20,29 a 32,13 mg/100 g. O resultado
encontrado neste trabalho encontra-se inferior se comparado com a literatura.

O valor médio das antocianinas do broto menor foi de 0,7 mg/100 g, no broto
mediano de 0,6 mg/100 g e do broto maior de 0,5 mg/100 g, os resultados permaneceram
proximos mesmo apoOs o crescimento das raquetes da palma ‘miuda’ ndo diferindo
estatisticamente os tratamentos entre si (Tabela 4).

Os teores de compostos fendlicos disponiveis na tabela 4 apresentaram valor
médio de 60,5 mg/100 g para o broto pequeno, de 58,9 mg/100 g no broto mediano e
56,5 mg/100 g no broto grande, n&do mostrando diferenca significativa entre tratamentos
apos o crescimento das raquetes da planta. Formiga (2015), avaliando compostos
fendlicos em brotos de palma ‘Redonda’ minimamente processada, encontrou um
valor de 159,1 mg/100 g. O resultado deste trabalho foi inferior se comparado com
citado pelo autor, esse comportamento pode ser caracteristico da palma estudada.

41 CONCLUSAO

A alta atividade da fenilalanina aménia-liase nos brotos de palma ‘miuda’ indicou
gue a mesma possui uma maior quantidade de metabdlitos secundarios de origem
fendlica, que sé&o essenciais para a estrutura celular e manutencéo no organismo da
planta.

Os brotos de palma sofreram alteragbes na coloragdo com o crescimento natural
gue ocorre nas raquetes. As cores sdo determinadas pela presenca dos pigmentos
existentes nos brotos, que exercem fungdes importantes no metabolismo das plantas.

Os brotos de palma ‘miuda’ nos tratamentos estudados foram préximos quanto
as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e bioquimicas. A palma forrageira possui
potencialidade de aplicacao para industrias, podendo até ser utilizada na alimentacéo
humana.
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RESUMO: O cultivo de plantas horticolas em
vasos no ambiente doméstico tornou — se uma
alternativaparaaproducéodealimentosdeforma
segura e saudavel pelas pessoas dos grandes
centros urbanos que ndo dispdem de espaco
para o cultivo das mesmas. O tipo de adubo
usado nos cultivos dessas culturas influéncia de
forma direta o desenvolvimento e produtividade
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da planta, podendo essa influéncia ser positiva
ou negativa. Sendo assim, o presente trabalho
tem como objetivo analisar o tipo de substrato
que melhor se adapta ao desenvolvimento
de plantas horticolas. Foram utilizados seis
tratamentos, quatro repeticbes e a cultura
utilizada foi o cebolinho. Foi observado que T2,
T3 e T5 obtiveram resultados significativos para
0s parametros analisados quando comparado
aos outros trés tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE:
adubacao; esterco caprino

Allium fistulosum;

ABSTRACT: The potted
vegetables in the domestic environment has

cultivation of

become an alternative for the production of food
in a safe and healthy way by the people of the
big urban centers that do not have space for the
cultivation of the same ones. The type of fertilizer
used in the cultures of these crops directly
influences the development and productivity of
the plant, and this influence may be positive or
negative. Therefore, the present work aims to
analyze the type of substrate that best adapts
to the development of horticultural plants. Six
treatments were used, four replicates and the
culture used was chives. It was observed that
T2, T3 and T5 obtained significant results for
the parameters analyzed when compared to the
other three treatments.

KEYWORDS: Allium fistulosum; fertilizing; goat
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11 INTRODUCAO

O cultivo de plantas horticolas no Brasil desempenha um papel importante
no ambito social e econémico, pois esta ligado a geracdo de renda, empregos e a
capacidade de proporcionar uma alimentacdo mais saudavel para a populacéo, pois
alimentos originarios de espécies vegetais horticolas séo fontes de diversos sais
minerais e vitaminas que agem como reguladores do organismo humano.

A cebolinha (Allium fistulosum L.), € uma planta originaria da Sibéria e tem como

caracteristica, ja que é utilizada de forma condimentar, a capacidade de acrescentar
ou realcar o sabor dos alimentos, ndo tendo muita importancia nutricional. Por
proporcionar esse sabor a mais ao alimento, a cebolinha esta presente em grande
parte da dieta dos brasileiros, que a aprecia como tempero em diversos pratos
tradicionais. E considerada uma planta perene, podendo variar a sua altura de 30cm
a 50cm, possui folhas cilindricas e fistulosas. Além disso, pode produzir um pequeno
bulbo cbnico, com formagao de touceira e perfilhamento. (CARDOSO, 2005; MOTA,
2013; ZARATE et al. 2003)

A propagagao dessa cultura pode ser realizada a partir das sementes, ou da
forma mais usual pelos produtores, que é a divisdo de touceiras, processo esse que
consiste no corte das folhas, que sao usadas para condimentos, e divisdo dos rebentos
para a producdo das mudas (ABREU, et al., 2004; CARDOSO, 2005).

Apresenta grande importancia econdémica principalmente para os pequenos
olericultores, que sdo 0s que mais cultivam essa planta. Sendo assim a maior parte do
cultivo da cebolinha ainda é feito da forma tradicional, ou seja, a céu aberto. Esse tipo
de cultivo pode proporcionar varios danos ou perdas na producao, ja que a cultura vai
esta exposta a varios intemperes (LEAL et al, 2005; ZARATE et al, 2005). Portanto,
uma alternativa para o cultivo da cebolinha seria 0 uso de vasos, que possibilita um
melhor controle das condi¢des do ambiente e do manejo da cultura.

O cultivo de hortalicas em vasos tem aumentado cada vez mais, principalmente
nos grandes centros urbanos, que é denominado de cultivo doméstico. Esse aumento
consideravel se da pela busca da populacdo por alimentos mais saudaveis ou pela
busca de mais espacgos verdes no ambiente urbano. O cultivo de plantas em vasos
proporciona também outros beneficios como, segurancga alimentar e melhor controle
da producédo. Segundo Branco e Alcéntara (2011), o cultivo de plantas horticolas
em vasos nos ambientes domésticos pode encontrar algumas dificuldades na sua
execucao como a falta de tempo das pessoas para se dedicar a horta, producao
insuficiente para o autoconsumo da familia, além da falta de agua e terra.

Outro fator que influencia a produtividade de plantas cultivadas em vasos € o
tipo de substrato utilizado, pois a quantidade de terra utilizada é limitada ao tamanho
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do recipiente e as propriedades quimicas da mesma podem nao ser adequadas ao
desenvolvimento da cultura. Assim faz — se necessario o uso de adubos minerais
ou organicos, mas como as hortas domésticas seguem o modelo de agroecologia
geralmente s&o utilizados os adubos orgénicos como o esterco caprino ou bovino.
Lembrando que n&o se pode descartar o uso de fertilizantes minerais, pois quando
utilizado da forma certa pode contribuir e muito para o aumento da produtividade das
plantas cultivadas em vasos.

O uso de adubo orgénico, torna — se uma alternativa mais viavel por ser mais
barata do que o fertilizante comercial e por proporcionar o desenvolvimento da planta
de forma equivalente ou em alguns casos, superior ao de quando se usa o adubo
mineral, além de melhorar a fertilidade e estrutura do solo devido a presenca de
matéria organica (ARAUJO et al., 2007).

No entanto, estudos realizados mostram que o0 uso de adubo orgénico associado
ao mineral também pode ser usado para aumentar a produtividade dessas hortalicas,
como em trabalho feito por Oliveira, et al. (2002), que avaliando a produ¢ao de coentro
cultivado com esterco bovino e adubac¢ao mineral, obteve uma boa produtividade em
relacao a altura e massa verde na dose de 3,9 kg/m? de esterco, usando os dois tipos
de adubo. Porém, o mesmo autor observou que no uso de esterco, com auséncia
de adubo mineral a producédo do numero de molhos e massa verde foi superior. Por
isso faz — se necessarios estudos para avaliar o melhor substrato para a producéo de
plantas horticolas.

Sendo assim o presente trabalho tem por objetivo avaliar o desenvolvimento da
cebolinha em vasos, com diferentes tipos de adubagao.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de producédo de plantas nativas do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia
— UNEB-DTCS, por um periodo de 07/06/2017 a 17/07/2017, em vaos retangulares —
tipo jardineira, com capacidade para trés dm?. Os tratamentos consistiram de adubacao
quimica (P,O, e K,0) e adubag&o organica (esterco caprino/ovino curtido (Tabelal) e
humus), consistindo os seguintes tratamentos: T1= solo — Neossolo Fulvico, coletado
a na camada 0-20cm (Tabela 1); T2= 75% de solo + 25% de esterco caprino; T3=
75% de solo + 25% de humus; T4= solo + adubacgédo quimica; T5= 75% de solo +
25% de esterco + NPK; T6= 75% de solo + 25% de humus + adubacgao quimica. Os
percentuais foram dados na base do volume.

As analise quimicas do esterco e do solo foram determinadas pela metodologia
descrita pela EMBRAPA (1997), sendo que a analise do esterco foi realizada em um
laboratorio particular em Petrolina PE, e as analises do solo foi realizado no laboratério
de solo, agua e calcario do Departamento e Tecnologia e Ciéncias Sociais, campus llI -
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UNEB. Aadubagéao quimica (P,0, e K,O) foi de acordo com Souza e Silva (1998). Como
fonte de P,O, foi utilizado superfosfato simples e como fonte de K,O foi utilizado cloreto
de potassio. As mudas de cebolinha foram adquiridas em uma horta comunitaria no
bairro Jodo Paulo lll, Juazeiro BA. As mudas, que foram preparadas pela separacao
dos perfilhos e limpeza do material propagativo, escolhendo as plantas com maior
vigor, expresso pelo diametro do pseudocaule, deixando-se aproximadamente 7 cm
de altura. O plantio consistiu do enterrio vertical da parte basal das mudas, deixando-
se descoberto aproximadamente 4 cm do pseudocaule, conforme Santos et al (2005).
Cada vaso foi transplantado trés perfilhos - com aproximadamente 10,0 cm de distancia.

A irrigacéo foi feita com o intuito de manter o solo sempre umido (observagdes
subjetivas) e que induzindo turnos de rega a cada dois dias. Semanalmente foi
avaliado numero de folhas e altura das plantas (determinado pela folha de maior altura,
partindo da base da planta). Aos quarenta dias apos a plantio (DAP) as plantas foram
colhidas e separadas em parte aérea e raizes. As raizes foram separadas com auxilio
de um jato de agua de forma evitar perda de material. Apés a separacao a raizes
e parte aérea foram lavadas em agua corrente. As folhas foram postas para secar
em temperatura ambiente e determinada o peso da biomassa aérea. O volume das
raizes foi determinado pelo método da proveta, sendo o volume de raizes dado pela
diferenca entre o volume inicial e o volume final da agua ap0s a imerséo das raizes na
proveta com volume de agua preestabelecido.

Apos a determinacédo do volume as raizes foram postas para secar, assim como
a parte aérea em sacos de papel de kraft em estufa a 70°C (+5°C). O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado, sendo que para as avaliagcdes semanais foi
utilizado um esquema fatorial 3x6, correspondente a 3 datas de avaliacdo (semanas)
e seis tratamentos. Os dados foram analisados pelo software ASSISTAT (SILVA
e AZEVEDO, 2016). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Esterco caprino/ovino

N P K Ca Mg C C/IN B Cu Fe Mn Zn Na pH M.O
(H,0)
a/kg mg/kg 1:2,5 g/kg
35,4 4,76 36,50 28,2 6,8 246 71 33 17 5833 157 102 19400 8,5 424
Solo
Mg/kg cmol /dm? - - mg/dm? -
- 12 0,30 1,53 0,88 - - - 0,5 31,2 16,2 0,8 0,0 6,0 -
Tabela 1: caracteristicas quimicas do esterco caprino/ovino e do solo. UNEB/DTCS, Juazeiro
BA, 2017
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que o tempo e os tratamentos influenciaram estatisticamente
(p<0,01) a altura e numero de folhas da cebolinha. A interacdo entre os fatores tempo
e os tratamentos a resposta também foi significativa (Tabela 2). Nao foi observado
diferenca estatistica nas avaliacbes semanais para os tratamentos T1s e T4s:PK
diferentemente dos demais tratamentos que que receberam adubacao organica. Nos
tratamentos que a fonte orgénica foi o esterco caprino/ovino (T2 75s:25e) observa-se
qgue houve diferenca estatistica para altura da planta entre as avaliacées da quarta e
sexta semana. Para o numero de folhas constata-se que os tratamentos que receberam
adubacéo organica (T2 75s:25e, T3 75s:25h e T5 75s:25e:PK) apresentaram diferenca
estatistica entre as avaliacdes iniciais e a e avaliacao final (sexta semana) (Tabela 3).

FV GL Altura Numero de folhas
QM F QM F
Tempo (T) 2 444,26764 68,8481** 411,69292 178,5513**
Adubos (A) 5 92,64950 14,3579** 72,61433 31,4928**
TxA 10 27,52481 4,2655** 26,95125 11,6888
Trat 17 95,7071 14,8318** 85,64529 37,1444*

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para altura e nimero de folhas de plantas de
cebolinha cultivada sob diferentes fontes de adubos. DTCS/UNEB, Juazeiro-BA, 2017

** significativo a 1% de probabilidade.

Altura da planta

T3

Tis T2 75s:25e 75s:25h  T4s:PK T5 75s:25e:PK  T6 75s:25h:PK

23aA 27,4bA 21,45cB 22,75aAB 22,2bAB 15,4cC
Semana 4 25,32aB 30,72abA 28,5bAB 26,62aAB 31,35aB 24,85bB
Semana 6 24,4aB 32,57aA 33,9aA 26,65aB 34,35aA 29,67aAB

CV =9,48 MG = 26,78
Numero de folhas por planta
Semana 2 4,50aA 5,00cA 5,02cA 4,57aA 4,57cA 4,40cA
Semana 4 6,00aC 9,80bAB 11,35bA 6,65aBC 11,00bA 8,35bABC
Semana 6 6,32aC 14,4aB 17,57aA 6,57aC 16,82aAB 16,07aAB
CV =17,19 MG = 8,83

Tabela 3 - Numero médio de folhas, altura média da parte aérea, de cebolinho submetido a
diferentes fontes de adubacdo. UNEB, Juazeiro -BA, 2017.

Médias seguidas da mesma letra mindsculas, nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo
diferem entre si, na coluna, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Abiomassa fresca e seca da parte aérea (BFPA e BSPA) biomassa seca e volume
do sistema radicular raizes (MSSR), apresentam a mesma tendéncia das observacoes
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da altura das plantas e numero de folhas das plantas. Ha diferenca estatistica dos
tratamentos que receberam adubacao orgénica quando comparado a testemunha e o
tratamento que recebeu adubacgao quimica, excecao para o tratamento T675s:25H:PK
(Figura 1).

Souzae Vieira (2016) avaliando diferentes propor¢oes solo: hUmus no crescimento
de cebolinha, propagada por sementes, ndo observaram incremento na massa seca
das raizes na proporc¢éo solo: humus de 75%:25%. Os autores atribuiram os resultados
negativos a interacéo do humus com os outros substratos limitando o desenvolvimento
da plantas.

A auséncia de adubacao nitrogenada no T1s — testemunha e no Ts:PK pode ter
influenciado as variaveis analisadas no presente trabalho. O esterco caprino apresenta
baixa relacéo C/N (Tabela1), o que favoreceu o processo de mineralizagéo do esterco,
e a disponibilidade de nitrogénio. Santos et al. (2012), avaliando o desenvolvimento
de cebolinha, em vasos, submetidos a diferentes doses de esterco de curral (bovino)
associado a adubacao mineral, observaram que a incorporacdo de esterco bovino
aumentou significativamente todos os parametros avaliados (matéria seca da parte
aérea, numero de folhas, numero de perfilhos) em relacéo ao tratamento em que sé
foi utilizado o adubo mineral, 0 que corrobora com os dados obtidos nesse trabalho.
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Figura 1. Biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA),
biomassa seca do sistema radicular (BSSR) e volume do sistema radicular (VSR) de cebolinha
cultivada sob diferentes fontes de adubos. DTCS/UNEB, Juazeiro — BA.
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41 CONCLUSOES

Os tratamentos em que foi utilizado adubo organico contribuiram de forma
significativa para o desenvolvimento das plantas.

O T3 (75s + 25e€), € uma alternativa que pode ser usada na produgao de cebolinha
em vasos, tendo em vista que apresentou resultados equivalentes aos tratamentos
que utilizaram adubo organico (esterco), isso possivelmente devido a presenca de
matéria organica também presente em sua composicao.
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CAPITULO 15

DIVERSIDADE E DETECCAO DE FITOPATOGENOS A
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RESUMO: Associados a sementes de soja
podemos identificar muitas relacbes de
desequilibrio biolégico promovido pela maior
frequéncia de um mesmo taxon fangico. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade
de fungos associados a sementes de cultivares
de soja colhida em diferentes safras. Foram
realizados dois experimentos em que foram
analisados inicialmente 83 (diferentes ciclos)
e 13 (ciclo tardio, armazenadas por 6 meses)
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cultivares de soja colhidas na safra 2015/2016
e 2016/2017,
grupos cultivados no municipio de Ipameri,
GO. Utilizando a método de “Blotter Test”,
foram plaqueados 250 sementes das diferentes

repectivamente, ambos o0s

safras, por cultivar, incubadas a 25+3°C, sendo
avaliados apos sete dias a % emissao de raiz
primaria (%ERP), incidéncia (%IM), incidéncia
de géneros de fungos, abundancia géneros de
fungos (AGF), sendo calculados abundéancia
de espécies (AE), riqueza de espécies (RE),
indice de Shannon (ISh), indice de Simpson
(ISi) e indice de Fisher (IF) para testes de
hipbtese e analise multivariada. No primeiro
experimento foram identificados 21 géneros
de fungos associados ao germoplasma da soja
avaliado representados por Colletotrichum sp.,
Pyricularia sp., Fusarium sp., Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia sp., Pythium sp. e
outros. Das 83 cultivares avaliadas foram
observadas estatisticamente a mais baixa
germinabilidade para as cultivares BG 4569°,
CO 267 RR®, Flecha® e CG 67RR®. A cultivar
G 850 RR® apresentou a menor % IM (12,8 %).
O ISh apontou estatisticamente 20:83 cultivares
com maior diversidade de fungos associados
(indicio de equilibrio biolégico). No segundo
experimento Foram detectados 19 taxons
que representaram a microflora associada a
sementes de cultivares/gendtipos armazenadas
de soja. As maiores médias de ERP foram
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observadas nas cultivares/genétipos XI 791601 Ipro, Bonus 7.9°, XI 781616 Ipro, NS
7901 RR®, XI 781654 Ipro, XI 811659 Ipro e uma menor ERP (parametros fisiol6gico)
nas cultivares NS 7901 RR®, NS 7901 RR® e NS 7901 RR®. Os cultivares NS 7901
RR® e NS 7505 Ipro© apresentaram a menor incidéncia de microrganismos. Nao
houve maior atividade fisiologica em cultivares ja estabelecidas no mercado em relacéo
a gendtipos nao langcados. O armazenamento de seis meses prejudicou causando
a reducado da atividade fisiol6gica das sementes, no entanto, na mesmo proporcao
a incidéncia de microrganismos ndao aumentou a ponto de atingir a totalidade das
sementes avaliadas, levando a crer que a baixa atividade fisiolégica nao decorre da
acao de fungos sobre as sementes. Muitas performances agronémicas de cultivares
lancadas no mercado, muitos fatores podem explicar seu sucesso no entanto, a
diversidade de fungos benéficos associados, e fitopatogénicos podem explicar a
manutencao do comportamento varietal nos campos de producéo.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade sanitaria, qualidade fisiolégica, Fungos,
armazenamento, diversidade de sementes.

ABSTRACT: Associated with soybean seeds we can identify many biological
imbalance relationships promoted by the highest frequency of the same fungal taxon.
The objective of this work was to evaluate the diversity of fungi associated to seeds
of soybean cultivars harvested in different harvests. Two experiments were carried
out in which the cultivars of soybeans harvested in the 2015/2016 and 2016/2017
harvests were analyzed (83 cycles) and 13 (late cycle, stored for 6 months), both
groups cultivated in Ipameri, GO. Using a “Blotter Test” method, 250 seeds of the
different crops were plated for cultivation, incubated at 25 + 3 ° C, after seven days the
primary root emission (% ERP), incidence (% IM) (SH), Shannon index (ISh), Simpson
index (ISi), and Fisher index (IF) were calculated for the following species: species
abundance, species richness, for hypothesis testing and multivariate analysis. In the
first experiment were identified 21 genera of fungi associated with the germplasm of
the evaluated soybean represented by Colletotrichum sp., Pyricularia sp., Fusarium
sp., Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia sp., Pythium sp. and others. Of the 83
cultivars evaluated, the lowest germinability was statistically observed for the cultivars
BG 4569°, CO 267 RR®, Felcha Ipro® and CG 67RR®. The cultivar G 850 RR® showed
the lowest% IM (12.8%). The I1Sh statistically pointed out 20:83 cultivars with a higher
diversity of associated fungi (biological equilibrium clue). In the second experiment, 19
taxa representing the microflora associated with seeds of stored cultivars / genotypes
of soybean were detected. The highest ERP means were observed in cultivars /
genotypes Xl 791601 Ipro, Bonus 7.9°, XI 781616 Ipro, NS 7901 RR, X| 781654 Ipro,
X1811659 Ipro and lower ERP (physiological parameters) in cultivars NS 7901 RR®, NS
7901 RR® and NS 7901 RR®. The cultivars NS 7901 RR® and NS 7505 Ipro® presented
the lowest incidence of microorganisms. There was no higher physiological activity in
cultivars already established in the market in relation to unpublished genotypes. The
storage of six months caused a reduction in the physiological activity of the seeds,
however, in the same proportion the incidence of microorganisms did not increase
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to the point of reaching the totality of the seeds evaluated, leading to the belief that
the low physiological activity does not result from the action of fungi on the seeds.
Many agronomic performances of cultivars released on the market, many factors may
explain its success however, the diversity of beneficial fungi associated with, and plant
pathogenic can explain the maintenance of varietal behavior in the fields of production.

KEYWORDS: sanitary quality, physiologic quality, fungi, storage, seed diversity.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill, Fabaceae) esta sendo atualmente cultivada
em campos agricolas ndao tem as mesmas caracteristicas de seus ancestrais, essas
culturas eram plantas do tipo rasteiras e tinha seu desenvolvimento concentrada na
costa leste da Asia e consequentemente no Rio Yangtse, na China. A sua evolucéo
teve como inicio cruzamentos naturais, entre duas espécies de soja selvagem. Os
cientistas da antiga china domesticaram e melhoraram a espécie da soja no século XI
a.C. Na antiga civilizagao chinesa, tinha como base na alimentacao, os graos, pois sua
importéancia tinha um valor grandioso, assim considerava um grao sagrado, sendo o
trigo, arroz, milheto, centeio, juntos com a soja. Na época da colheita e semeadura os
Chineses faziam cerimonias e rituais para agradecer (Bonato e Bonato, 1987).

E uma planta anual, herbacea, ereta, autdgama, seu germoplasma apresenta
variabilidade para as caracteristicas morfolégicas, que podem ser influenciadas pelo
ambiente, como a altura, que pode variar de 30 a 200 cm, apresentando numero variado
de ramificagdes. Seu ciclo pode levar de 75 dias, para as mais precoces, ha 200 dias,
para as mais tardias, a planta de soja € considerada de dia curto, necessitando de
poucas horas no escuro para que haja indugéo floral. O fruto, do tipo vagem, pode
chegar a 400 por planta, contendo de um a cinco graos por vagem, sendo a maioria
das cultivares constituida por vagens com dois a quatros graos (Sediyama et al., 2015).

Em 2015, o Brasil foi 0 segundo maior produtor de soja depois dos EUA, seguidos
por Argentina (Embrapa, 2016). A producao brasileira esta proxima de se tornar a maior
do mundo, com uma producéo de 96,2 milhdes de ton de gréos de soja para a safra
2014/2015 (Conab, 2016) o Brasil continua aproximar o producéo dos Estados Unidos
gue registraram 108 milhdes de ton na mesma safra (USDA, 2016). Este panorama
na ultima safra se concretizou, ficando o Brasil em primeiro lugar na produ¢ao mundial
de soja. A soja, principal cultura do pais, devera ter 1,1 milhdo de hectares a mais do
que a safra anterior, aliada ao algodao, é responsavel pelo aumento na area, uma vez
gue sao culturas com maior rentabilidade e liquidez (Conab, 2018). Na safra 2017/18
teve um crescimento de 3,3 %, chegando a 35.022,8 mil hectares, com estimativa
de 111,56 milhdes de toneladas da producao de soja, cerca de 3.185 kg ha, sera a
segunda melhor produtividade do pais. As Regides do Centro-Oeste com 38,86 % e do
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Sul 38,02 % na producéo, sendo as principais produtoras de soja no Brasil (Conab,
2018). Os estagios ou ciclos de maturacao estabelecidos para a cultura da soja por
Fehr et al. (1971) agrupam as cultivares atualmente modificados em super precoces,
hiper precoces, médios, tardias e hipertardias, sendo que os dois Ultimos grupos de
ciclos sdo mais sensiveis ao fotoperiodo do que cultivares precoces (Lawn & Byth,
1973; Major et al., 1975) e que possuem maior tempos de exposicdo e aquisicao
a fitopatdégenos, apresentando favorabilidade quando utilizados como propagulos a
introduzirem organismos fitopatogénicos em novas areas de producgao agricola .

Com grao de soja origina-se subprodutos, tal como, o farelo e o 6leo, além de
outros mais elaborados utilizados na industria alimenticia e quimica. A proteina de soja
configura como componente em diversos alimentos importantes para a populagao,
como massas, ingredientes de padaria, produtos a base de carne, cereais, misturas
preparadas, bebidas, alimentos para bebés e alimento dietéticos (Roessing e
Meneghelo, 2001).

O uso de sementes de qualidade torna-se uma necessidade imprescindivel, pois
carrega as caracteristicas desejaveis para uma conducao eficiente das lavouras que
resultam em produtividades maiores a cada safra (Frandoloso, 2012).

Estima-se que 90 % das culturas séo utilizado para alimentac&o, provem de
propagacao de sementes, por isso, da importancia da patologia de sementes. No
entanto ha nove de grande importéancia: soja, trigo, feijao amendoim, sorgo, cevada e
beterraba acgucareira. A semente constitui-se no principal veiculo de disseminacao e
introducao de patégenos em novas areas de cultivo (Henning, 2005).

As sementes devem passar por um processo de secagem e beneficiamento
para em seguidas serem armazenadas, dessa forma tera um controle eficiente e de
melhor qualidade. O objetivo do armazenamento € manter a qualidade das sementes
reduzindo ao minimo a deterioracdo. Uma vez que a qualidade a qualidade das
sementes se faz no campo e ndao podera ser melhorada nas condi¢des ideais de
armazenamento, e sim retardar o efeito da deterioracao por meio de manejo correto
com o armazenamento (Baudet, 2003). A taxa de deterioracdo depende das variaveis
biéticas, pois é afetada, pela interagdo da temperatura e umidade. E baixa no inicio,
por tanto quando ha combinacdes favoraveis sé&o estabelecidas e o periodo de
armazenamento € prolongado, podendo haver perdas significativas das sementes.
Portando essa deterioracdo de sementes € resultante de agcdo de microrganismos,
insetos, acaros, etc. que utilizam nutrientes presentes na semente para o seu
crescimento e reproducéo (D’arge, 2006).

E afetada, no campo, por grande numero de fitopatdgenos representados por
fungos, bactérias, nematoides e virus, contudo podem causar sérios prejuizos a
agricultura em geral. Muitos desses fitopatégenos utilizam a semente como veiculo
do sobrevivéncia e de disseminacado a longas distancias, sendo uma estratégia de
entrada em novos campos (Henning, 2005).

As doencas que afetam a cultura da soja podem causar perdas anuais de

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 15




producédo que variam de 10 % a 70 %, dependendo do fitopatbgeno causador, da
regido, das condi¢des edafoclimaticas e das estratégias de cultivo e manejo escolhidas
pelos técnicos e/ou produtores (Almeida, 2014), e muitas dessas doencas séo
transmitidas para sementes. Sem duvida que o tratamento com fungicidas quimicos
de contato ou sistémicos, além do uso de sementes que qualidade sanitaria certificada,
cultivares tolerantes/resistentes representam importantes estratégias de erradicacéo
de introdu¢des indesejaveis nos campos (MERTZ et al., 2009).

Os fungos estdo entre as principais causas de deterioracdo das sementes
armazenadas, superados apenas pelos insetos. Insetos e roedores sao controlados
no armazenamento comercial, mas provavelmente sejam os fungos o0s principais
deterioradores, como agentes, pois sdo capazes de provocar 0 aparecimento de
defeitos nas sementes e, no primeiro estagio de germinacdo podem ser suficientes
para destruir a viabilidade das sementes (Elias e Oliveira, 2009).

No entanto, o Brasil ha muita perda devido ao ataque de patdgeno. A presenca
de fungos, virus, bactérias e nematoides ocasiona variadas doencas em cultivos
brasileiros (Sedyiama et al., 2015). Ja no Brasil, merecem destaque os fitopatdgenos
transmitidos por sementes: Phomopsis sp. e Fusarium semitectum, reconhecidos
causadores de inviabilidade germinativa, com incidéncia em periodos chuvosos
das fases de maturagdo e colheita. O fungo Phomopsis sojae € um dos maiores
responsaveis pelo descarte de lotes inteiros de sementes provenientes de campos
do Cerrado. Em periodos muito chuvosos, sdao observados seus maiores danos, nos
estadios iniciais de formacéo das vagens e na maturacéo, quando ocorre o0 atraso na
colheita devido ao excesso de umidade (Henning e Franca Neto, 1980).

Trabalhos tém demonstrado que sementes altamente infectadas por P. sojae
podem ter sua germinacgéo drasticamente reduzida, quando avaliada pelo teste padréo
(rolo de papel toalha a 25°C), porém a emergéncia das plantulas oriundas dessas
sementes no teste de solo ou areia ndo € afetada, se a qualidade fisioldgica for boa e as
condicoes forem adequadas para rapida germinacao e emergéncia. Esses resultados
podem ser explicados por um mecanismo de escape no qual a plantula, ao emergir,
solta o tegumento infectado no solo, ao passo que, no teste padrdo de germinacgéao
(rolo de papel) o tegumento permanece em contato com os cotilédones, causando sua
deterioracdo. Ja foi demonstrado também que P. sojae perde viabilidade rapidamente
durante a armazenagem em condicao ambiente, ocorrendo, a0 mesmo tempo, um
aumento gradual na percentagem de germinacao em laboratério. Este aumento na
germinacéo depende também da qualidade fisiol6gica da semente (Goulart, 2005).

O fungo Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis (anamorfo Phomopsis
meriodinalis), agente causal do cancro da haste; Colletotrichum truncatum, agente
causal da antracnose causar deterioracédo da semente, morte de plantulas e infeccéao
sistémica em plantas adultas. Nas sementes esse patdogeno tem o mais eficiente
veiculo de disseminacédo. Sementes infectadas apresentam manchas deprimidas de
coloracdo castanho-escura. E comum o aparecimento de sintomas nos cotilédones,
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caracterizado pela necrose dos mesmos, logo apdés a emergéncia da plantula. O
patdégeno, uma vez introduzido em uma area por sementes infectadas, sobrevive na
entressafra em restos de cultura. Com relacdo a perda de viabilidade desse patdgeno
nas sementes durante o armazenamento, trabalhos recentes demonstraram que
esse fungo é mais persistente que Phomopsis spp. e Fusarium semitectum, apesar
de sua incidéncia diminuir quando as sementes sdo armazenadas em condicoes
ambientes, por um periodo de seis meses (Goulart, 2005), A antracnose constitui
um dos principais problemas dos cerrados, afetando a fase inicial de formacao das
vagens e haste. Em anos de alta incidéncia pluviométrica, pode causar perda total
da producéo, mas, geralmente, causa alta reducéo do numero de vagens, induzindo
a planta a retencéo foliar e haste verde. A maior intensidade da antracnose nos
cerrados pode ser atribuida a elevada precipitacdo e as altas T °C. Uso de sementes
infectadas e deficiéncias nutricionais, ampliam sua incidéncia (Yorinori, 1986); o fungo
Cercospora kikuchii, agente causal da mancha purpura que reduz sua qualidade e
germinacédo. As perdas serdo maiores se forem associadas aos danos causados por
outras doengas como cancro da haste, antracnose, nematoide das galhas, nematoide
do cisto e podridao branca da haste. O sintoma mais evidente do ataque deste fungo
€ observado nas sementes, que ficam com manchas tipicas de coloracéo roxa. As
sementes infectadas néo parecem ser fonte importante de indculo, a ndo ser em areas
novas, uma vez que a taxa de transmissao semente-planta-semente é bastante baixa
(Goulart, 2005); o fungo Cercospora sojina, agente causal da mancha olho-de-r&; o
fungo Sclerotinia sclerotiorum, agente causal do mofo-branco Toda a regido Sul do
Brasil e as chapadas do Cerrado, acima de 800 m de altitude, relatam a incidéncia
do fungo em seus campos de soja. O fungo pode infectar qualquer parte da planta,
mas geralmente as infec¢des se iniciam a partir das inflorescéncias e das axilas das
folhas e dos ramos laterais (Yorinori,1986); o fungo Sclerotium rolfsii, agente causal do
tombamento e morte de plantas; o fungo Macrophomina phaseolina, agente causal da
podriddo-carvao; o fungo Rhizoctonia solani, agente causal da mela e tombamento,
a importancia do in6culo na semente é duvidosa pois o fungo ocorre naturalmente no
solo, sobrevivendo por meio de esclerddios, saprofiticamente em restos de cultura e
em hospedeiros alternativos ou eventuais. A disseminacgéao a partir do indculo primario
ocorre principalmente através de respingos de chuva, carreando fragmentos de micélio
ou esclerédios para as folhas e peciolos de plantas jovens, antes do fechamento das
entrelinhas na lavoura. O in6culo secundario é formado pelo crescimento micelial
e pela formagdo de microesclerédios, com disseminag¢ao por contato de folha com
folha ou de planta com planta (Menten, 1995), e Aspergillus flavus, que além de ser
um fungo de armazenamento é o agente causador da podriddo da semente quando
0s solos apresentam baixa disponibilidade de agua e as sementes néo séo tratadas
com fungicidas (Henning, 2005). Tem sido observado que, em sementes colhidas com
teores elevados de umidade, um retardamento do inicio da secagem por alguns dias é
suficiente para reduzir sua qualidade, devido a agao desse fungo. Quando encontrado
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em alta incidéncia, pode reduzir o poder germinativo das sementes e a emergéncia de
plantulas no campo (Goulart, 2005).

A capacidade produtiva da soja esta ligado aos avancos cientificos e tecnologicos.
E para produzir uma agricultura sustentavel e produtiva as empresas estao investindo
em técnicas e produtos, visando a nutricdo das plantas, além de maior controle de
pragas e doencas (Klahold, 2006).

A soma de atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, que sdo capazes
de afetar a capacidade de originar plantas de alta produtividade influencia diretamente
na qualidade de sementes de soja. Esses fatores podem influenciar na qualidade da
producao antes, durante e apds todo o processo produtivo (Franca e Krzyzanowski,
2004). Assim, a qualidade pode ser vista como um padrao de exceléncia em certos
atributos que vao determinar o desempenho da semente. A producdo de sementes
de alta qualidade engloba varios processos, envolvendo ciéncia, tecnologia e gestao,
0 que requer conhecimentos e aptiddes especificos (Goulart et al., 2008). Sementes
de alto vigor apresentam maior velocidade nos processos metabdlicos, propiciando
emissao mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de germinacao e maior
taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial (Munizzi et al,
2010).

A andlise de sementes tem como principal determinar a qualidade de um lote
de sementes e seu valor a semeadura (Frigeri, 2007), assim, podemos analisar
que a maioria dos agentes etioldgicos de doencas € transmitida por sementes,
principalmente os fungos fitopatogénicos ou de armazenamento, a qualidade sanitaria
deve ser atestada, pois quase sempre ocasionarao reducéo significativa na germinacao
(Machado, 2004). Por isso, deve-se ter uma atencao redobrada diante desses casos,
voltada para a realizacdo de testes que avaliem a qualidade das sementes, com
énfase ainda no vigor das mesmas, o qual se caracteriza através da avaliagdo dos
lotes de sementes, os quais podem apresentar diferentes desempenhos em campo
e no laboratério devido ao processo de producdo das sementes, beneficiamento e
armazenamento interferindo no valor final da comercializacdo (Martins, 2005).

Esse capitulo tem como objetivo discutir a respeito da diversidade de fungos,
qualidade sanitaria e fisiologica de sementes associados a sementes de cultivares de
soja, pertencentes na safra 2016 e na safra 2017 cultivados no municipio de Ipameri,
GO.

Dois lotes de sementes pertencentes as safras 2016 (listagem contida na
Tabela 1) e 2017 (Listagem contida na Tabela 2) foram coletadas sementes de 83
e 13 cultivares de soja, respectivamente, cultivadas na estacdo experimental RC
Cruz, Fazenda Esmeralda, rodovia BR 050, na latitude: 17°29°31.35”, longitude:
48°12’56.93”, altitude: 908m. Localizado na cidade de Ipameri, Goiés, nessa regido, o
solo foi classificado como Latossolo Vermelho amarelo distréfico. O experimento foi
conduzido no laboratério de Fitopatologia do Instituto Federal Goiano-Campus Urutai,
no ano 2016. Foram coletadas 83 cultivares de soja pertencentes a diferentes ciclos
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fenologicos.

Para ambos o0s experimentos o sistema de plantio adotado foi o plantio direto,
portanto nao foi feito nenhuma atividade em relacéo ao solo, o plantio ocorreu sobre
palhada de milho. A adubacéo de acordo com a analise de solo, foi parcelada em trés
etapas, sendo realizada a primeira antes do plantio, onde foi aplicado 100 kg.ha' a
lanco. No sulco de plantio foi aplicado 180 kg.ha' do adubo formulado 05-33-00 e o
cloreto de potassio (KCI) foi aplicado a lanco apds o plantio, onde foi aplicado 120
kg.ha'. O tratamento da semente para plantio foi realizado com o i.a. thiametoxan na
dosagem de 0,150 L/100 kg, metalaxil + fludioxonil na dosagem de 0,150 L/100 kg de
sementes, comoplastino na dosagem de 0,170 L/100 kg de sementes e cinetina + acido
giberélico + acido 4-indol3-ilbutirico na dosagem de 0,300 L/100 kg de sementes. Para
o controle das ervas daninhas foram realizadas aplicacbes de herbicidas aos 30 dias
apés o plantio (dap). Os herbicidas utilizados foram glifosato na dosagem de 3,0 L.ha™
e o fluazifope-p-butilico na dosagem de 0,750 L.ha™'. Para o controle de pragas foi feita
a primeira aplicagcao com dois inseticidas aos 30 dap. Os inseticidas utilizados foram
o bifentrina+ carbosulfano na dosagem de 1,0 L.ha", e bifentrina 0,200 L.ha". Estes
inseticidas foram usados para o controle de lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e
vaquinha (Diabrotica speciosa). O volume de calda utilizado para a aplicagéao tanto dos
herbicidas, inseticidas, adubos foliares e fungicida foi de 150 L.ha".

A mesma metodologia foi aplicada para ambos os lotes de sementes, onde
utilizou-se o teste de germinacao foi realizado o “Blotter Test” com 400 sementes (dez
sub-amostras com 25 sementes) para cada cultivar. As sementes foram sobreposta
a Gerbox devidamente desinfestados com alcool [50%], hipoclorito de sodio (NaCl
1,05 %), sendo o residuo do hipoclorito lavado 3X. Em seguida, depositou-se papel
para germinacéo (2 folhas de papel mata borrdo), umedecidos com agua destilada,
equivalente a 2,5 vezes o seu peso, em seguida colocadas as sementes nao
desinfestadas, com uma pinca esterilizada ha uma distanciadas 1-2 cm uma da outra,
em seguida vedadas com papel filme transparente de PVC e identificadas, em seguida
foram colocadas em germinador regulado a 25 ° C, por cinco dias. As 10 repeticdes
de cada cultivar permaneceram em camaras de crescimento por um periodo de 7 dias
a temperatura de + 22°C (Brasil, 2009). Para as avalia¢cdes das sementes foi utilizado
um estereomicroscépio com resolucéo de 30-80X, assim, realizadas andlises visuais
para a observacdo da presenca ou auséncia de corpos de frutificacdes tipicas do
crescimento de microrganismos, por exemplo: na observacgao dos fungos foi identificado
copos de frutificacao (picnidios, acérvulos, peritécios), conidio e conidioéforos, quando
necessario, para maior precisao de identificacdo foram feitas laminas e observadas ao
microscopio 6tico. Deste modo foi avaliado cada cultivar individualmente.

Quantificou & porcentagem da emissao da raiz primaria (%ERP), avaliando o
numero de emissao do epicotilo/radicula pela geminacéao total de sementes no Gerbox.
A porcentagem de incidéncia de microrganico (%IM) que foi obtida pela contagem
de sementes que apresentavam estruturas de microrganismos em sua superficie e

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 15




subtraida pelo numero total de sementes contidas no Gerbox. Somente no primeiro
lote de sementes avaliados foi avaliado a abundancia de géneros de fungos, e a partir
deste parametros utilizando o programa SPADE calculou-se a abundancia de géneros
de fungos, riqueza de géneros de fungos, indice de Shannon, indice de Simpson
e indice de Fisher. O indice de géneros de fungos sobre as sementes foi avaliado
seguindo os critérios abaixo:

Os critérios e identificacdo de géneros de fungos em sementes da cultivares
foram avaliados utilizando os critérios abaixo:

1. Alternaria spp. (IALT%) a porcentagem foi obtida com a identificacdo de
colénias na superficie das sementes de cor esverdeada, quando necessario
foi feita lamina e observada no microscépio estereoscopico as frutificacées do
fungo: esporos em cadeia, conidios rostrados, escuros, com septos longitudinais
e transversais (HENNING et. al, 2002);

2. Aspergillus flavus (%IASPF) a porcentagem foi obtida com a identificacao de
colénias com coloracéo verde amarelada na superficie no teste de sanidade,
guando necessario foi feita lamina e observada no microscopio estereoscopico as
frutificacées do fungo: conididforos apresenta cabecga esférica, conidial radiada,
com fidlides e os conidios sao globosos e subglobosos (Goulart, 2004);

3. Aspergillus niger (INA%) a porcentagem foi obtida com a identificacdo de
colénias com coloracéo preta na superficie da semente;

4. Bacillus sp. (IBAC%) a porcentagem foi obtida com a identificacéo foi através
de lesbes anasarca na superficie da semente e com mau cheiro;

5. Cercospora kikuchii (%ICER) a porcentagem foi obtida com a identificacéo
da presenca da coloragao purpura do tegumento no teste de sanidade, quando
necessario foi feita lamina e observada no microscopio estereoscédpico as
frutificac6es do fungo: conidios longos, hialinos e septados, a sua producao é
em fasciculos e se diferenciam dos conidiéforos que sao de cor marrom-escura
(Moraes e Melchiades 1991);

6. Cladosporium spp. (%ICLA) a porcentagem foi obtida com a identificagéo foi
através de estruturas que formam coldnias, cinza, oliva ou café na superficie
da semente, quando necessario foi feita lamina e observada no microscépio
estereoscopico as frutificagcdbes do fungo: conididéforos escuros e conidios de
forma e tamanhos variados (Ellis, 1976);

7. Chaetomiun sp. (ICHAE%) a porcentagem foi obtida com a identificagao foi
através de peritécios com cabeleira que sado formados no meio de micélio de
baixa densidade na superficie da semente, quando necessario foi feita lamina e
observada no microscopio estereoscopico as frutificagcbes do fungo: peritécios
esféricos ou piriformes, abundantemente cobertos por setas geralmente longas
(Henning et al., 2002);
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8. fFusarium sp. (%IFUS) a porcentagem foi obtida com a identificacao de
micélio branco e cotonoso, quando necessario foi feita lamina e observada no
microscopio estereoscopico as frutificagdes do fungo: macroconidio, conidioéforos
ramificados, com 3-5 septos, com forma de cunha a sua célula basal, apical
pontiaguda, os clamidésporos sao estruturas de resisténcia do fungo, com
aparéncia globosa, sdo intercalares, solitarios ou em cadeias curtas (Gerlach
e Nirenberg, 1982); Fusarium verticillioides (%IFUSVER) a sua identificacao na
superficie do teste de sanidade é semelhante a Fusarium sp., contudo seu corpo
de frutificagdo microconidios que possuem um formato oval a clavado, com base
plana, formados em longas cadeias e em falsas cabegas. Macroconidios estao
presentes mesmo que algumas vezes sejam raros e sua aparéncia variada de
um leve formato de foice até quase totalmente reto com as superficies dorsal e
ventral quase paralela. A célula basal do macroconidio possui formato pedicelado
e os conidi6foros podem ser ramificados ou ndo, com monofialides, € ndao ha
presenca de clamidosporos; Fusarium solani (%FSOL) Tem caracteristicas como
formato de macro e microconidios, presenca ou auséncia de clamidésporos,
conidioforos ramificados ou ndo e presenca de mono ou polifidlides (Nelson et
al., 2006);

9. Macrophomina phaseolina (MACRO%) a porcentagem foi obtida com base
na presenca de microesclerddios na superficie da semente e espalhado sobre
o papel filtro quando necessario foi feita lamina e observada no microscépio
estereoscopico as frutificacées do fungo: Conidios, picnidio com esporos, esporos
e picnidios (Sinclair e Shurtleff, 1975);

10. Mucor sp. (IMUC%) a sua identificacéo é semelhante a do Rhizopus spp., foi
feita lamina e observada no microscopio estereoscopico as frutificagdes do fungo:
tendo como principal distincédo é a posicao dos rizdides, caracteristicamente
associados a base dos esporéngios em Rhizopus e dispersos no micélio em
Mucor (Agrios, 2005);

11. Penicillium spp. (%IPENI) a porcentagem foi obtida com a identificagcao
da esporulacdo de tonalidade esverdeada a azulada no teste de sanidade,
quando necessario foi feita lamina e observada no microscopio estereoscopico
as frutificacbes do fungo: conidi6foros hialinos, conidios em cadeia (Moraes e
Melchiades, 1991);

12. Phomopsis sp. (%IPHO) a porcentagem foi obtida com a identificacao foi
através de estruturas que formam micélio branco a marrom-palido, floculoso
aéreo, ou levemente denso superficial, com producdo abundante de picnidios,
na superficie das sementes ha uma distribuicéo irregular na maioria das vezes,
quando necessario foi feita lamina e observada no microscoépio estereoscopico
as frutificacdes do fungo: conidios tipo alfa (a) hialinos, unicelulares, fusiformes
a elipsoidais, duas gutulas, um em cada extremidade, e conidios tipo beta (B)
hialinos, alongados, filiformes, curvados, muitas vezes fortemente enganchados

(Lehman, 1922);
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13. Rhizopus spp. (%IRNI) a porcentagem foi obtida com a identificacéo foi
através de estruturas que tem forma de cabeca de alfinete, que possui um rapido
crescimento, quando necessario foi feita lamina e observada no microscépio
estereoscopico as frutificacées do fungo: esporoéforos hialinos, com esporéangios
esféricos negros no apice, sendo que os esporangioforos sao esféricos e escuros
(Moraes e Melchiades, 1991).

14. Rhizoctonia solani (IRHIZ%) a porcentagem foi obtida com base na presenca
de micélio inicialmente hialino, tornando-se marrom na maturidade na superficie
da semente e se espalhando sobre o papel filtro, quando necessario foi feita
lamina e observada no microscépio estereoscopico as frutificacbes do fungo:
Hifas septadas e ramificadas em angulos de 45° a 90° (Henning et al., 2002);

15. Stachybotrys (STACH%) a porcentagem foi obtida através do microscépio
estereoscopico que identificou as frutificacdes seguintes: apresenta conidiéforos
macronematicos, mononematicos simples ou ramificados, células conidiogénicas
evidentes, terminais e fialidicas e conidios asseptados, reniformes, elipsbides a
esféricos, lisos ou verrucosos, produzidos em mucilagem (Andersen et al., 2002
);

16. Trichoderma spp. (ITRIC%) a porcentagem foi obtida com a identificacao de
colénias verde na superficie da semente e em alguns casos espalhando no papel
filtro (Barnett & Hunter, 1972);

17. Thielaviopsis basicola (ITHIELA%) a porcentagem foi obtida pela observagao
de clamidésporos septados, multicelulares de coloragcdo escura e conidios
catenulados e hialinos (tipo Chalara sp.);

18. Foi detectado um fungo desconhecido no teste de sanidade (DESC1%), neste

caso foi obtida a porcentagem com a observacao no microscépio estereoscdpico.

As variaveis independentes (cultivares de soja) e dependentes das %ERP; %IM;
%IFUS; %IPENI; %IASPR; %ICER; %IRNI; %ICLA; %PHO; %IBAC; %MUC; %CHAE,
%INA; %IALT; %ITRIC; %THIELA; %IRHIZ; %IFUSVER; %STACH; %MACRO;
%FSOL; %DESC1, foram empregadas teste de hipdtese paramétricos (Scott-Knott
valor F) e ndo paramétricos (valor de Friedman), além da analise multivariadas de
componentes principais e analise de correlagcbes canbnicas (no segundo lote de
sementes), utilizando o programa R para a analise estatistica.

Na safra 2016, sobre os parametros avaliados sobre as sementes das cultivares
colhidas rejeitou-se a hipotese de nulidade, existe diferenca entre as 83 cultivares
avaliadas quanto a emissao de raiz primaria (% ERP), incidéncia de fungos (IM) e
parametros de diversidade representados por Estimativa de riqueza de espécies,
indice de Shannon, indice de Simpson e indice de Fisher (Tab. 1).

A maior atividade fisiolégica representada pela % ERP, estatisticamente destacou
37 cultivares, que diferiram das demais representadas por 5D 634 RR®, 5D 634 RR®,
73170 RSF Ipro®, BG 4377°, CD 2723 Ipro®, CD 2728 Ipro®, CD 2737 RR®, CG 67 RR®,
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CG 7665 RR®, CG 8166 RR®, HO Jares lpro®, HO Jurema lIpro®, HO Paranaiba lpro®,
HO Piriqui Ipro®, LG 60163 Inox®, LG 60163 Inox®, LG 60177 Ipro®, M 7110 lpro®, M
8372 Ipro®, MS 001 Ipro®, NS 7300 Ipro®, NS 7338 Ipro®, NS 7447 lpro®, NS 7490 RR®,
NS 7497 RR®, NS 7505 Ipro®, NS 7667 Ipro°, NS 7670 RR®, NS 8094 RR®, Power®,
PP 71 MF 00 RR®, SG 850 RR®, ST 719 LL®, ST 719 LL®, ST 797 Ipro®, TEC 7849°
e W 791 RR® (Tab. 1). Nesta listagem podemos observar um lote bastante grande
de cultivares, comportamentos diferenciais da atividade fisioldgica representada pela
amplitudes de 82,0-98,4 % pertencentes a diferentes empresas detentoras de patentes
sobre a cultivar presente no mercado (Tab. 1).

A microflora reconhecida neste lote representada por xx taxons de fungos e
bactérias de cultivares de soja foi representada por Aspergillus sp., Penicilium
sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Phomopsis sp., Bipolaris sp., Colletotrichum sp.,
Cercospora sp., Curvularia sp., Verticilium sp., Nigrospora sp., Bacillus sp., Mucorsp.,
Rhizopus sp., Cladosporium sp., Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia sp., Pythium
sp., Stemphyllium sp., Pyricularia sp., € Cephalosporium sp.. Neste lote podemos
observar importantes fungos fitopatogénicos no campo e sementes que quanto
introduzidos em novas areas de produg¢ao podem provocar expressivos problemas na
lavoura, além de importantes fungos micotoxigénicos e degradadores de sementes.

E importante ressaltar a relacéo negativa da cultivar GG 67RR® e CD 2687 RR®
por apresentar 0% de ERP e 98,4 % de IM, possivelmente sua atividade fisioldgica
nula, seja explicada pela incidéncia de microflora microbiana (Tabela 1).

E importante ressaltar que o simples fato de encontrarmos fungos associados a
sementes nao representa que este seja fitopatogénico, ha necessidade que facamos
o teste de patogenicidade (Amorim et al., 2018). Outra questao relevante é que sem
sempre a baixa atividade fisioldgica representada aqui pela % de ERP é explicada
pela elevada % de IM. Nesse contexto, as cultivares que apresentaram maior % IM
foram, NS 7300 Ipro®, AS 3610 Ipro®, DM 6563 RSF Ipro®, BG 4569°, CD 2687 RR®,
NS 7209 Ipro®, TMG 7062 Ipro®, NS 7200 RR®, M 8372 Ipro®, AS 3730 lpro®, CG 67
RR®, ST 620 Ipro®, LG 60177 Ipro®, AS 3610 Ipro®, CD 2723 Ipro®, 5D 634 RR®, Flecha
Ipro®, 62 MS 00 RR®, BG 4569°, Bénus 8579 RSF Ipro®, NS 7667 Ipro®, NS 7300 Ipro®,
NS 7497 RR®, NS 7200 RR®, NS 7338 Ipro®, BG 4377°, NS 8094 RR®, BG 4377°, NS
7670 RR®, CZ 36B 31 Ipro®, M 7110 Ipro®, Power®, W 787 RR®, Flecha lpro®, NS 7505
Ipro®, NS 7490 RR®, TMG 2158 Ipro®, CG 67 RR®, NS 6906 Ipro®, ST 620 Ipro®, MS
001 Ipro® e LG 60163 Inox® (Tabela 1) com amplitudes variando de 91,2 a 100 % de IM.

A cultivar com melhor atividade sanitaria ou seja, menor média de IM, diferindo
estatisticamente dos demais foi a cultivar SG 850 RR® (Tabela 1).

Além desses resultados com alta presencia de fitopatogénicos, o cultivar G 850
RR®apresentou os melhores resultados, com uma baixa infestagcao por microrganismos
(12,8 % IM) e % de ERP muito satisfatéria (98,7 %) (Tabela 1).

Estatisticamente os menores valores de % de germinacéao (Tab. 1) ocorreram BG
4569°, CO 267 RR®, Flecha® e CG 67RR® , essas cultivares apresentaram também
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um % de infeccao muito elevada, com um minimo de 96,8 para CO 267 RR®. Outras
cultivares apresentaram um % de infecc&o muito elevada mas com um % de germinacgao
também elevada, foram as cultivares 5D 634 RR®e NS 7338 Ipro® que apresentaram
respectivamente 100 % de infeccdo e 87,6 e 97,6 % de germinacao (Tabela 1),
indicando que os microrganismos nao estao afetando a atividade fisiol6gica, e que
nessas cultivares toleram essas populagdes sem afetar propriedades importantes do
seu ciclo.

A Rigueza de espécies de fungos e bactérias associados a sementes do
germoplasma de soja serve para designar o numero de espécies de fungos numa
populacdo aqui representada por cada cultivar, sendo esta medida uma unidade
fundamental para a avaliacdo da homogeneidade da interacdo. Esta variavel serve para
mensurar a sensibilidade de ecossistemas que neste caso encontra-se representado
pela associagao entre as cultivares (hospedeiro) com fungos e bactérias identificados
nas sementes. A riqueza de espécie € bastante dependente do esforco amostral.
A riqueza de espécies e os demais parametros de diversidade representados pelo
indice de Shannon, indice de Simpson e indice de Fisher em cultivares de plantas
cultivadas como de soja tendem a serem menos diversificados em relacdo a amostras
de sementes de plantas selvagens, explicando a homogeneidade e aproximadamente
4 niveis de significancia na amostragem (Tabela 1).

Diversidade de fungos (SPADE)

Estimativa de indice de

Cultivares comerciais de % ERP % IM riqueza de indice de indice de Fisher

soja o Shannon Simpson

espécies
1 NS 7300 Ipro® 86,0 a 94,0 a 3,81 a 1,25 a 0,41 c 1,66 c
2 AS 3610 Ipro® 37,2 d 100,0 a 3,84 a 1,12 a 0,51 c 1,57 c
3 DM 6563 RSF Ipro® 46,4 d 98,4 a 3,51 c 0,54 c 0,70 b 0,62 e
4 HO Jares Ipro® 97,6 a 380 385 g 13 4 053 c 2,41 b
5 M 7110 Ipro® 63,6 c 60,0 d 3,81 a 1,27 a 0,37 c 1,75 c
6 ST 719 LL® 89,2 a 78,8 c 3,81 a 1,17 a 0,43 c 1,57 c
7 HO Paranaiba lpro® 97,2 a 316 g 364 b 1,16 a 043 c 213 c
8 HO Jurema Ipro® 99,2 a 30,8 g 3,69 b 1,19 a 0,44 c 1,98 c
9 BG 4569° 3,6 g 97,2 a 3,52 c 0,36 d 0,83 a 067 e
10 73170 RSF lpro® 94,8 a 24,4 g 3,45 d 0,46 c 0,79 b 09 d
11 PP 8201 Ipro® 66,8 c 38,8 f 3,73 a 1,04 b 0,55 c 1,82 c
12 SG 850 RR® 98,4 a 12,8 h 3,51 c 0,85 b 0,71 b 1,91 c
14 CD 2687 RR® 4,0 g 96,8 a 3,55 c 0,78 b 0,48 c 0,74 e
15 NS 7209 Ipro® 54,0 d 99,6 a 3,66 b 0,90 b 0,49 c 0,93 d
16 NS 7447 Ipro® 98,4 a 65,6 d 3,74 a 0,74 b 0,59 c 1,11 d
17 TEC 7849° 86,4 a 75,6 [ 3,52 c 0,72 b 0,53 c 0,64 e
18 CZ 36 B 31 Ipro® 66,8 c 79,6 c 3,62 b 0,79 b 0,59 c 0,98 d
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19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68

NS 7000 IPRO Ilpro®
TMG 7062 Ipro®
CD 2737 RR®

NS 7000 Ipro®

NS 7709 Ipro®
NS 7200 RR®
CG 7665 RR®

M 8372 Ipro®

AS 3730 lpro®
CG 67 RR®

PP 7500 Ipro®
NS 7202°

ST 620 Ipro®

LG 60177 Ipro®
AS 3610 Ipro®
W 791 RR®

PP 71 MF 00 RR®
ST 797 Ipro®
73170 RSF Ipro®
NS 6906 Ipro®
CD 2723 Ipro®
CG 8166 RR®
5D 634 RR®
Flecha Ipro®

5D 634 RR®

PP 71MF 00 RR®
62 MS 00 RR®
LG 60163 Inox®
CZ 36 B58°

BG 4569°
Bénus 8579 RSF
Ipro®

TEC 7849°

62 MS 00 RR®
TEC 7022 Ipro®
DM 6563 RSF lpro®
TMG 7062 Ipro®
CD 2728 Ipro®
HO Piriqui lpro®
TEC 7022 Ipro®
NS 7709 Ipro®
CD 2687 RR®
NS 7667 Ipro®
NS 7497 RR®
NS 7200 RR®
NS 7338 Ipro®
TMG 2158 Ipro®
ST 719 LL®

BG 4377°

NS 8094 RR®

80,4
24,4
93,6
56,8
54,0
69,6
92,4
96,0
52,0
84,4
32,8
44,8
77,6
92,0
69,6
94,0
82,0
82,4
56,0
74,4
94,0
95,6
87,6
25,2
85,2
28,0
67,6
91,6
79,2
23,2

68,4

59,6
68,8
80,8
14,8
69,2
86,8
95,6
61,2
79,2
81,2
94,8
86,4
56,0
97,6
78,4
84,4
49,6
97,2
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69 BG 4377° 95,2 a 94,4 a 3,66 b 0,74 b 0,63 c 1,00 d
70 NS 7670 RR® 96,4 a 99,2 a 3,64 b 0,56 c 0,71 b 082 d
71 CZ 36B 31 Ipro® 22,8 e 99,2 a 3,52 c 0,40 d 0,79 a 0,66 e
72 M 7110 Ipro® 88,0 a 98,0 a 3,67 b 0,96 b 0,46 c 097 d
73 Power® 90,0 a 98,8 a 3,55 c 0,65 c 0,63 c 0,69 e
74 W 787 RR® 50,4 d 100,0 a 3,54 c 0,54 c 0,73 b 0,73 e
75 Flecha Ipro® 4.8 g 99,6 a 3,55 c 0,48 [¢] 0,74 b 0,76 e
76 NS 7505 Ipro® 86,0 a 99,2 a 3,49 d 0,27 d 0,85 a 055 e
77 NS 7490 RR® 95,6 a 100,0 a 3,62 b 0,66 c 0,65 c 087 d
78 TMG 2158 Ipro® 42,4 d 96,0 a 3,60 c 0,55 [ 0,74 b 087 d
79 CG 67 RR® 0,0 g 98,4 a 3,63 b 0,59 c 0,72 b 0,90 d
80 NS 6906 Ipro® 26,8 e 99,2 a 3,52 c 0,32 d 0,93 a 0,65 e
81 ST 620 Ipro® 48,4 d 100,0 a 3,53 c 0,44 c 0,82 a 0,65 e
82 MS 001 Ipro® 92,4 a 99,2 a 3,59 c 0,58 c 0,70 b 0,82 d
83 LG 60163 Inox® 92,4 a 97,6 a 3,73 a 0,93 b 0,51 c 1,26 d

Fovrer 40,5256** 34,8292** 5,6432** 11,6799** 6,2149 ** 9,0269 **

CV (%) 14,74 21,53 4,16 1,28 0,84 2,13

TABELA 1. Médias da porcentagem de germinagéo, porcentagem de incidéncia de patégenos,
riqueza de espécies, indice de Shannon, indice de Simpson e indice de Fisher das diferentes
cultivares de soja colhidas na safra 2016 e avaliadas sem armazenagem.

* médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste Tukey P~0,01.

Na safra 2017 as maiores médias de ERP foram observadas nas cultivares Xl
791601 Ipro, Bénus 7.9° XI 781616 Ipro, NS 7901 RR®, XI 781654 Ipro e XI 811659
Ipro, e a menor ERP ocorreu nas NS 7901 RR®, NS 7901 RR® e NS 7901 RR®, assim
temos fisiologicamente as melhores e piores cultivares de soja ap0s seis meses de
armazenamento. Os cultivares NS 7901 RR®e NS 7505 Ipro® apresentaram as menores
incidéncias de microrganismos (Tabela 2). Este resultado demostrou o0 comportamento
diferencial ligado a cultivar colhida, armazenada e avaliada, sendo verificado que
algumas cultivares suportam e mantém viaveis com 22-25 % nas condi¢des de baixa
temperatura, como também descrito por Neegard (1979). Obviamente que de acordo
com Brasil (2009) em que se exige uma atividade fisiologica da semente de 99 % as
sementes apods seis meses de armazenamento perderam 77 %, isso para os “melhores”
gendtipos armazenados.

O fungo Fusarium sp., importante micotoxigénico e decompositor de sementes e
plantulas, apresentou sua maior incidéncia de 12 % no cultivar Bénus 7.9° (Tabela 2).
Segundo Hepperly & Sinclair, (1978) a podridao de semente associada ao Fusarium
sp., € reduzida quanto menor for a incidéncia do patégeno na semente. A identificacéo
de espécies de fusarium requer morfometria de estruturas reprodutivas, e o
reconhecimento de formae speciales que € verificado via teste biolégico de inoculacéo
em espécies de plantas indicadoras sensu Amorim et al. (2018), nesse contexto é
importante ressaltar que a podridao- vermelha-das-raizes-de-soja, tem como agente
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etiolégico F. solanif.sp. glycines que foi registrado por Balardin et al. (2005) que pode
ser transmitido por sementes.

Em todas as cultivares, a incidéncia de Aspergillus flavus, classico fungo de
armazenamento e também micotoxigénico, que provoca disturbios alimentares em
animais arragoados com ra¢des contaminadas, apresentou a maior incidéncia no valor
de 21,8 % (a cada 100 sementes 22 estavam infestadas pelo fungo) na cultivar NS
7901 RR®. Ja a espécie A. nigerfoi mais incidente em sementes das genoétipos/cultivar
de X1791601 Ipro, Bénus 7.9 e X1 781659 Ipro (Tabela 2). O A. flavus é a espécie mais
comum encontrada em sementes armazenadas sendo considerado pela deterioracao
completa das sementes (Henning, 2015).

Outro importante fungo do grupo dos bolores, apresentaram incidéncia de 7,1 %
para o género Penicilium sp. no gen6tipo codificado XI 781513B° (Tabela 2.). Os fungos
Asperqgillus flavus e Penicilium sp. causaram deterioracao das sementes armazenadas
em ambiente umidos e com alto teor de agua, por isso, séo considerados fungos
de armazenamentos (Weber, 1998). A presenca de ampla gama de microrganismos
identificados foi um dos fatores responsaveis pela reducdo gradual de qualidade
fisioldgica, obviamente também associado aos aspecto de degenerescéncia temporal
e fisioldgica que cada cultivar apresentou nos tempos de armazenagem (Silva, 2000).

Aincidéncia de Cercospora kikuchii, ndo foi constatada nas cultivares X| 781616
Ipro®, NS 76671 Ipro®, NS 7901 RR® e X1 811659 Ipro®, nesta avaliagcao essas cultivares
foram fontes promissoras de resisténcia a este importante fitopatdgeno (Godoy et al.,
2016), que jafoi identificado e reconhecido o acumulo de substancias cercosporina em
meio de cultura por Jenns et al. (1989), que é considerado um fator de patogenicidade
em sementes, ais quais em Blotter Test ndo se detecta a presenca de sinais para
identificacédo (Rietjens et al., 2016). Segundo Machado (2004), quando falamos de
fungos fitopatogénicos transmitidos por sementes, o indculo na forma de micélio ou
esporo pode ser transportado e introduzido em novas areas, essa quantidade do indculo
inicial, importante para desencadeamento de epidemias segundo Bergamin Filho et al.
(2011) sao focos distintamente separados por interagdes diferenciais marcadas por
genotipos de plantas hospedeiras (soja).

As cultivares NS 7901 RR®, Bonus 7.9° e XlI 781616 Ipro apresentaram
maior incidéncia de Rhizopus spp. importante zigomiceto, favorecido por ferimentos
e elevadas % de umidade, ocasionando apodrecimento de graos e alimentos,
grandemente descrito por Bedendo (2018).

O fungo Cladosporium spp. reconhecido por causar sarna do tomateiro e
verrugose do maracujazeiro (ambas causadas por Cladosporium herbarum), ambas
relatadas por Amorim et al. (2016), apresentou a sua maior incidéncia na cultivar
NS 7901 RR® com 4,5%, contudo ndo é considerado por Henning (1992) como um
importante fitopatdbgeno que causa danos a sementes de soja.

Os cultivares que apresentaram maiores incidéncia do Phomopsis sp. foram NS
7901 RR® e XI 771628 Ipro®. Este importante fitopatdgeno é relatado desde a década
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de 70 como agente causal de perdas da qualidade de sementes de soja nos EUA,
disseminando-se assim por todos os campos agricolas do mundo (Hepperly e Sinclair,
1978). Fungos como Phomopsis sp. podem prejudicar a emergéncia de sementes de
soja, tal como, introduzir este fitopatégeno (podendo estar latente por semanas na
hospedeira) em novas areas prejudicando o sistema de producao (Maguire, 1962). O
indice de infeccéo por Phomopsis sp. apresentou uma diminuicdo em sementes de
soja armazenadas segundo Gaulart e Cassetari Neto (1987).

N&o houve diferencga significativa da incidéncia de Bacillus sp., Alternaria sp. e
Mucor sp. entre as sementes de cultivares tardias armazenadas (Tabela 2).

O gendtipo codificado XI 791601 Ipro apresentou estatisticamente a maior
incidéncia de Chaetomium sp. (Tabela 2).

O gendtipo/cultivar representado por Bonus 7.9°, X1781616 Ipro, X1 811659 Ipro e
NS 7901 RR®, apresentaram estatisticamente as maiores incidéncias de Trichoderma
spp (Tabela 2).

O gendtipo representado por XI 771628 Ipro, apresentou estatisticamente as
maior incidéncia de Thielaviopsis basicola (Tabela 2).

A cultivar/genétipo representado por NS 7505 Ipro® e XI 781513 B, apresentaram
estatisticamente as maiores incidéncias de Rhizoctonia sp. (Tabela 2).

O genatipo representado por X1 781659 Ipro, apresentou estatisticamente a maior
incidéncia de Fusarium verticilioides (Tabela 2).

A cultivar representada por NS 7901 RR®, apresentou estatisticamente a maior
incidéncia de Stachybotrys sp. e Macrophomina phaseolina (Tabela 2).

O gendtipo/cultivar representado por NS 76671 Ipro® e Xl 781616 Ipro,
apresentaram estatisticamente as maiores incidéncias de Fusarium solani (Tabela 2).

Foram detectados 19 taxons que representaram a microflora associada a
sementes de cultivares de soja, sendo destes, seis considerados fitopatogénicos como
Phomopsis sp., Cercospora sojina, Rhizoctonia sp., Fusarium solani, Macrophomina
phaseolina e Thielaviopsis basicola. Foram detectados oito como micotoxigénicos
e saproéfitos (Fusarium sp., F. verticilioides, Mucor sp., Penicillium sp., Alternaria
sp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger e Cladosporium sp.) e cinco saprofiticos
(Bacillus sp., Stachybotrys sp., Rhizopus sp., Chaethomium sp. e Trichoderma sp.).
No guia pratico de identificacdo de patdgenos de sementes de soja, Henning (2015)
reconheceu 17 taxons, sendo oito patogénicos (Cercospora sojina, Fusarium sp.,
Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp., Colletotrichum truncatum, Rhizoctonia
sp., Sclerotinia Sclerotiorum, Sclerotinia rolfsii), dois fungos de armazenamenots
micotoxigénicos (Aspergillus spp. € Penicillium sp.) e sete sapréfitas (Alternaria spp.,
Bactérias, Botryodiplodia sp., Chaetomium sp., Cladosporium spp., Rhizopus spp. €
Trichoderma spp.).

Quanto maior a incidéncia de microflora associada maiores sao 0s prejuizos causados em
gréos/sementes armazenados que podem ou nao serem utilizados para plantio (Menten, 1991).
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Cultivares de soja ERP IM IFUS IPENI IASPF ICER IRNI ICLA IPHO IBAC IMUC

1. NS 7901 RR® 7,8 ef 200 cd 0,0 f 4,8 b 3,0 de 1,2 b 04 cd 03 bc 02 bc 0,0 a 0,0 b

N

. NS 7901 RR® 229 ab 249 cd 22 de 23 c 7,2 bc 27 b 44 a 4,5 a 23 ab 05 a 0,1 a

w

.XI771628 Ipro 17,6 cd 21,2 cd 20 de 08 cd 49 de 02 c 0,9 bc 1,6 a 09 a 00 a 0,0 b

4. NS 7505 Ipro® 1,3 e 250 a 1,0 ef 49 ab 8,2 bc 0,2 [ 3,4 ab 0,0 [ 0,0 ¢ 0,0 a 0,0 b

o

X1781513 B 19,7 cd 247 bc 4,0 cd 71 ab 53 cd 17 b 03 cd 03 bc 00 ¢ 0,0 a 0,0 b

o

.XI781616lpro 22,9 ab 19,2 d 1,9 de 04 e 6,1 cd 0,0 c 3,1 a 1,7 ab 00 ¢ 0,0 a 0,0 b

7.X1781654 Ipro 228 bc 249 ab 28 cd 75 a 6,8 bc 3,0 a 07 cd 02 bc 01 bc 0,0 a 0,0 b

8.NS 76671 Ipro® 155 d 244 ab 11,8 ab 02 e 10,2 b 0,0 ¢ 1,4 cd 06 bc 00 ¢ 0,0 a 0,0 b
9. NS 7901 RR® 3,0 fg 250 a 27 cd 08 de 205 a 0,0 c 0,2 cd 1,0 ab 03 bc 00 a 0,0 b
10.NS 7901 RR® 1,5 g 23,0 ab 86 bc 0,4 de 218 a 0,3 c 0,0 d 0,5 bc 02 bc 0,1 a 0,0 b
11. X1 811659 Ipro 22,4 ab 21,0 d 1,9 ab 01 e 4,4 cd 0,0 c 1,3 cd 06 ab 00 ¢ 0,0 a 0,0 b
12. X1791601 lpro 248 a 218 d 8,8 ab 0,0 e 7,2 bc 02 c 0,3 cd 07 bc 02 bc 0,0 a 0,0 b
13. B6nus 7.9° 231 b 223 cd 120 a 00 e 1,7 e 1,0 c 2,9 ab 0,2 bc 00 ¢ 0,0 a 0,0 b
Fizi08 28,3973"*  0,0237* 5,7320™* 17,2665 15,0108 5,637 6,544** 3,881 0,1803 0,4871 0,4541

Ccv 155,1 26,2 242,5 368,7 235,0 265,4 154,4 213,5 365,3 2127,9 13000,0

Coef. Friedman 82,8068 31,4205 64,0023 86,2002 59,4244 63,5012 43,3706 26,8937 21,3559 11,0000 12,0000

Cultivares de soja  ICHAE IAN IALT ITRIC ITHIELA IRHIZ IFUSVER STACH MACRO  FSOL DESCH1
1. NS 7901 RR® 0,6 b 00 c 0,0 a 00 b 0,0 b 3,1 b 00 b 0,0 c 00 b 00 b 0,0 b
2. NS 7901 RR® 0,2 bc 0,3 bc 0,1 a 03 ab 0,0 b 0,0 c 0,0 b 0,0 c 00 b 00 b 0,0 b
3. X1 771628 Ipro 0,0 [ 0,1 bc 0,0 a 04 b 1,0 a 0,0 c 0,0 b 0,0 c 00 b 00 b 0,0 b
4.NS 7505 lpro® 0,0 c 0,4 bc 0,2 a 00 b 0,0 b 10,7 ab 0,0 b 0,0 c 00 b 00 b 0,0 b
5.X1781513 B 0,2 bc 0,3 bc 0,0 a 00 b 0,0 b 7,0 a 00 b 0,0 c 00 b 00 b 0,0 b
6. X1781616 Ipro 0,0 [ 0,5 bc 0,0 a 12 a 0,0 b 0,0 c 0,0 b 0,2 bc 00 b 1,7 a 2,0 a
7.X1781654 lIpro 0,1 c 0,6 ab 0,1 a 00 b 0,0 b 3,2 b 02 a 0,0 c 00 b 00 b 0,2 ab
8. NS 76671 Ipro® 0,0 c 0,0 c 0,0 a 00 b 0,0 b 0,0 ¢ 0,0 b 0,0 c 00 b 1,5 ab 0,0 b
9. NS 7901 RR® 0,0 [ 0,0 c 00 a 00 b 0,0 b 0,1 c 0,0 b 1,3 a 05 a 00 b 0,0 b
10. NS 7901 RR® 0,1 c 0,1 bc 0,0 a 00 b 0,0 b 0,0 c 0,0 b 0,0 c 02 b 00 b 0,0 b
11. X1 811659 Ipro 0,2 c 0,2 bc 0,0 a 04 a 0,0 b 0,1 ¢ 0,0 b 0,2 bc 03 b 00 b 0,0 b
12. X1791601 Ipro 1,6 a 08 a 00 a 00 b 0,0 b 0,3 c 0,0 b 0,3 ab 00 b 00 b 0,0 b
13. B6nus 7.9° 0,0 c 0,6 a 00 a 13 a 0,0 b 0,2 c 0,0 b 0,6 ab 02 b 00 b 0,0 b
Fisi08 8,754** 0,0783 0,6013 0,05623 0,006199**  4,947** 0,01398~ 0,01456* 0,08951 0,18235 0,3709
Ccv 985,0 433,6 2992,8 485,0 2055,5 160,0 9750,0 747,9 1389,9 478,7 618,6
Coef. Friedman 50,7827 g 10,0000 24,7116 36,0000 75,3606 24,0000 33,2157 28,0588 19,4704 18,6667

Tabela 2. Médias da emisséao de raiz primaria (ERP); Incidéncia de microrganismos (IM);
Incidéncia de Fusarium (IFUS); Incidéncia de Penicillum (IPENI); Incidéncia de Aspergillus
flavus (IASPF); Incidéncia de Cercospora kikuchii (%ICER); Incidéncia de Rhizopus spp. (IRNI);
Incidéncia de Cladosporium spp. ( ICLA); Incidéncia de Phomopsis sp. (IPHO); Incidéncia
de Bacillus sp. (IBAC); Incidéncia de Mucor sp. (IMUC); Incidéncia de Chaetomiun sp.
(ICHAE); Incidéncia de Aspergillus Niger (INA); Incidéncia de Alternaria spp. (IALT); Incidéncia
de Trichoderma spp. (ITRIC); Incidéncia de Thielaviopsis basicola (ITHIELA); Incidéncia de
Rhizoctonia solani (IRHIZ); Incidéncia de Fusarium verticillioides (IFUSVER); Incidéncia de
Stachybotrys (STACH); Incidéncia de Macrophomina phaseolina (MACRO); Incidéncia de
Fusarium solani (FSOL); Incidéncia de fungo Desconhecido (DESC1) de cultivares de soja

colhidos na safra 2017.

As cultivares 1, 2,4, 8, 9 e 10 sao oriundas da empresa Nidera Sementes; as
cultivares 5; 6; 7; 11; 12 sao acesso nao comercializado da Nidera Sementes. As
média seguidas pelas mesma letra ndo diferem entre si para o teste ndo paramétrico
P~0,05.

As variaveis que mais explicaram as diferencas entre as cultivares de soja foram
emissao de raiz primaria (ERP), incidéncia de Penicillium sp. (IPENI), incidéncia de
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Rhizopus sp. (IRHIZ), incidéncia de microrganismos (IN), incidéncia de Aspergillus sp.
(IASP) e incidéncia de Fusarium sp. (IFUS) (Figura 1). Na patologia de sementes de
soja que Santos et al. (2011) esses fungos ocasiona danos severos em condi¢coes de
armazenamento.

Nenhuma cultivar apresentou relevante influencia na variavel fisiologica ERP
(Figura 1). O armazenamento e tempo em baixa temperatura pode além da atividade
microbiana desfavorecer a atividade fisioloégica das cultivares de soja de ciclo tardio,
nao havendo comportamento diferencial por genétipos. Quanto mais tempo de cultivo
no campo maior a probabilidade dessas sementes receberem epifiticamente e/ou
endofiticamente propagulos microbianos que a um momento podem estar associados
(latentes), em outro causando podridoes e deterioracoes de 6rgaos armazenados
(grédos) e podriddoes em pré e pds emergéncia (sementes) (Miranda et al., 1996;
Neegaard, 1979). De acordo com Henning (2005), os microrganismos podem infectar
a semente e ocasionar a sua morte, mesmo antes de sua germinag¢ao. Dhingra et al.
(1985) relataram que a contamina¢do nos embrides das sementes sao graves, pois
dificilmente s&o visualizadas e reconhecidas.

As cultivares NS 7505 Ipro®(4) e NS 7901 RR® (1), XI 781513B (5) e XI 781654
Ipro (7) apresentaram maior incidéncia de Rhizopus stolonifer e Penicillium sp. (Figura
1). Tendo em vista que a 0 armazenamento comecga ainda no campo no (estagio R7)
onde devera comecar os devidos manejos (Harrington, 1972).

As cultivares NS 7901 RR® (9) e NS 7901 RR® (10) que na verdade sao controles
positivos, apresentaram comportamento diferencial de incidéncia ligada ao gendtipo,
pois em ambos 0s casos houve maior incidéncia do fungo micotoxigénico Aspergillus
sp. (Fig. 1). Esse fungo ocasiona aquecimento da massa de sementes, perda na
germinacéo, descoloragdo das sementes, além de produzir toxinas Baudet (2003).

Todas as variaveis dependentes permitiram a formacgéo de quatro grupos, sendo
o primeiro formado pelas cultivares NS 7901 RR® (1), NS 7901 RR® (2), NS 7505 Ipro®
(4), XI 781513 B (5) e XI 781654 Ipro (7). O segundo grupo formado pela cultivar XI
771628 Ipro (3). E o terceiro grupo formado pelas cultivares X1 781616 Ipro (6), NS 76671
Ipro® (8), NS 7901 RR®(9), NS 7901 RR® (10), XI 811659 Ipro (11) e Bénus 7.9° (13).
E o quarto grupo formado pela cultivar X1 791601 Ipro (12) (Figura 2). Em nenhum dos
grupos ao analisar a Tabela 2, verificou-se caracteristicas l6gicas e comuns e similares
de maior, igual ou menor relacionamento entre o parametro fisioldgico representado
pela ERP e parametro sanitarios representado pela IM (Figura 2).

Quando a finalidade da cultura é a producdo de sementes, para garantir
certificacédo do lote, € necessario que se tenha uma menor incidéncia doencgas, assim
garantindo uma semente de melhor qualidade e com elevado nivel de germinagéo
(Sediyama et al., 2015).

As variaveis dependente relacionadas que mais explicaram a variacdo da
qualidade sanitaria e fisiol6gica, acordo com a analise de correlagcées candnicas fora
IM, IPENI, ICERR, IRNI, ICLA, IPHO e IRHIZO (Figura 2). O outro grupo de variaveis
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relacionadas foram ERP, IASPF e ICHAE (Figura 2).

Uma semente ideal ao ponto de vista sanitario, tem que estar com uma eleva taxa
de germinacao (acima de 99 % de acordo com Brasil, 2009) e livre de fitopatdgenos, por
isso esta condicéo é muito importante, sendo que nas sementes podem se disseminar
agentes fitopatogénicos, diminuindo seu vigor e uma alta reducdo na germinacao
(Goulart, 2005).

Com base nas caracteristicas da qualidade sanitaria e fisiologica de cultivares
de soja de ciclo tardio estas foram agrupadas em quatro grupos representados
pelo primeiro grupo formado pelas cultivares NS 7901 RR®(9) e NS 7901 RR® (10)
(caracteristicas), NS 7901 RR® (1) e NS 7505 lpro® (4) (caracteristicas ), XI 771628
Ipro (3) e NS 76671 lpro® (8) (caracteristicas ), XI 781513 B (5) a XI 781654 Ipro (7)
(caracteristicas ) e Bénus 7.9°(13), NS 7901 RR®(2), Xl 791601 lpro (12), Xl 781616
Ipro (6), Xl 811659 Ipro (11) (caracteristicas ) (Figura 3).

Um dos fatores responsaveis pela reducdo gradual de qualidade, tanto
genética quanto fisiolégica, em sementes de soja armazenadas, foi & presenca de
microrganismos (Baudet 2003).

Ao iniciar uma lavoura com sementes infectadas de patdgenos pode ocorrer
danos e perdas da produtividade e acarretar custos elevados com fungicidas e ter
uma lavoura comprometida (Goulart, 2004).

Ao compararmos o primeiro e segundo lote as médias de porcentagem de
germinacao avaliadas no germoplasma de soja do primeiro experimento para o
segundo caira de uma média acima de 80% para uma média entre os 13 gendétipos do
segundo lote para uma média de 20 %.
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Figura 1. Componentes principais das cultivares de soja utilizando parametros
sanitarios e fisiologicos representados por emissao de raiz primaria (ERP),
incidéncia de Penicillium sp. (IPENI), incidéncia de Rhizopus sp. (IRHIZ),
incidéncia de microrganismos (IN), incidéncia de Aspergillus flavus (IASPF),
incidéncia de Fusarium sp. (IFUS) de diferentes cultivares de soja cultivadas
na safra 2017. 1. NS 7901RR®, 2. NS 7901RR®, 3. XI 771628 Ipro, 4. NS 7505
lpro®, 5. X1 781513B, 6. X1 781616 Ipro, 7. Xl 781654 Ipro, 8. NS 76671 Ipro ©,
9. NS 7901 RR®, 10. NS 7901 RR®, 11. X1 811659 Ipro, 12. XI 791601 Ipro, 13.

Bénus 7.9°
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Figura 2. Correlagdes candnicas das cultivares de soja utilizando parametros
sanitarios e fisioldgicos representados por emissao de raiz primaria (ERP),
incidéncia de Penicillium sp. (IPENI), incidéncia de Rhizopus sp. (IRHIZ),
incidéncia de microrganismos (IN), incidéncia de Aspergillus sp. (IASP),
incidéncia de Fusarium sp. (IFUS) de cultivares de soja cultivadas na safra
2017. Codigos dos gendtipos: 1. NS 7901RR®, 2. NS 7901 RR®, 3. X1 771628
Ipro®, 4. NS 7505 Ipro®, 5. X1 781513B¢°, 6. X1 781616 Ipro®, 7. X1 781654 Ipro®,
8. NS 76671 Ipro®, 9. NS 7901 RR®, 10. NS 7901 RR®, 11. X1 811659 Ipro®, 12.
X1791601 Ipro® e 13. Bénus 7.9°
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Figura 3. Agrupamento das cultivares de soja cultivadas na safra 2017,
utilizando medida de similaridade UPGMA dos parametros sanitarios e
fisioldgicos representados por emissao de raiz primaria (ERP), incidéncia
de Penicillium sp. (IPENI), incidéncia de Rhizopus sp. (IRHIZ), incidéncia
de microrganismos (IN), incidéncia de Aspergillus sp. (IASP), incidéncia de
Fusarium sp. (IFUS). Identificacdo das cultivares: 1. NS 7901RR®, 2. NS
7901RR®, 3. X1 771628 Ipro, 4. NS 7505 lpro®, 5. XI 781513B, 6. X| 781616
Ipro, 7. X1 781654 Ipro, 8. NS 76671 Ipro® 9. NS 7901 RR®, 10. NS 7901 RR®,
11. X1 811659 lpro, 12. X1 791601 Ipro, 13. Bonus 7.9°.

CONCLUSOES

Dos 83 lotes de sementes de cultivares comerciais foi observado estatisticamente
a mais baixa germinabilidade para as cultivares BG 4569°, CO 267 RR®, Flecha® e
CG 67RR®. A cultivar G 850 RR® apresentou a menor % de incidéncia de patégenos
(12,8 %). O indice de Shannon apontou estatisticamente 20 (83) cultivares comerciais
com maior diversidade de fungos associados. Muitas performances agrondmicas de
cultivares langcadas no mercado podem ser explicadas pela diversidade de fungos
beneficios associados, sendo a quantificacédo dessas relacbes permite mensurar
niveis de relacionamento microbiolégico com as sementes.

Conclui-se que os 20 taxon encontrados tem poder da redu¢do na germinacéo
e no vigor das sementes estando associada a grande incidéncia de fitopatégeno e
sua variabilidade. Assim quanto mais tempo armazenadas maior a porcentagem de
sementes infectadas por microrganismo.

N&o houve maior atividade fisiolégica em cultivares ja estabelecidas no mercado
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em relacéo a genotipos ndo lancados.

O armazenamento de seis meses prejudicou causando a reducao da atividade
fisioldgica das sementes, no entanto, na mesmo propor¢do a incidéncia de
microrganismos ndo aumentou a ponto de atingir a totalidade das sementes avaliadas,
levando a crer que a baixa atividade fisioldgica nao decorre da ag¢ao de fungos sobre
as sementes
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RESUMO: A qualidade do  material
propagativo garante o sucesso dos projetos
de reflorestamento, é determinante para o
seu estabelecimento em campo. Desse modo,
0 objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
do Stimulate®, na qualidade fisiologica de
sementes de angico branco. Para isso, utilizou-
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(Anadenanthera sp.)

se o0 delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 2 tratamentos (sementes tratadas e
ndo tratadas) e 5 repeticbes de 50 sementes
para cada teste. As sementes de Angico foram
tratadas com o produto (Stimulate®) na dose
de 1000 mL ha' e destinadas teste padréao
de germinacao (TPG), indice de velocidade
de germinacdo (IVG), teste de padrao de
emergéncia (TPE) e indice de velocidade
(IVE).
um incremento significativo nas sementes

de emergéncia Foram encontrados
tratadas com Stimulate® na ordem de 12%
na germinacao, em relacdo as sementes nao
tratadas. Nao houve incrementos no IVG das
sementes tratadas. No teste de emergéncia
as sementes tratadas com Stimulate®,
apresentaram um incremento de 10,4%, se
diferindo estatisticamente das sementes né&o
tratadas. Além disso, as sementes tratadas com
0 produto apresentaram IVE superior, 0 que
indica que germinaram mais rapidamente. A
aplicacao de 1000 mL ha' de Stimulate®, levou
ao incremento da germinacdo, emergéncia
e indice de velocidade de emergéncia das
sementes de angico branco, sendo assim, uma
opcao viavel para potencializar a producéo de
mudas, de reflorestamento.

PALAVRAS-CHAVE:
biorregulador, germinacéo, emergéncia.

Reflorestamento,
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EFFECT OF STIMULATE® ON THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF WHITE
ANGICO (Anadenanthera sp.) SEEDS

ABSTRACT: The quality of propagating material guarantees the success of reforestation
projects, as it is determinant for its establishment in the field. Thus, the objective of the
study was to evaluate the effect of Stimulate® on the physiological quality of white angico
seeds. A completely randomized design (DIC) was used, with 2 treatments (treated
and untreated seeds) and 5 replicates of 50 seeds for each test. The angico seeds
were treated with the product (Stimulate®) at a dose of 1000 mL ha-1 and destined for
standard germination test (TPG), germination velocity index (IVG), emergency pattern
test (TPE), and index of emergency speed (IVE). The seeds treated with Stimulate®
showed a significant increase of 12% in the germination, in relation to the untreated
seeds. There were no increases in the IVG of the treated seeds. In the emergency test
the seeds treated with Stimulate® showed an increase of 10.4%, differing statistically
from the untreated seeds. In addition, seeds treated with the product showed higher
IVE, indicating that they germinated more rapidly. The application of 1000 mL ha-1 of
Stimulate®, led to the increase of germination, emergence and emergence speed index
of white angico seeds, thus, a viable option to potentiate the production of seedlings,
reforestation.

KEYWORDS: Reforestation, bioregulator, germination, emergence.

11 INTRODUCAO

O género Anadenanthera, séo arvores popularmente conhecidas como angico,
que apresentam potencial para composicdo de projetos agroflorestais devido as
possibilidades de uso da sua madeira. Podendo ser empregada na producédo de lenha
e carvado, madeira serrada ou rolica construgcéo civil e naval, pois, apresenta alta
densidade e elasticidade, com alburno pardo-rosado e cerne castanho, superficie lisa
e lustrosa, de grande durabilidade quando exposta e com belos efeitos decorativos
(LORENZI, 2009). Além da sua importancia econémica, € amplamente usado para
reflorestamento e na recuperagcdo de matas nativas, comprovadamente se destaca
como espécie indicada para uso multiplo, em recomposicdo da flora e também
exploracao econémica consciente dos recursos naturais (PERES FILHO, 2000).

O angico branco (Anadenanthera sp.) € uma arvore perenifélia a semicaducifélia,
com 10 a 20 m de altura e 30 a 60 cm de DAP, podendo atingir até 35 m de altura e
100 cm de DAP, na idade adulta. O tronco é geralmente reto e parcialmente cilindrico,
o fuste possui até 12 m de comprimento, com alburno e cerne castanhos, com reflexos
dourados e com manchas largas quase pretas (CARVALHO, 2002). Tais caracteristicas
de sua madeira sdo muito valorizadas, 0 que tornou essa espécie, por muitos anos,
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alvo de exploracéo para fins comerciais.

Atualmente o angico branco, é muito utilizado na arborizagéo de parques e no
plantio de florestas mistas. Em programas de reflorestamento, apresenta-se como
espécie promissora, ja que seu desenvolvimento em campo € bastante rapido,
alcancando de 4 a 5m aos 2 anos de plantio (LORENZI, 2002).

Seja para fins comerciais, de reflorestamento ou arborizacéo, a producéo de
mudas de qualidade, € um fator decisivo para o bom desenvolvimento da espécie.
Para a producdo de mudas de angico branco recomenda-se utilizar sementes viaveis
com boa qualidade fisiologica, em semeadura direta em canteiros ou embalagens
individuais (BACKES & IRGANG, 2004). O fator limitante € que suas sementes séo
infestadas por insetos e a espécie apresenta gomose com frequéncia (CARVALHO,
2003).

O sucesso na implantacéo de programas florestais depende, em grande parte, da
producédo de mudas de alta qualidade. De acordo com Elli et al. (2015), a utilizagéo de
biorreguladores vegetais na agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da
produtividade das culturas. Biorreguladores ou reguladores vegetais sdo compostos
de origem organica, sintética ou natural, capaz de inibir, incrementar ou modificar
processos morfolégicos e fisioldgicos do vegetal (CALDAS et al., 1990; CASTRO &
VIEIRA, 2005).

O Stimulate® € um regulador de crescimento vegetal Stimulate®, constituido
por acido indolbutirico, citocininas e acido giberélico (STOLLER DO BRASIL, 1998;
RODRIGUES, 2008). As citocininas sao promotoras da divisdo celular, germinacao
de sementes, ciclo celular, dentre outros eventos (SAKAKIBARA, 2006). Ja o acido
giberélico possui efeito marcante no processo de germinagcao de sementes, atuando
no desdobramento das substancias de reserva da semente, além de estimular o
alongamento e a diviséo celular (VIEIRA & MONTEIRO, 2002).

Dentro deste contexto, a qualidade do material propagativo é determinante para
0 sucesso da implantacao da producao de mudas que serao levadas para o campo,
buscando formas de viabilizar essa etapa da producao. Este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do Stimulate®, na qualidade fisiolégica de sementes de angico branco.

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no laboratdério de sementes (LASE) da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade ltuiutaba-MG, buscando
avaliar o efeito da aplicacao de Stimulate® na qualidade fisiol6gica de sementes de
angico branco (Anadenanthera sp.).

As sementes de angico branco foram coletadas na zona rural do municipio de
ltuiutaba (18° 57’ 55" Sul, 49° 27’ 49” Oeste), em arvores matrizes com boa sanidade
fisioldgica. ApOs a coleta as sementes passaram por selecao de pureza e foram
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submetidas ao processo de assepsia, em imersdo em hipoclorito de sédio a 2%, por
10 minutos. Em seguida as sementes foram lavadas em agua destilada, destinadas
ao tratamento.

As sementes foram tratadas com o produto Stimulate® na dose de 1000 mL ha™'.
A aplicacao foi realizada diretamente sobre o0 substrato (areia e papel germitest) como
indicado para aplicacédo no sulco de plantio. Ja& a testemunha (dose 0 mL) recebeu
somente 4gua destilada como calda. Apés o tratamento as sementes foram destinadas
aos testes de vigor (BRASIL, 2009).

Para o teste de porcentagem de germinacao (TPG) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG), as sementes foram semeadas em papel germitest, umedecidos
com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco,
e por fim, destinadas a cAmara de germinacao com temperatura controlada a 25°C
(BRASIL, 2009). Para o teste padrdao de emergéncia (TPE) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE), as sementes foram semeadas em vasilhames plasticos contendo
areia, os quais foram umedecidos diariamente, sendo mantidos sob temperatura,
luminosidade e umidade ambiente.

Avaliou-se diariamente a quantidade de sementes germinadas e emergidas, tendo
por critério de germinacéo a emissdo da raiz primaria, € como critério de emergéncia a
exposicao de qualquer parte da plantula sobre o substrato. A qualidade fisioldgica das
sementes de angico branco foi avaliada através do teste padréo de germinacao (TPG),
indice de velocidade de germinacao (IVG), teste de padrédo de emergéncia (TPE) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). O IVG e IVE foram avaliados por 20 dias
apos a o inicio da germinacdao e emergéncia das sementes, ja a porcentagem de
germinacado e de emergéncia foram avaliadas por 30 dias ap06s o inicio das mesmas.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 2 tratamentos
(sementes tratadas e nao tratadas) e 5 repeticées de 50 sementes para cada teste.
Os dados obtidos foram submetidos ao calculo das medidas de dispersado e analise
de variancia (Anova), sendo comparados por meio do Teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do software estatistico Sisvar®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do indice de porcentagem de germinacdo (PG) e indice de
velocidade de germinacao (IVG), das sementes de angico branco, tratadas com
Stimulate®, podem ser observados tabela 1.

Doses de Stimulate® G(%) IVG (%)
0 mL ha”' 77,2 (x0,511) b 10.54 a
1000 mL ha™ 12.89 a

89,2 (+0,982) a
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Médias de cinco repetices. Valores seguidos pela mesma letra minascula na coluna
nao diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

Tabela 1. Valores médios de PG (%) e IVG (%), das sementes de Angico Branco, tratadas com
Stimulate®.

Houve diferenca estatistica entre as sementes tratadas com Stimulate® que
apresentaram um incremento significativo de 12% na germinacdo, em relacéo as
sementes nao tratadas. Entretanto ndo houve incrementos no IVG das sementes
tratadas.

No teste de emergéncia as sementes tratadas com Stimulate®, apresentaram
um incremento de 10,4%, se diferindo estatisticamente das sementes nao tratadas.
Além disso, as sementes tratadas com o produto apresentaram IVE superior, o que
indica que germinaram mais rapidamente. Podemos observar na tabela 2, os dados
de porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), das
sementes de Angico Branco, tratadas com Stimulate®.

Doses de Stimulate® E (%) IVE (%)
0 mL ha” 73,2 (+0,680) b 9,63 b
1000 mL ha 83,6 (+0,919) a 13,96 a

Médias de cinco repeti¢cdes. Valores seguidos pela mesma letra minGscula na coluna
nao diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Valores médios de PE (%) e IVE (%), das sementes de Angico Branco, tratadas com
Stimulate®.

E possivel observar na figura 1, a relacéo linear obtida entre as contracdes as
doses de Stimulate®, e as porcentagens de germinacao e emergéncia, sendo que a
aplicacao do produto leva a um incremento crescente em tais parametros.

100

50 " —— CGerminacio
=B Emergéncia

(]
1
=

40 Linear (Germinagio)

30 — Linear (Emergéncia)

OmL hal 1000 ml ha'

Droses de Stimulaie®

Figura 1. Regresséo linear em relacéo aos valores médios de germinacao (%) e emergéncia

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 16



(%) das sementes de Angico, de acordo com as concentragoes de Stimulate®.

E possivel observar na figura 2, a relacéo linear obtida entre as contracbes
as doses de Stimulate®, e os indices de velocidade de germinagéo e emergéncia,
sendo que novamente a aplicagao do produto leva a um incremento crescente em tais
parametros.

13986

=#— (Germinagio
=8~ Emergencia

(")

Linear (Gemminagio)

Linear (Emergéncia)

OmL ha' 1000 mLhat!

Doses de Stimulate®

Figura 2. Regressao linear em relagdo aos valores médios de indice de velocidade de
germinacao e indice de velocidade de emergéncia das sementes de Angico, de acordo com as
concentragoes de Stimulate®.

A regressao linear prevé que, qualquer concentracao de Stimulate®, acima de 0
mL ha, pode incrementar os valores médios de germinacao (%) e emergéncia (%),
além dos de indices de velocidade de germinacé&o e emergéncia.

A falta de homogeneidade registrada para os processos de germinagdo e
emergéncia de espécies de Anadenanthera parece ser um comportamento comum
entre as espécies nativas, sendo registrado por diversos autores (CARVALHO et
al., 2005; DORNELES et al., 2005; DORNELES et al., 2013). No presente estudo
a uniformizacdo da germinagcdo e emergéncia das sementes de angico branco foi
atribuida ao uso do biorregulador Stimulate® no plantio das sementes. Contudo,
melhores condicGes para germinacdo e emergéncia de sementes de espécies de
Anadenanthera também foram estudadas por outros autores. Oliveira (2012) observou
que a temperatura constante de 30°C e o substrato areia proporcionaram maiores
médias de porcentagem de germinacdo de Anadenanthera macrocarpa. Sena
(2017), concluiu que o tratamento com escarificagao fisica aumenta a porcentagem
de germinacdo, bem como diminui o tempo médio de germinacdo de sementes de
Anadenanthera colubrina. J& Maeshima (2011), ao avaliar diferentes tratamentos
pré-germinativos em sementes de Anadenanthera falcata, néo verificou incrementos

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 16



significativos em qualquer método testado.

Apesar de diversos trabalhos relatarem sobre a germinacdo e emergéncia das
sementes de angico (Anadenanthera sp.) (MELO, 2005; REGO, 2007; RODRIGUES,
2007; SILVA, 2011; SILVA, 2013; FERNANDES, 2018), ndo ha registros de trabalhos
onde se procedeu a avaliacao de biorreguladores nas espécies de Anadenanthera,
em especialmente sobre o Stimulate®.

O uso do Stimulate® é frequentemente relatado para incrementar a produtividade
de culturas anuais, de alto retorno econdémico, (VIEIRA & SANTOS, 2005; KLAHOLD
et al., 2006; ALBRECHT et al., 2009; LESZCZYNSKI et al. 2012; SANTOS et al.,
2013; ELLI et al. 2015). Botelho (2001) ressalta que o biorregulador atua sobre o
metabolismo vegetal e pode ser utilizado nas fases iniciais, estimulando emergéncia e
o desenvolvimento das plantas, além disso, essas substancias estdo envolvidas nos
processos fisiolégicos da germinagdo, que controlam o metabolismo e as respostas
das sementes ao ambiente.

Mesmo diante dos diversos relatos sobre os beneficios do Stimulate® (ALLEONI
et al., 2000; CATO, 2006; LAZZARI et al., 2014, ELLI et al. 2015; MILLEO et al., 2000),
seu uso, ainda é, insipiente em espécies florestais. Atualmente otimizar a germinacao
de espécies florestais, para garantir a producdo de mudas de qualidade, é um fator
decisivo para o sucesso de projetos de reflorestamento.

41 CONCLUSOES

A aplicagcdo de 1000 mL ha' de Stimulate®, levou ao incremento da germinacgao,
emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das sementes de angico branco,
sendo assim, uma opcao viavel para potencializar a producdo de mudas, de
reflorestamento.
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RESUMO: Entre as pastagens cultivadas a
Brachiaria brizantha, € mencionada como uma
alternativa na producao bovinos, ja que possui
boa adaptacdo a solos acidos e de média
fertilidade, apresentando elevada produtividade.
O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito
do uso de fertilizante quimico na formula NPK -
08 28 16 e do calcério dolomitico a PRNT 85%,
na producdo de massa verde. O experimento
foi realizado no periodo de abril/ 2018 a
maio/ 2018, no Campus Il da Universidade
UNIFUNEC, situada no municipio de Santa
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Brachiaria brizantha

Fé do Sul, em casa de vegetacéao, o plantio foi
em vasos de polietileno com a capacidade de
0,9 m3. As dosagens de fertilizantes utilizadas
na conducao do experimento foram calculadas
de modo a fornecer quantidades necessarias.
Nos resultados obtidos no experimento foram
utiizados o modelo de avaliacdo do teste
Tukey ao nivel de 5% em DBC, sendo uma
analise de variancia e comparagdo multipla
regiao
apresentou temperatura média anual de 30,7°C

entre as médias. O clima nesta
e precipitacdo pluviométrica de 1.256,19 mm,
sendo considerado quente, semiumido e com
verdo chuvoso e inverno seco. De acordo com
os resultados encontrados, adubacao de plantio
com adubo NPK 08-28-16 e sua manutencéo,
tem papel importante para a atividade da
pecuaria, evitando a degradacdo, mantendo
taxas de lotacdo adequadas, permitindo a
otimizacdo da area e os ganhos morfolégicos
e fisiologicos da forragem e consequente
obtencédo de
uniformemente a produgao das forrageiras mais

retorno financeiro, mantendo

vigorosa durante todo ano.

PALAVRAS-CHAVE:
brizantha; adubo; calcario

forragem;  Brachiaria
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11 INTRODUCAO

Entre as pastagens cultivadas a Brachiaria brizantha, € mencionada como uma
alternativa na producédo de bovinos, ja que possui boa adaptacdo a solos acidos e
de média fertilidade, apresentando elevada produtividade (SANTINI, 2014). A baixa
disponibilidade de nutrientes na exploracdo da pastagem € seguramente um dos
principais fatores que interfere tanto ao nivel de produtividade como na qualidade
da forrageira. Assim, o fornecimento dos nutrientes em adequadas quantidades e
propor¢cdo assumem importancia fundamental no processo produtivo das pastagens
(LIMA; FIDELIS; COSTA, 2007).

2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de fertilizante quimico na
formula NPK 08-28-16 e do calcario dolomitico a PRNT 85%, na producdo de massa
verde.

31 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de abril/ 2018 a maio/ 2018, no Campus
Il da Universidade UNIFUNEC, situada no municipio de Santa Fé do Sul, em casa
de vegetacao, o plantio foi em vasos de polietileno com a capacidade de 0,9 m3, nas
dosagens do adubo 08-28-16 de 500 kg/ha, e de calcario 1800 kg/ha. As dosagens
de fertilizantes utilizadas na conducé&o do experimento foram calculadas de modo a
fornecer quantidades necessarias, conforme analise de solo. Segundo Ballaris (2018),
o clima é uma descri¢ao estéatica que expressa as condi¢coes médias (geralmente, mais
de 30 anos), do sequenciamento do tempo num local. O ritmo das variagcées sazonais
de temperatura, chuva, umidade do ar, sao caracteristicas do clima e pode influenciar
diretamente no planejamento de producéo das forrageiras em uma determinada regiao.
Os tratamentos consistiram de dose de calcario + fertilizante quimico e testemunha
somente em solo. O plantio da Brachiaria brizantha ocorreu no periodo de inverno
no dia 13/04/2018. Foram realizadas as leituras nas datas de 27/04, 04/05, 18/05
e 25/05/2018, observando-se os tratamentos com o plantio de testemunha; (solo +
calcario + adubo); (solo + calcério) e (solo + adubo), analisando as variaveis de ganho
de peso, comprimento da planta, nimeros de perfilhos, nUmeros de folhas e espessura
do caule. O delineamento usado foi em blocos casualizados, com 4 repeti¢cdes. Os
dados foram submetidos a analise estatistica, segundo o procedimento do programa
estatistico SISVAR.
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4 | RESULTADOS

Nos resultados obtidos no experimento foram utilizados o modelo de avaliagéo
do teste Tukey ao nivel de 5%, sendo uma andlise de variancia e comparacao multipla
entre as médias do experimento com delineamento em blocos casualizados DBC

Tabela 1.
TRATAMENTO CAULEmm FOLHA Qtd COMPRIMENTO mm PERFILHO Qtd PESO g
TESTEMUNHA 102 al 225 al 15798  al 025 al  028al
SOLO +CALCARIO +ADUBO 147 a2 335 a2 22677 ala3 082 a2 7383
SOLO + CALCARIO 1.56 a2 2.78 ala2 17232 alal 078 a2 407a2
SOLO + ADUBO 161 a2 475 a3 27671 a3 0.92 a2 141924

Teste Tukey para a FV BLOC DBC

Tabela 1: Resultado da forrageira Brachiaria brizantha.

De acordo com os resultados das médias foi possivel observar que houve diferenca
significativa na espessura da variavel caule durante o periodo analisado. Portanto o
desenvolvimento foliar das plantas de testemunhas obtiveram menor resultado em
relacdo aos demais no experimento. O tratamento com (solo + calcario + adubo) e o
tratamento de (solo + adubo) se destacaram em relagdo a variavel de comprimento
de folhas se diferenciando com maiores tamanho (solo + calcario). Os ramos laterais
(perfilnos) que se desenvolveram a partir das gemas axilares dos nés que se localizam
abaixo da superficie do solo, foram possivel observa que as testemunhas ficaram com
menores valores dos demais tratamentos: (solo + calcario + adubo); (solo + calcério);
(solo + adubo). Na producéo de massa verde o tratamento com (solo + adubo) foi a
gue mais se destacou com 14,19 g durante um periodo de 42 dias apds o plantio do
experimento.

51 DISCUSSAO

O climanestaregiao apresentou temperatura média anual de 30,7°C e precipitacéo
pluviométrica média anual entre 1.256,19 mm, sendo considerado quente, semiumido
e com verao chuvoso e inverno seco, (Grafico 1 e Tabela 2), recomendado para
exigéncias da forrageira Brachiaria brizantha.
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Graéfico 1: Histéricos de temperatura em Santa fé do Sul
Fonte: IPMED, 2018

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Total
2018 258,8 300,0 160,0 42,0 25,0 785,8
2017 462,0 137,9 1359 119,1  218,7 22,4 - 66,3 16,5 117,9 263,4 950 1.655,1
2016 380,2 351,3 118,9 37,8 110,2 94,0 9,1 61,7 24,6 103,6 91,2 1438 1.526,4
2015 182,4 134,1 251,5 46,7 125,2 - 88,1 21,6 220,2 123.4 260,1 259,8 1.7131
2014 104,6 132,3 125,5 74,4 63,8 0,5 30,5 22,4 1250 37,3 116,6 257,0 1.089,9
2013 284,0 162,8 192,0 1059 1448 78,0 29,9 - 66,2 1351 171,2 54,6  1.434,6
2012 262,1 81,8 1770 192,23 83,8 197.6 11,4 - 94,7 51,8 138,2 121,9 1.412,6
2011 495,1 173,7 144,5 89,2 31,5 45,7 7,9 40,4 3,0 2093 135,9 207,5 1.584,7
2010 213,4 42,7 55,1 88,9 33,0 29,2 88,6 - 92,7 132,6 86,4 218,9 1.081,5
2009 253,7 149,1 117,1 8,1 45,0 51,6 07,8 91,4 121,2 130,1 2299 319,5 1.584,5
2008 2134 1499 92,2 125,2 73,9 58,2 - 54,1 29,7 129.8 1079 132,32 1_166‘6
2007 327,2 177,0 42,4 55,0 45,0 3,2 2395 - 3,0 51,3 219,7 182,6  1.346,9
2006 166,1 263,1 43,7 12,2 13,7 12,2 34,3 15,5 62,5 7.4 65,5 251,0 947,2
2005 363,2 89,4 119,6 21,3 70,4 47,2 7,1 15,5 39,4 10,7 63,8 190,2  1.038,8
2004 189,0 137,2 48,3 65,8  105,4 16,0 43,9 - 4,1 08,8 11,7 174,2 894,4
2003 366,3 138,2 84,3 158,8 34,8 47,2 12,4 29,7 14,5 82,3 138,2 202,9 1.309,6
2002 158,2 196,3 24,4 17,3 81,0 - 33,8 52,6 14,7 122,7 169,9 870,9
2001 310,6 188,7 115,3 11,2 777 45,7 38,6 42,2 26,9 45,2 35,1 231,6 1.168,8
Media Geral 277,29 166,97 113,76 70,67 76,83 44,05 44,29 30,26 59,02 87,14 132,79 188,98 1.256,19

Tabela 2: Histérico Pluviométrico na regido de Santa fé do Sul
Fonte: IPMED; CLIMA TEMPO, 2018

6 | CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, a adubacé&o de plantio com adubo NPK
08-28-16 e suamanutencao, tem papelimportante para a atividade da pecuéria, evitando
a degradacao do solo, mantendo taxas de lotagcao adequadas, permitindo a otimizacao
da area e os ganhos morfologicos e fisiolégicos da forragem e consequentemente
obtencé&o de retorno financeiro. Mantendo uniformemente a producéo das forrageiras
com mais vigor durante todo o ano.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE MANEJO
DO SOLO NA QUALIDADE QUIMICA E FiSICA DE
UM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO E NA

Maurilio Fernandes de Oliveira

Eng. Agronomo, Doutor em Producéo Vegetal,
Pesquisador na Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG.

Adriano Goncalves de Campos
Eng. Agronomo, Mestre em Fitotecnia,
Representante Comercial, Sete Lagoas, MG.

Bruno Montoani Silva
Eng. Agronomo, Doutor em Solos, Professor na
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

Aristides Osvaldo Ngolo
Geografo, Doutorando na Universidade Federal
de Vigosa, Vicosa, MG

Raphael Braganca Alves Fernandes

Eng. Agronomo, Doutor em Solos e Nutricdo de
Plantas, Professor na Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa, MG

Samuel Petraccone Caixeta

Eng. Agronomo, Doutor em Recursos Hidricos e
Ambientais, Professor na Universidade Federal de
Sao Joao Del Rey, Sete Lagoas, MG.

PROPRIEDADES QUIMICAS

Ademanda por producao de alimentos com
menor impacto ambiental cresceu nos ultimos
anos. O sistema de manejo do solo diversificou-
se visando atender as questdes ambientais
pela reducéo da perda de solo e dos impactos
resultantes das atividades agricolas. Neste
sentido, sistemas chamados conservacionistas,
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PRODUTIVIDADE DE MILHO

como o plantio direto, que € largamente utilizado
no pais, e o arado escarificador, de uso mais
restrito, vém sendo mais amplamente adotados
em areas produtoras de grédos com uso de
altas tecnologias em detrimento de sistemas
convencionais (arado de disco e gradagem) e
de cultivo minimo (referente a quantidade de
preparo do solo) (INOUE 2003). Na atualidade, o
sistema plantio direto € o complexo tecnolégico
de manejo de solo e de culturas que reune o
mais amplo conjunto de preceitos da agricultura
conservacionista. O sistema plantio direto
pressupde a mobilizacdo de solo restrita a
linha de semeadura; manutencdo dos restos
culturais na superficie do solo; diversificacéo
de espécies via rotagdo, consorciacdo e/
ou sucessao de culturas; cobertura vegetal
permanente do solo. Os preceitos da agricultura
conservacionista, amplamente em pratica no
ambito do sistema de plantio direto, resumem-
se a dois no Brasil: mobilizagao de solo restrita
a linha de semeadura e manutencgao dos restos
culturais na superficie do solo. Denardin (2012)
descreve que a adocao de parte dos preceitos
do sistema de plantio direto, ndo € suficiente
para imprimir conservacionismo as areas
agricultadas e preservacionismo as areas do
entorno, diante da diversidade edafoclimatica

do pais, apesar de propiciar expressiva reducao
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de perdas de solo por erosdo quando comparada ao preparo convencional. A producao
de alimentos nas quantidades e variedades adequadas e exigidas pela humanidade
de maneira racional demanda avaliagcdo do comportamento do solo quando submetido
a diferentes tipos de exploragdo. As caracteristicas dos solos que mais interferem
no desenvolvimento da atividade agricola sdo a profundidade efetiva, a reserva
de nutrientes, a capacidade de armazenamento de agua e sua baixa erodibilidade
(CARNEIRO, 2010). As caracteristicas quimicas do solo vém sendo utilizadas como
parametros para avaliar as mudancgas ocorridas em fungcao dos diferentes tipos de
uso e manejo (CARNEIRO et al., 2009; CARNEIRO, 2010). Silveira et al. (2000);
Carneiro et al. (2009) e Montezano et al. (2006) relatam que os sistemas de manejo
conservacionistas promovem acumulo superficial de fertilizantes resultante tanto por
causa dos efeitos dos residuos superficiais quanto da reduzida movimentacdo do
solo. Na area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG parcelas
vém recebendo diferentes sistemas de preparo do solo a partir da safra 1994/95.
Este trabalho descreve os resultados do efeito dos sistemas de manejo de solo nas
caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho, textura argilosa, e nas produtividades
de graos de milho.

CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL E MANEJOS DE SOLO E DA
CULTURA

Os sistemas de manejo de solo e cultura vém sendo conduzidos em area
experimental de 4,19 ha (Figura 1) da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
em um Latossolo Vermelho, textura argilosa, desde 1994/1995. O experimento vem
sendo conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com 3 repeticdes. As parcelas
experimentais sdo constituidas em “plots” de 20 m x 16 m, recebendo os seguintes
sistemas de manejo de solo: 1 — Grade aradora; 2 — Grade aradora se alternando com
Grade aradora + escarificador na safra seguinte; 3 — Grade aradora + escarificador: 4
— Grade aradora, se alternando com Grade aradora + subsolador na safra seguinte; 5
— Plantio direto; 6 - Grade aradora + subsolador; 7 - Grade aradora + escarificador, se
alternando com Grade aradora na safra seguinte; 8 — Grade aradora + subsolador, se
alternando com Grade aradora na safra seguinte. Paralelamente, outro experimento
vem sendo conduzido no delineamento de blocos ao acaso, com 3 repeticoes,
recebendo os seguintes sistemas de manejo de solo: 1 — Grade aradora; 2 — Grade
aradora alternada com arado escarificador na safra seguinte; 3 — Arado escarificador
alternado com grade aradora na safra seguinte; 4 — Arado de disco; 5 — Grade aradora
alternada com arado de disco na safra seguinte; 6 — Arado de disco alternado com
grade aradora na safra seguinte; 7 — Plantio direto; 8 — Grade aradora alternada de
arado de aiveca na safra seguinte; 9 — Aiveca; 10 — Aiveca seguida de grade aradora
na safra seguinte; 11 — Arado escarificador. De 1995/96 até 2004/05, em ambos os
experimentos, foram feitos plantios anuais nas areas experimentais com sucessao
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entre as culturas do milho e da soja. De 2004/05 em diante, manteve-se um plantio
de milho a cada ano para todos os sistemas de preparo do solo, com exceg¢ao das
parcelas de plantio direto, em que se manteve a sucessao milho/soja.

Os equipamentos utilizados no preparo do solo apresentam as especificacdes
seguintes: grade aradora intermediaria com 16 discos de 28”, arado escarificador com
6 hastes, subsolador com 3 hastes, arado com 3 discos de 32” de diametro, arado de
aiveca com 3 laminas.

Nas parcelas de plantio direto, efetuava-se dessecacao com glifosato antes do
plantio, caracterizando semeadura sob baixa quantidade de palhada. Ap6s o preparo
do solo, tem sido aplicada grade niveladora em todas as parcelas, a exceg¢ao das
gue recebem o tratamento plantio direto. No periodo de entressafra, foi comum a
aplicacao de glifosato em toda a area experimental, as vezes seguida pela passagem
de triturador. O controle de formiga vem sendo realizado com sulfluramida na dosagem
de 8 a 10 g m? por formigueiro.

Em todos os plantios, utilizaram-se cultivares comerciais do tipo hibridos simples
de milho, produzidas pela Embrapa. Os plantios foram efetuados com plantadora
adubadora na populacéo de 65.000 plantas ha', com adubac¢ao de plantio com 300
kg ha' da férmula 08-28-16+0,5 - N, P,O,, KO + Zn, respectivamente. Adubacéo
de cobertura tem sido realizada com 40 kg ha' de nitrogénio (geralmente na forma
de ureia ou sulfato de amdnio) quando a cultura se apresenta com 4 a 6 folhas. O
controle de plantas daninhas nas culturas tem sido realizado na pré ou pds-emergéncia
precoce das plantas daninhas com produtos utilizados regionalmente. O tratamento de
sementes e a aplicacao de inseticidas quando do ataque de pragas tém sido realizados
com produtos utilizados regionalmente.

A partir de 2007, foram realizadas praticas agricolas (recomendacgéo de calagem
por tratamento, gessagem, ajustes na adubacéo de plantio e de nitrogénio em cobertura,
disponibilidade de palhada, adequa¢ao no uso de herbicidas e manejo de pragas) em
ambos os experimentos otimizando a fertilidade do solo e a protecéo das culturas para
incrementos na produtividade do milho. Por ocasiao da colheita, as produtividades de
milho tém sido avaliadas em uma area util de 14 m? por parcela convertendo-se para
toneladas por hectare, com umidade do gréo ajustada para 13%. A partir de 2008,
as parcelas de plantio direto tém recebido aporte de 50 ton ha' de massa verde de
milheto cultivado previamente na primavera. A irrigacdo é realizada na producéo do
milheto quando necessaria. Nestes tratamentos, a dessecacéao do milheto ocorre com
3,0 kg ha' de glifosato 10 dias antes da semeadura.

Para a determinacéo das caracteristicas quimicas foi realizada amostragem de
solo, por parcela, em 2007, nas profundidades de 0,00-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60
m. Amostras de solo foram analisadas segundo metodologia utilizada no Laboratoério
de Andlises de Solo da Embrapa Milho e Sorgo e descrita por Claessen (1997). As
caracteristicas analisadas foram pH (em agua); H + Al (cmolc dm®); Al (cmolc dm™);
Ca (cmolc dm®); Mg (cmolc dm?); K (mg dm=); P (cmolc dm=3); matéria organica-M.O.
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(%); fosforo remanescente-P __ (mg L™); Zn (mg dm™®); Mn (mg dm?); Cu (mg dm?®) e
Fe (mg dm™).

Para analise dos dados obtidos em cada experimento, efetuou-se uma anélise de
variancia em blocos ao acaso, considerando como tratamento os diferentes sistemas
de preparo do solo aplicados ao longo dos anos de cultivo. Nas analises, foram
utilizados os dados de analise quimica do solo e de producéo de gréos de milho. Apés
procedida a andlise de variancia, para as caracteristicas que apresentavam diferencas
significativas, foi aplicado o teste de Tukey. Com estas analises, objetivou-se identificar
o efeito dos sistemas de manejo e anos de cultivo nas propriedades quimicas do solo
em diferentes profundidades de amostragem, e sobre o rendimento de gréos.

INDICADORES DA FERTILIDADE DO SOLO

As analises estatisticas dos paréametros de solo nas trés profundidades de
amostragem indicam que nao houve diferencas significativas a 5% de probabilidade
(Teste F) para as caracteristicas quimicas do solo (pH; H + Al; Al; Ca; Mg; K; P; MO;
P_.;Zn; Mn; Cu e Fe) e para as produtividades de gréo de milho entre os sistemas de
preparo do solo. Em geral, a grande variabilidade espacial existente entre os valores
das caracteristicas quimicas do solo caracterizou os altos valores de coeficiente de
variacdo nas trés profundidades amostradas. Observa-se na Tabela 1 que no ensaio
com oito diferentes sistemas de preparo os valores das caracteristicas quimicas do
solo na profundidade de 0,00-0,20 m para os parametros pH, H+Al, M.O., capacidade
de troca catidénica-CTC, Cu e Fe apresentaram valores de coeficiente de variacao
inferiores ou iguais a 20%, indicando menor variabilidade destas propriedades do solo.
As outras propriedades do solo (Al, Ca, Mg, K, P, Zn, Mn, P_ ) apresentaram valores
de coeficiente de variacao superiores a 20%. Os dados para outras profundidades
também apresentaram comportamento similar ao descrito para a profundidade de
0,00-0,20 m. Silveira et al. (2000) descrevem o efeito dos sistemas de preparo com
arado de aiveca, grade aradora e plantio direto nos valores de pH, Ca, Mg, P, K e
saturacéo por bases.

Tratamentos (Manejo de solo)* Média CV
(%)

Parametros 01 02 03 04 05 06 07 08

pH - agua 480 4,80 497 5,07 503 5,07 490 487 493 5,10
H+Al — cmol, dm®6,25 6,35 6,77 5,87 5,78 6,00 6,70 6,32 6,25 20,13

Al-cmol dm® 0,93 1,05 1,04 0,67 0,53 0,71 097 095 0,85 58,34
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Ca-cmol dm® 228 1,89 263 277 2,78 2,66 2,22 2,31 2,41 36,85
Mg - cmol_dm® 0,36 0,29 0,38 0,46 0,52 0,47 041 042 0,42 31,40

K-mgdm? 78,33 68,67 99,00 105,67 84,00 92,67 51,33 72,67 81,54 41,16

P-mgdm? 536 4,88 6,37 9,66 7,80 5,62 4,33 5,26 6,16 38,75

M.O.-dagkg’ 3,67 372 391 388 360 424 379 416 3,87 1357
SB'-cmol_dm® 2,84 236 299 350 352 337 276 292 303 3550
CTC-cmol _dm® 9,08 871 9,76 937 930 940 946 924 929 811
V2 - % 30,99 27,25 30,99 36,73 37,94 36,63 30,13 31,58 32,78 33,31
Sat. AR - % 26,29 30,78 28,13 17,19 14,58 18,19 2555 26,83 23,44 65,68

Zn —mg dm? 1,30 1,16 1,90 1,73 2,33 2,03 1,57 1,10 1,64 30,64
Cu-mgdm? 1,13 1,16 1,33 1,30 1,27 1,23 1,13 1,23 1,23 13,52
Mn - mg dm 23,87 20,70 28,70 30,60 33,73 27,77 23,47 21,07 26,24 37,56

Fe - mg dm? 79,27 73,37 73,03 79,6 79,03 77,90 78,10 66,83 75,89 19,93
P_.-mgdm?® 432 5,13 6,59 7,62 6,99 4,94 6,32 4,82 584 65,72

rel

Tabela 1 — Valores médios das propriedades quimicas do solo para a profundidade 0-0,20 m
submetido a 8 diferentes sistemas de manejo. Sete Lagoas, MG, 2007.

*Tratamentos: 1—-Gradearadora;2—Grade aradora/(Grade aradora+escarificador);
3 — Grade aradora+escarificador; 4 — Grade aradora/(Grade aradora+subsolador);
5 — Plantio direto; 6 — Grade aradora+subsolador; 7 — Grade aradora+escarificador/
Grade aradora; 8 — Grade aradora+subsolador/Grade aradora. 'SB Soma de bases,
2Saturacao de bases, 3Saturacéo de aluminio.

Os valores das caracteristicas quimicas para a profundidade de 0,00-0,20 m
submetido a 11 diferentes sistemas de preparo encontram-se na Tabela 2. Observa-se
neste ensaio que apenas os valores de pH, M.O. e CTC apresentam coeficiente de
variacdo menor que 20%.

Tratamentos (Manejos de solos)* Media CV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (%)
pH 520 517 527 533 510 560 533 543 537 523 510 528 4,16
H+Al 5,11 5,73 4,61 484 593 390 434 493 471 514 524 495 2444
Al 0,45 0,64 028 032 045 003 042 021 025 038 054 036 9644
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Ca 2,64 2,50 2,90 3,79 3,48 4,04 320 3,77 364 298 325 328 31,75

Mg 0,47 0,47 0,48 0,70 063 0,79 0,64 0,79 0,74 062 059 063 36,63
K 114 1083 102 123 103 89 123 113 147 100 71 108 26

P 4,30 8,63 4,75 788 584 525 7,08 911 9,00 5,67 484 6,58 42,66
M.O. 2,95 3,25 3,11 330 322 3,001 290 2,80 3,03 299 3,04 3,05 10,26
SB' 3,41 3,24 3,64 480 438 5,05 4,15 484 4,75 385 4,02 419 30,57
CTC 8,52 8,97 8,25 9,64 10,30 8,95 8,49 9,77 946 890 926 9,15 8,65
V2 40,29 35,38 43,64 49,72 42,25 56,50 49,49 50,20 50,50 42,50 42,76 45,75 28,48

S.AB 17,39 19,32 8,08 585 12,05 0,69 938 4,71 509 9,59 13,83 9,63 127,53
Zn 3,00 1,60 1,87 267 250 1,73 257 3,00 297 2,07 343 249 46,80

Cu 1,93 1,40 1,50 1,50 1,73 1,73 1,73 1,70 1,83 2,40 2,13 1,81 31,75
Mn 23,73 21,30 25,50 32,77 31,70 29,53 2597 27,87 29,07 27,10 29,50 27,64 26,60

Fe 72 64 70 159 134 87 135 138 102 73 165 109 82

P 7,91 5,41 9,81 v 991 780 6,07 3,26 4,40 5,76 893 7,15 6242

rem

Tabela 2 — Valores médios das propriedades quimicas do solo para a profundidade de 0,00-0,20
m submetido a 11 diferentes sistemas de manejo. Sete Lagoas, MG, 2007.

*Tratamentos: 1 — Grade aradora; 2 — Grade aradora/arado escarificador; 3 —
Arado escarificador/grade aradora; 4 — Arado de disco; 5 — Grade aradora/arado de
disco; 6 — Arado disco/grade aradora; 7 — Plantio direto; 8 — Grade aradora/arado
aiveca; 9 — Aiveca; 10 — Aiveca/Grade aradora; 11 — Arado escarificador. 'SB Soma de
bases, 2Saturacéo de bases, *Saturacéo de aluminio.

Poroutrolado, houve efeito significativo a 5% de probabilidade para a profundidade
de amostragem, independentemente do sistema de preparo do solo, em ambos o0s
experimentos. Na Tabela 3, para experimento conduzido com oito diferentes tipos de
preparo do solo, verifica-se que o valor médio de matéria organica foi superior na
camada de solo de 0,00-0,20 m, independentemente do tipo de preparo do solo adotado,
diferenciando-se significativamente dos valores obtidos nas camadas de 0,20-0,40
m e de 0,40-0,60 m. Contrariamente ao observado para o teor de matéria organica,
os valores de H+Al e Al apresentaram menores valores nas camadas superficiais
(0,00-0,20 e 0,20-0,40 m). Estes teores de Al observados no complexo sortivo do
solo pode ter relagdo com um processo de complexagcdao do aluminio pela matéria
orgénica, especialmente nas camadas superficiais de solos cultivados em sistema de
plantio direto (CAMBRI, 2004). Os valores de CTC, Ca, Mg, K, Pe P__(Tabela 3 e 4)
apresentaram-se maiores na camada de 0,00-0,20 m, reduzindo-se nas camadas de
0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. Carneiro (2010) descreve que os mais altos valores de pH na
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camada superficial deste solo estéao relacionados com as caracteristicas tamponantes
da matéria organica e/ou com o aumento da forca iénica da solugcédo do solo, por
causa do incremento dos teores de Ca, Mg e K na camada superficial resultantes
da adubacado ou da ciclagem de residuos da cultura, primordialmente, do milho. Os
teores de Zn e Mn reduziram-se com a profundidade, enquanto os teores de Cu e Fe
nao apresentaram valores significativamente diferentes a 5% entre as profundidades.
O aumento no teor de aluminio com a profundidade com a simultanea redugdo nos
teores de cations trocaveis acarretou maiores valores de saturacédo de aluminio nas
maiores profundidades de amostragem (Tabela 5). Contrariamente ao descrito neste
documento, Silveira et al. (2000) descrevem que na profundidade de 0-5 cm, os valores
das variaveis avaliadas (pH, Ca, Mg, P, K e saturacao por bases) foram maiores no
sistema de plantio direto do que no arado e na grade.

Profundidade (m) pH H + Al Al CTC MO
(agua)
--------------------- (cmol, dm8) =eeeemnemeeeemnenne- dag kg
0,00-0,20 m 4,93 A 6,25 B 0,85A 9,28 A 3,87 A
0,20-0,40 m 4,77B 6,58 AB 1,15A 8,69 B 3,29 B
0,40-0,60 m 4,67 C 6,77 A 1,24 A 8,51 B 2,83C

Tabela 3 — Valores médios das caracteristicas quimicas (pH; H+Al; Al; CTC
e M.0O.) do solo por profundidade coletadas em parcelas submetidas a 8
diferentes sistemas de manejo do solo. Sete Lagoas, MG, 2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Profundidade Ca Mg K P P
(m)

------- cmol, dm®------- mg dm-
0,00-0,20 m 2,41A 0,41A 81,54 A 6,15A 5,84 A
0,20-0,40 m 1,65B 0,30B 62,08 B 3,25B 3,38 B
0,40-0,60 m 1,34 C 0,24C 57,12 B 1,80 C 1,98 C

Tabela 4 — Valores médios das caracteristicas quimicas (Ca; Mg; K; P e Prem) do solo por
profundidade coletadas em parcelas submetidas a 8 diferentes sistemas de manejo do solo.
Sete Lagoas, MG, 2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Profundidade (m) Zn Cu Mn Fe Saturacao Aluminio
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mg dm® Y%

0,00-0,20 m 1,64 A 1,22 A 26,33 A 75,89 A 23,44 C
0,20-0,40 m 1,18 B 1,26 A 23,14 B 83,11 A 35,91 B
0,40-0,60 m 0,90 C 1,30 A 22,92B 81,06 A 41,90A

Tabela 5 - Valores médios das caracteristicas quimicas (Zn; Cu; Mn; Fe e
Saturacao de aluminio) do solo por profundidade coletadas em parcelas
submetidas a 8 diferentes sistemas de manejo do solo. Sete Lagoas, MG, 2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores médios das caracteristicas quimicas do solo nas amostras coletadas
nos diferentes sistemas de preparo do solo na area experimental com 11 tratamentos
encontram-se descritos nas Tabelas 6, 7 e 8. Os valores mostram mesma resposta
observada na area com o experimento com oito tratamentos, tanto para o efeito dos
sistemas de preparo nas propriedades quimicas do solo quanto na variabilidade destas
propriedades nas profundidades de amostragem. Assim como descrito anteriormente,
0s maiores valores de saturagdo de aluminio nas maiores profundidades (Tabela 8)
devem-se ao aumento no teor de aluminio com a simultdnea reducédo nos teores de
cations trocaveis.

Profundidade (m) pH H + Al Al CTC MO
agua
cmol, dm8-------nnnnoeoooeeeee dag kg™
0,00-0,20 m 528 A 4,95 B 0,36 C 9,14 A 3,05A
0,20-0,40 m 5,08 B 548 A 0,61 B 8,36 B 2,50 B
0,40-0,60 m 4,88 C 545A 0,87 A 7,35C 2,16 C

Tabela 6 — Valores médios das caracteristicas quimicas (pH; H+Al; Al; CTC
e M.0.) do solo por profundidade coletadas em parcelas submetidas a 11
diferentes sistemas de manejo do solo. Sete Lagoas, MG, 2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Profundidade (m) Ca Mg K P P

------ cmol, dm - mg dm®

0,00-0,20 m 3,28 A 0,62 A 108,15 A 6,57 A 7,15A
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0,20-0,40 m 2,26 B 0,45B 65,93 B 2,87 B 4,57 B

0,40-0,60 m 1,47 C 0,32C 41,72C 1,44 C 3,06 C

Tabela 7 — Valores médios das caracteristicas quimicas (Ca; Mg; K;PeP_ )
do solo por profundidade coletadas em parcelas submetidas a 11 diferentes
sistemas de manejo do solo. Sete Lagoas, MG, 2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Profundidade (m) Zn Cu Mn Fe Saturacao Aluminio
mg dm? %
0,00-0,20 m 2,49 A 1,80 A 27,63 A 109,08 A 9,63C
0,20-0,40 m 1,52 B 1,80 A 18,72 B 85,12 A 19,29 B
0,40-0,60 m 1,16 B 1,82 A 17,11 B 75,19 B 31,65A

Tabela 8 - Valores médios das caracteristicas quimicas (Zn; Cu; Mn; Fe e
Saturacao de aluminio) do solo por profundidade coletadas em parcelas
submetidas a 11 diferentes sistemas de manejo do solo, Sete Lagoas, MG,
2007.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Avaliando as propriedades quimicas dos dois experimentos, observa-se que
os altos teores de Al, consequentemente de saturacdo de aluminio, o menor valor
de saturacédo de bases e potassio no experimento com oito tratamentos nao foram
caracteristicas prioritarias na determinacao da produtividade do milho. A produtividade
média neste experimento foide 8,66 tha' e de 7,24 t ha' no de 11 tratamentos (Tabelas
10 e 11). Observa-se que o teor de MO no solo, maior nas areas do experimento
de oito tratamentos pode ser considerada caracteristica quimica determinante na
produtividade do milho. Maiores teores de MO no solo proporcionam maior retencao de
umidade do solo, possivelmente neste ensaio, suficientes para compensar os efeitos
do Al e conferir ligeira diferenca entre as faixas. Montezano et al. (2006) descrevem
efeito positivo do teor de MO na produtividade de milho.

Em adicao a isso, assim como o descrito em Montezano et al. (2006), os teores
dos micronutrientes Fe, Cu, Mn e, ou Zn sédo encontrados como quelatos com a MO do
solo, especialmente em condi¢des de acidez, situacédo caracteristica do experimento
com oito tratamentos.
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PRODUTIVIDADES DE GRAOS DE MILHO

Os resultados médios das produtividades de graos de milho das safras ano
94/95, 95/96 e 96/97 cultivado nos diferentes sistemas de manejo solo variaram entre
4.319 kg ha' para preparo com escarificador a 5.443 kg ha' para sistema rotacéao
escarificador-grade aradora (Tabela 9).

Ano agricola
Métodos de manejo de solo 1994/95 1995/96 1996/97 Média
kg ha'

Aiveca 5.029 5.499 5.027 5.185
Aiveca/Grade aradora 5.115 3.748 4.848 4.568
Disco 4.855 5.004 4.305 4.721

Disco/Grade aradora 4.959 4.083 5.685 4.909
Escarificador 4.322 3.804 4.833 4.319
Escarificador/Grade aradora 5.652 5.086 5.592 5.443
Grade aradora 5.098 3.830 4.998 4.375
Grade aradora/Disco 5.038 5.464 5.370 5.290
Grade aradora/Aiveca 4.376 4.691 4.861 4.642
Grade aradora/Escarificador 5.197 3.793 4.037 4.342
Plantio direto 4,918 5.055 5.009 4.994

Tabela 9. Valores médios de produtividades de milho (kg ha™') cultivado nos 11 diferentes
métodos de manejo do solo.

Assim como observado para alguns parametros de solo, as produtividades de
milho nao foram afetadas significativamente pelo sistema de manejo do solo ao longo
dos anos nos dois experimentos (Tabela 10 e 11) apresentando valores de coeficiente
de variagdo abaixo de 20%, a excecao da safra 2010/2011 no experimento com 11
tratamentos. Entretanto, verificou-se elevagcédo das produtividades médias de milho ao
longo dos anos. Em 2013, a produtividade variou de 7 a 9 t ha', enquanto que, em
2005, os valores eram proximos de 5 t ha'. Entretanto, deve ser destacado que os
aumentos na produtividade do milho na safra 2012/2013 podem estar relacionados ao
aumento na populacéo de plantas de milho.
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Tipo de Manejo do selo

Ane dle wvaliagao

Adveen!Grade

Driseod Grane

N~ Plantio Direto Crrucle aradlora Advern Thiscn Tscarilicador aradora aradara
(tha'y (tha'y {tha'} (tha'y itha 'y (tha'y itha'y
20032006 1272005 588 5,00 5,52 548 6,12 548 0,50
20082009 UL/ 2008 062 5,92 0,497 704 0,549 (i) 0,78
20082010 12200 0,45 6,02 60.57 6,78 6.53 s
201072011 U172011 508 5,93 3,52 595 385 5,74 407
202 27012012 6,32 388 615 556 A5l 5.2
20122013 1771272012 307 w1e 28 0,31 331 6.20 0,17
Escarificador’ Grade aradora’ Grade aradora’ Grade aradora’
Grade aradora Adveen Thseo Fsuarilicador oM P“Eﬁﬁlgﬁiﬂt‘ﬁrq Ve
(L ha'y (1 by (Lha"y {1 Ry
20052006 526 580 ER2 556 0.42% 580 10,48
20082009 .58 6,45 654 685 0314 663 831
20002010 LRSS 6,16 625 586 0417 637 131
2000:2011 f.14 5,53 520 574 0578 559 686
201120012 .45 581 595 6,15 0,395 6,08 65
20122013 7.74 6,51 7,75 kb 2,059 7.24 19,78

Tabela 10 - Quadrados médios de tratamento (QM), médias de produtividade de graos em
cada ano, tipo de manejo de solo e coeficientes de variagao experimental (CV%) para onze

tratamentos de manejo de solo em milho. Sete Lagoas, 2013.

Tipur de Manejo do sali

Ao cle
avaliagio Data Plantic Plantio Dircta Grade aradors Grfflfsil]:j?}?_ Uibaifna;li:jﬁr sl bsgﬁfla;‘rj-’;mdc Escari[fti-:ﬁ:gr;ﬁmdc
(Lha'} 1 ha'y {1 hr'y {1y (1ha') {Lha'y

2AHEE 2008 122005 6,53 559 589 G R 598 &, 19
UM 2005 (2008 710 6,42 0,49 6,63 G049 685
N2010 12:2010 544 540 501 540 6,82
2002011 A1:2011 654 a9 T.27 15 558 6,75
2011:2m2 2TA2012 540 551 597 4,93 514
2012:2013 1712724012 ER 739 HA63 HR4 all 9,06

aradort + Subsoladon) e mdoniGnde gu e OV

(tha'y (tha'ly

20052006 524 5.52 0,505 588 .1
2082009 6,29 3.00 0,458 647 881
2009:2010 556 .30 1,177 370 13,20
20002011 137 7.0 978 6,61 15,46
20012012 524 5.00 (1,505 548 17,11
212:2013 843 703 1751 .66 16,57

Tabela 11 - Quadrados médios de tratamento (QM), médias de produtividade de graos em cada
ano, tipo de manejo de solo e coeficientes de variagdo experimental (CV%) para oito tratamentos
de manejo de solo em milho. Sete Lagoas, 2013.
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Figura 1 — Area Experimental de Manejo de Solos na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, outubro de 2014.

PROPRIEDADES FiSICAS DE UM LATOSSOLO VERMELHO APOS VINTE ANOS
COM DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARO

Caracterizacao

Arépida degradacgao do solo sob exploragcao agricola tem despertado nas ultimas
décadas a preocupag¢ao com a qualidade do solo e a sustentabilidade no meio rural
(Lal & Pirce, 1991), principalmente, no contexto da crescente demanda mundial por
alimentos e energia. Brighenti et al. (2012) ressaltam a grande expansao e ocupacao
dos solos do cerrado brasileiro e destacam a importancia do conhecimento e o
detalhamento das caracteristicas basicas dos solos.

Outro fator importante relacionado a qualidade do solo € o uso de maquinas
e implementos agricolas, ocasionando o desenvolvimento de camada compactada
subsuperficialmente, tanto por grade quanto em semeadura direta, sendo considerada
como uma das principais formas da degradacao fisica do solo e da diminuicdo na
produtividade das culturas (Campos et al., 1995). Assim, de acordo com (Fialho et
al., 2008; Pignataro Netto et al., 2009; Bognola, et al., 2010; Bavoso et al., 2010), é
necessario monitoramento dos solos sob diferentes sistemas de manejo, visando uma
melhor preservacéao fisica da sua qualidade para que o mesmo possa proporcionar
producao agricola sustentavel.

O manejo intensivo do solo com grade aradora, arado de disco, arado de
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aiveca e grade niveladora tende a melhorar as condicbes para realizar a semeadura,
porém contribui para promover modificagdes na estrutura e agregacdo dos solos.
Carpenedo & Mielniczuk (1990) relatam que o solo, quando submetido a periodos
intensivos de cultivos, possui uma tendéncia a perder a estrutura original. Isto ocorre
pelo fracionamento dos agregados maiores em unidades menores, com consequente
diminuicdo de macro e aumento de microporos e da densidade.

Portella et al. (2012) relatam que as diversas praticas convencionais adotadas
para manejar o solo alteram a estabilidade dos agregados. Deste modo, os cultivos
sucessivos, com varios ciclos de movimentag¢ao de maquinas e implementos agricolas,
ocasionam uma maior exposi¢cdo do solo, resultando numa diminuicdo da matéria
organica, alterando a estabilidade dos agregados (Vasconcelos et al., 2010).

Com a adocéo do sistema de semeadura direta (SD) nas areas agricolas tem-se
demonstrado alteragbes da qualidade estrutural superficial do solo a medida que os
cultivos se sucedem, devido principalmente ao continuo aporte de material organico,
proporcionando melhores beneficios as raizes das plantas e a protecéo oferecida
pelos residuos vegetais a superficie do solo (Guareschi et al., 2012; Lima et al., 2013).

Marcolan & Anghinoni (2006) observaram que apés quatro anos sobre semeadura
direta, os solos das areas tinham recuperado sua condicao original para os atributos
fisicos referentes a qualidade do solo, nas camadas superficiais até 0,15 m e Hickmann
et al. (2012) em area sob sistema de semeadura direta apds 23 anos de implantacgéo,
observaram melhoria nestes mesmos atributos, além de recuperar os teores de
carbono orgénico na camada superficial do solo até 0,05 m, quando comparado ao
sistema convencional de cultivo.

Nesse sentido, o nivel de alteracdo provocado pelos diferentes sistemas de
manejo pode ser avaliado pela mensuragdo e comparagcédo com o estado natural do
solo, sem interferéncia antropica, por meio de parametros “indicadores” de qualidade
do solo. (Topp et al,, 1997; Arshad & Martin, 2002). Para isso, torna-se necessario
a utilizacdo de uma quantidade minima de indicadores fisicos do solo que oferecam
facilidade de avaliac&o, aplicabilidade em diferentes escalas, utilizacdo abrangente e
sensibilidade a variacdes de manejo (Doran & Parkin, 1994; Niero et al., 2010; Chaves
et al., 2012).

O capitulo descreve as propriedades fisico-hidricas e a agregacdo de um
Latossolo Vermelho Distréfico do Cerrado, submetido por 20 anos consecutivos a
diferentes sistemas de preparo e manejo do solo.

Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi realizado na estacao experimental da Embrapa Milho e Sorgo,
no municipio de Sete Lagoas, MG, nas coordenadas geograficas com latitude 19°27’S,
longitude 44°10’'W e altitude de 786 m. O clima da regiao se enquadra no tipo (Cwa),

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 18




segundo a classificagcdo de Képpen. A precipitacao e a temperatura média anual séo
de 1.340 mm e 22°C, respectivamente (Lange et al., 2006). O Solo foi classificado
como Latossolo Vermelho distréfico argiloso caulinitico (Embrapa, 2013).

A area experimental vem sendo cultivada no veréo, desde 1995 sob diferentes
sistemas de preparo do solo e culturas. Neste estudo foram avaliados: Grade Aradora
(GA), Arado de Aiveca (AA), Arado de Disco (AD), Arado de Disco mais Grade Aradora
(AD+GA), Semeadura Direta (SD), além de uma éarea adjacente de Cerrado Nativo
(CN), utilizada como referéncia. Em cada tratamento as parcelas tém delimitada
uma area util pelas dimensdes 20 x 16 m. Os resultados das analises quimica e de
granulometria do solo estdo presentes na tabela 1.

Trat. Argila Silte Areia pH Ca* Mg* AP+ H+AIY CTC® P K v m®"  MOS
gKgl---—-—-- e cmolc/dm™® --------- ---mg/dm?3--- e Y% -------
0-5cm
GA 556 230 213 56 36 1,1 00 44 9,7 11,4 209,8 54,9 00 438
AA 586 216 196 52 23 06 00 6,2 9,6 6,9 192,6 36,1 05 4,0
AD 623 200 176 58 2,8 1,1 0,0 55 10,0 9,1 260,9 45,4 0,0 49
AD/GA 556 223 220 59 28 09 TO0,0 40 8,3 88 2277 51,7 0,1 3,9
SD 553 230 216 65 6,21 15 0,0 3,0 11,3 17,2 267,6 73,4 00 6,2
CN 773 100 126 54 36 02 00 63 10,3 3,0 58,8 39,0 04 54
5-10cm
GA 583 216 200 54 27 07 00 6,0 9,7 13,9 89,9 38,0 0,1 4,6
AA 590 213 196 51 21 05 00 64 9,4 6,1 166,1 32,3 05 39
AD 640 190 170 55 24 08 00 6,6 10,2 11,9 1657 35,4 0,1 4,8
AD/GA 570 213 216 56 24 0,7 00 54 8,8 6,5 113,2 39,4 02 38
SD 616 193 190 58 29 07 00 6.2 10,2 12,0 159,6 39,8 06 4.2
CN 796 80 123 50 10 00 0,1 85 9,6 28 15,0 11,1 79 438
10 - 20 cm
GA 590 220 190 52 15 03 00 59 7,7 1,5 20,5 24,5 1,1 3,0
AA 583 216 200 53 20 05 00 6.2 9,0 55 163,6 32,2 0,7 3,9
AD 626 203 170 55 1,9 05 0,0 74 10,1 7,0 113,7 27,1 0,5 4,5
AD/GA 576 213 210 55 20 04 00 58 8,3 46 61,8 30,9 0,1 3,7
SD 613 196 190 55 24 04 00 65 9,5 3,1 69,6 33,5 09 37
CN 796 83 120 49 03 00 0,1 88 9,1 21 10,7 3,6 28,3 4,5
20-40cm

GA 583 233 183 52 0,8 0,1 0,0 5,0 59 1,56 56 14,8 52 2.2
AA 596 216 186 56 20 03 00 49 7,4 25 522 33,3 1,6 3,0
AD 650 190 i60 57 18 03 00 6,7 8,9 35 26,7 24,6 1,0 39
AD/GA 590 213 196 58 16 03 00 50 6,8 1,4 173 28,0 1,3 3,0
SD 620 200 180 55 21 03 00 54 7,9 1,3 353 32,5 1,7 3,0
CN 793 96 110 50 041 00 0,1 84 8,5 09 21 1,4 61,0 3,7

Tabela 1 — Analise textural e quimica de um Latossolo Vermelho Distréfico em diferentes

Sistemas de manejo do solo na Embrapa Milho e Sorgo na regido de Sete lagoas (MG). Sao
apresentados os resultados para as profundidades de 0 - 5, 5- 10, 10 - 20 e 20 - 40 cm,
realizada em novembro de 2014.
(MH+Al: Acidez potencial; CTC: capacidade de troca catinica; V: saturagdo por bases; m:
saturacéo por aluminio. Analise granulométrica e anélise quimica determinado conforme
(EMBRAPA, 2011). Grade Aradora (GA), Arado de Aiveca (AA), Arado de Disco (AD), Arado de
Disco/Grade Aradora (AD/GA), Semeadura Direta (SD), e Cerrado Nativo (CN).
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Os equipamentos que sao utilizados para preparo do solo apresentam as
seguintes especificacées: Grade Aradora (GA) intermediaria com 16 discos de 287,
Arado de Aiveca (AA) com 3 laminas, Arado de Disco (AD) com 3 discos de 32” de
didametro. Em Semeadura Direta (SD), realiza-se dessecagdo com glifosato antes
do plantio, caracterizando semeadura sob-baixa quantidade de palhada. Ap6s o
preparo do solo, é utilizada grade niveladora em todas as parcelas, a excecao das
que recebem o tratamento SD. No periodo de entressafra, aplica-se glifosato em toda
a area experimental, as vezes seguida pela passagem de triturador. O controle de
formiga é realizado com sulfluramida na dosagem de 8 a 10 g m? de formigueiro.

Em todos os plantios, utiliza-se cultivares comerciais do tipo hibridos simples
de milho, produzidas pela Embrapa Milho e Sorgo. Os plantios foram efetuados com
plantadora adubadora na populacéo de 65.000 plantas ha™, com adubacao de plantio
com 300 kg ha' da formula 08-28-16 + 0,5 - N, P,O

275’
Adubacéo de cobertura é realizada com 80 kg ha' de nitrogénio (geralmente na forma

K,O + Zn, respectivamente.

de uréia ou sulfato de aménio) quando a cultura se apresenta com 4 a 6 folhas. As
parcelas de SD tém recebido sucesséo soja-milho desde 2007.

O controle de plantas daninhas nas culturas é realizado na pré ou pés-emergéncia
precoce das plantas daninhas com produtos comerciais. O tratamento de sementes
e a aplicacdo de inseticidas quando do ataque de pragas é realizado com produtos
recomendados pelos boletins de recomendagao vigentes.

A partir do ano de 2007, foram realizadas praticas agricolas (recomendacao de
calagem por tratamento, gessagem, ajustes na adubacéo de plantio e de nitrogénio em
cobertura, disponibilidade de palhada, adequacéo no uso de herbicidas e manejo de
pragas) em toda a area experimental visando otimizar o0 manejo do solo e a protecéo
da cultura para incrementos na produtividade. A partir de 2007, as parcelas de SD tém
recebido aporte de 50 Mg ha' de massa verde de milheto cultivado previamente na
primavera. Em outubro de 2013 realizou-se calagem 2,4 Mg ha' e gessagem 0,8 Mg
ha' nas parcelas. A irrigagcéo é realizada na producéo do milheto, quando necessaria.
Nestes tratamentos, a dessecacédo do milheto ocorre com 3,0 kg ha' de glifosato 10
dias antes da semeadura da cultura principal.

Amostragens, Avaliacoes e Analises Estatisticas

Coletaram-se amostras de solo deformadas e ndo deformadas em trés trincheiras
por tratamento, sendo cada trincheira uma repeticdo. As trincheiras foram abertas na
area central de cada parcela, deixando 7 metros de bordadura de cada lado, entre os
meses de outubro e novembro 2014, antes da operacao de preparo do solo e apds
precipitacao de 40 milimetros de chuva. Aamostragem foi realizada em 4 profundidades
(0-5,5-10,10-20 e 20 - 40 cm).

A estabilidade de agregados foi determinada pela metodologia do tamisamento
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umido, proposta por Kemper & Rosenau (1986), descrita pela (Embrapa, 2011), em
que as amostras de agregados foram espalhadas e destorroadas suavemente nos
pontos de fraqueza, para obtencdo de 25 g de agregados da fracdo entre 8 e 4 mm,
por peneiramento. As amostras foram acondicionadas em um conjunto de peneiras
de malhas correspondentes a 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,09 mm, para
separacdo das classes de tamanhos dos agregados, tendo sido agitadas a 10 rpm
por um periodo de quinze minutos. Foram calculados com indices de agregacéo o
diametro médio geométrico (DMG), o didmetro médio ponderado (DMP) e o indice de
Estabilidade dos Agregados (IEA), segundo Castro Filho et al. (1998).

Amostras coletadas em anéis volumétricos com 5 cm de altura e didametro foram
preparadas sendo gradativamente saturadas por capilaridade com agua destilada. As
amostras foram pesadas para estimar a umidade na saturagao (6;) e a Porosidade
total (Pt). Em seguida as amostras foram submetidas aos potenciais (V) de -2, -4, -6,
-10, -33, -100, -500 e -1500 kPa, utilizando placas porosas, conforme Klute (1986).
Utilizou-se uma mesa de tensdo automatizada da marca ECOTECH para potenciais
até -10 kPa e Camara de Richards de média e alta pressao para os demais. Ap6s
atingir o equilibrio em cada potencial, as amostras foram pesadas e ao final secas em
estufa a 105 °C, durante 24 horas, para quantificar a massa seca de solo, a densidade
do solo (Ds) e os conteudos de agua (8), em cm®cm=, associados a cada W para a
obtencéo da curva de retencéo de agua no solo (CRA). A Microporosidade (Micro) foi
atribuida ao 6 em equilibrio no potencial de -6 kPa. A Macroporosidade (Macro) foi
determinada pela diferenca entre Pt e Micro (Embrapa, 2011).

Para cada uma das 72 amostras foi obtida a CRA por modelagem néo linear
ajustando-se o modelo de Van Genuchten (1980), por meio do software RETC (Van
Genuchten, 1991).

Calculou-se o indice S (Dexter, 2014), definido como a declividade da CRA em
seu ponto de inflexdo, que representa a distribuicdo do tamanho de poros de maior
frequéncia e torna possivel a comparacao direta de diferentes solos e dos efeitos de
diferentes praticas de manejo na qualidade fisica do solo. Calculou-se, ainda, e a
capacidade de agua disponivel (CAD), pela diferenca entre capacidade de campo,
estimada pelo 6 a 6 KPa (6), e, o ponto de murcha permanente, estimado pelo 6 a
1500 KPa (6,,,.)-

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) com
parcelas subdivididas no espaco, compostos pelos 6 manejos dos solos na parcela
e nas subparcelas 4 profundidades, totalizando vinte e quatro tratamentos com trés
repeticoes. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada para os atributos fisico-
hidricos do solo, e quando pertinente, as médias foram submetidas ao teste de Scott
& Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software R, pacote ExpDes (Ferreira et al.,
2013).
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Observacoes de Campo: Resultado das Amostragens

Os maiores valores para DMG, DMP e IEA foram observados em todas as
camadas para CN e para SD apenas na profundidade de 0-5, sendo superiores
aos demais sistemas de preparo, (Tabela 2). O nao revolvimento do solo favorece a
conservacao da MOS (Campos et al., 1995; Corazza et al., 1999; Castro filho et al.,
2002; Zinn et al., 2005; Frazao et al., 2010) nestas camadas e, associado aos maiores
teores de Ca?* e de Mg?* proveniente da calagem sao favoraveis a manutencéo dos
agregados no solo (Tabela 1). De fato, € not6rio o conhecimento de que a MOS é um
dos principais agentes do processo de agregacao do solo (Wendling et al., 2012; Silva
et al., 2013).

Os maiores valores destes parametros na camada de 10-20 cm foram observados
nos tratamentos CN e GA. Em profundidade, o efeito do distarbio do implemento GA
nao € observado na camada abaixo de 10 cm. Outros implementos cortam o solo a
profundidades maiores que 10 cm, o arado de disco de 25 a 30 cm, por exemplo.
Nesta faixa de 10-20 cm de profundidade, observa-se que as classes de agregados
8-2 mm para GA e CN diferiu. Os parametros neste tratamento foram préximos do CN
com valores superiores aos outros tratamentos mostrando que outros implementos
estao revolvendo solo nesta profundidade.

A GA revolve camada de solo geralmente acima de 10 cm. Observagao similar
ocorre para o tratamento AA que tem IEA aumentando com a profundidade. A classe
8-2 mm foi a que teve a menor porcentagem superficialmente e a classe < 0,09 mm
foi a que obteve maior porcentagem superficialmente, disto mostra que AA apresenta
eficiéncia na destruicdo da agregacao superficialmente.

Classes de agregado (mm)

TRAT DMG® pmp® IEA®
0,25-
8-2 241 1-0,5 0,5-0,25 0.0 < 0,09
--------------- mm ----- %
0-5cm
GA 0,53 ¢ 1,27 ¢ 60,30c 15,31¢ 17,09 a 21,00 a 1562a 14,19a 16,76Db
AA 0,35¢ 1,86 C 46,28d 8,42c 12,34 b 21,09 a 1519a 17,56a 2537 a
AD 0,52 ¢ 118c  63,03¢c 13,13¢c  17,39a 20,81 a 1866a 1528a 14,71b
AD/GA  046¢ 1,06 ¢ 56,15¢ 11,42¢ 15,11 a 2201a 17,80a 16,78a 16,85Db
SD 1,34b 2,68 b 76,93b 46,20 b 15,73 a 11,58 b 8,62 b 768b 10,18c¢
CN
233a 3,68 a 88,11a 69,38a 9,11 b 5,93 ¢ 5,24 b 537b 4,95¢
5-10cm
GA 0,59 b 1,28 b 67,26b 14,34Db 20,49 a 21,26 a 18,05b 12,44b 13,39a
AA 0,37 b 0,79 b 5531b 6,63b 10,58 b 21,74 a 2560a 17,35a 18,08a
AD 0,55 b 1,23 b 66,35b 14,79Db 15,24 a 20,95 a 2142a 13,33b 14,25a
AD/GA  063b 1,41 b 66,75b 17,71Db 18,33 a 21,37 a 17,00b  1259b 12,97 a
SD 0,81b 1,71b 74,18b 23,79 b 18,74 a 21,80 a 1524b 11,18b 9,23 b
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CN 278a 3,93a 90,42a 7592a 645D 4,57 b 4,69 c 3,87c 447D

10-20cm
GA 1,23b 2,46 b 78,53b 40,03b 20,40 a 13,79 b 8,73 b 8,34c 8,69b
AA 0,48 c 1,05 ¢ 58,34c 10,68 ¢ 15,64 b 22,94 a 17,90a 18,92a 13,91a
AD 0,50 ¢ 1,21¢ 61,85¢c 14,75¢ 14,69 b 20,65 a 18,71a 14,83b 16,354
AD/GA 060 ¢ 1,33 ¢ 64,69¢c 15,64 ¢ 19,11 a 22,92 a 1496a 13,68b 13,68a
SD 0,70 ¢ 1,48 ¢ 67,88c 19,01c 18,67 a 20,75 a 1621a 13,87b 11,47 a
CN 3,08 a 410 a 93,05a 78,90a 6,68 C 4,60 c 3,83 ¢ 346d 2,62¢
20 - 40 cm
GA 1,00b 221b 69,48b 36,44 Db 14,61 a 12,62 b 12,06b 11,82a 12,42a
AA 0,72b 1,50 C 7224b 19,02Db 20,37 a 21,20 a 1723a 12,17a 10,00a
AD 1,04 b 2,00 b 79,74a 29,81b 19,21 a 19,34 a 1483b 1045a 6,34a
AD/GA  0.99b 1,99 b 7467b 30,12b 18,41 a 18,66 a 12,78b 1044a 9/57a
SD 0,60 b 1,37 ¢ 63,20b 18,15b 15,03 a 17,46 a 20,16a 1506a 14,12a
CN 1,69 a 3,14 a 8391a 57,52a 10,05 a 8,67 b 9,48 b 6,84a 742a

Tabela 2 - Resultados dos parametros fisicos diametro médio geométrico,
diametro médio ponderado, indice de estabilidade de agregados e classes
de agregados avaliados em um Latossolo Vermelho distréfico cultivado com
diferentes sistemas de uso e manejo do solo na Embrapa Milho e Sorgo na
regiao de Sete Lagoas (MG).

(MDiametro médio geométrico,®Diametro médio ponderado,®indice de estabilidade de
agregados. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott 5% de probabilidade. (GA = Grade Aradora, AA = Arado de Aiveca, AD = Arado de Disco,

AD/GA = Arado de Disco/Grade Aradora, SD = Semeadura Direta e CN = Cerrado Nativo).

Os menores valores destes parametros para SD nas profundidades 10-20 cm
e 20-40 cm deveu-se a reducado da porcentagem das classes de agregados maiores
e aumento da porcentagem das classes de agregados menores. Aliado a isto, esta
observacao deve-se ao aumento do teor de MOS superficialmente e a compressao
do solo em subsuperficie pela movimentacado de maquinas e implementos agricolas.

Observa-se que a CN apresentou mais agregados na classe de 8-2 mm, nas
quatro camadas avaliadas, seguida da SD para a camada de 0-5cm e GA 10 - 20 cm
e 0s demais tratamentos nao diferiram entre si. O sistema SD, embora diferente do
sistema CN, mostra tendéncia de restabelecer o equilibrio natural na camada superficial
do solo, pois apresenta maior teor de Ca?* e de Mg?* na camada superficial seguido
pela MOS na camada de 0-5 cm (Tabela 1). O uso de residuos vegetais é constatado
por diversos autores como responsavel por melhorias nas propriedades fisicas do solo
(Verma & Sharma, 2008; Olibone et al., 2010; Blainski et al., 2012, Silva et al., 2013).

Em uma extensa revisao de literatura sobre agregacao, Six et al. (2004) mostraram
gue o calcio € um elemento de suma importancia para o processo de estabilizacao da
matéria organica e agregados do solo, atuando diretamente na complexacéo organo-
mineral, com agdo na microagregacdo e macroagregacao, por estimular atividades
biol6gicas em solos acidos.

No entanto, no presente trabalho a GA na camada de 10-20 cm e o AD na
camada de 20-40 cm mostra melhor resultado de estabilidade de agregados no
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sistema convencional em relacdo ao conservacionista. Era de se esperar menores
valores de agregacéo por ocasiao do preparo do solo com GA e AD nessas camadas,
principalmente em funcéo da aceleracéao da decomposicao causada pela incorporacéo
dos restos culturais (Albuquerque et al., 2005), no entanto, o preparo do solo que
antecedeu a coleta das amostras foi efetuada apenas com uma gradagem leve e
superficial, com posterior semeadura. Possivelmente, a pequena mobilizagdo do solo
contribuiu para reduzir a destruicdo dos agregados.

Dessa forma, fica claro que os sistemas de preparo de solo avaliados alteram a
distribuicéo dos agregados na area. Mota et al. (2013), avaliando a qualidade fisica de
um Cambissolo, observaram que, sob area de cerrado nativo, houve maior estabilidade
de agregados quando comparado a diferentes sistemas de manejo.

Coutinho et al. (2010) e Rozane et al. (2010) também encontraram maior
estabilidade de agregados em vegetacdo natural. Salton et al. (2008), avaliando
estabilidade de agregados do solo em sistemas agropecuarios, comprovaram que a
pastagem permanente ou a rotagdo com cultura em semeadura direta favoreceram a
formacéo de agregados estaveis de maior tamanho, em relacéo a sistemas apenas
com culturas.

Curva de Retencio de Agua do Solo (Cra)

Ao analisar a retencado de agua (figura 1) verifica-se reducédo do contetdo de
agua retido nos maiores potenciais em todos 0s manejos quando comparados ao CN,
principalmente na camada até 20 cm, com maior reducéo para AD/GA, explicada pelos
efeitos da compactacao no solo causado pela operagéao de preparo e manejo do solo.
Essa regido da CRA representa os poros de maior diametro, portanto podem afetar a
infiltracdo de agua, capacidade de aeracgao e, consequentemente, o desenvolvimento
radicular (Lanzanova et al., 2010; 2012).
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Figura 1 - Curvas de retencéo de agua (CRA) de um Latossolo Vermelho distrofico para
diferentes sistemas de preparo do solo (Grade Aradora, Arado de Aiveca, Arado de Disco, Arado
de Disco/Grade Aradora, Semeadura Direta e Cerrado Nativo) na Embrapa Milho e Sorgo na
regido de Sete Lagoas (MG), nas profundidades de (A) 0-5, (B) 5-10, (C) 10-20 e (D) 20-40 cm.

O contetdo de 4gua em potenciais menores que esta associado a microporosidade
aumentou com o manejo do solo (figura 1). Os manejos SD e GA causaram aumento
desses poros nas camadas superficiais, o que também foi observado por Secco et
al. (2005) em Latossolo Vermelho analisando sistemas de preparo do solo. Para SD
varios fatores explicam esta observacéo, dentre elas o ndo revolvimento do solo e a
compactacao superficial causada pelo trafego de maquinas e implementos. Para GA,
o fato observado deve-se ao aumento de agregados de classes menores na camada
superficial. Na camada subsuperficial os sistemas de preparo do solo apresentaram
CRA semelhantes. Assim, pode-se inferir que ndo houve alteragéo na capacidade de
retencao de agua.

Em todos os sistemas de preparo do solo, as curvas apresentaram aspecto
retilineo e tendéncia horizontal apds -1000 hPa similarmente CN, indicando a presenca
de ultramicroporos, caracterizados por possuirem baixa capacidade de disponibilidade
de agua, como constatado por Oliveira et al. (2004). A presenca de ultramicroporos
no solo pode acarretar problemas como maior déficit hidrico em cultivos de sequeiro,
pois desfavorece a disponibilidade de agua num potencial inferior a -15000 hPa,
corresponete ao Ponto de Murcha Permanente, ou seja, a agua retida nesses poros
nao esta prontamente disponivel para as plantas. Isso mostra que quando houve um
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aumento de poros pequenos, consequentemente houve reducdo dos poros maiores,
isso foi observado pela distribuicdo do tamanho dos agregados (Tabela 2).

A densidade do solo (Ds) apresentou uma amplitude média por tratamento de
0,83 a 1,31 g cm™ (tabela 3), proxima a encontrada por Severiano et al. (2011) para
LVd argiloso de mineralogia caulinitica-oxidica, que variou entre 0,90 a 1,55 g cm?®. Os
autores estimaram a densidade critica ao crescimento de plantas, aquela a partir da
qual a resisténcia torna-se tdo elevada que diminui ou impede o crescimento de raizes,
como 1,42 g cm?® nesse solo, sendo possivel constatar uma tendéncia de aumento da
densidade quando o solo foi submetido ao uso em relagdo ao seu estado natural.

Em todo o perfil de solo onde foram avaliados 0s manejos do solo podem ser
observados Ds superior em relacdo a area de referéncia (CN) (Tabela 3). Resultados
similares também foram obtidos por Araujo et al. (2004) e Costa et al. (2006) até a
camada de 20 e 30 centimetros de profundidade, respectivamente, onde observaram
Ds significativamente maior na area cultivada, comparando a area sob mata nativa.

O tratamento AD foi uma excecéo, no qual a média de Ds encontrada foi de
0,98 g cm3, valor similar ao obtido para CN, para a camada superficial. O mesmo
comportamento foi notado por Oliveira et al. (2004) em LVd argiloso caulinitico
submetido a vinte anos de cultivo, tendo como justificativa a quebra da compactacéo
superficial pelo revolvimento do solo, deixando-o mais solto temporariamente.

A Ds nao diferiu entre os demais sistemas de manejo, como também foi
observada em outros experimentos (Araujo et al., 2004; Costa et al., 2006). O aumento
da Ds nas areas de manejo esta associado ao revolvimento que reduz o tamanho dos
agregados (tabela 2) e consequentemente a estabilidade da estrutura, aumentando a
suscetibilidade ao encrostamento superficial (Araujo et al., 2007; Marchao et al., 2007;
Carneiro et al., 2009 e Mazurana et al., 2011) e ao trafego de maquinas e implementos
para preparo do solo e demais operacgdes. Destaca-se que mesmo em SD que ndo ha
revolvimento do solo, a Ds nao sofreu incrementos significativos na camada superficial.

Ds' PE2 Ma- VIi-
Tratamentos cro® cro* CAD5 S8
gcm? m? m
0-5cm
GA 1,07 a 0,55 b 0,18 b 0,36 b 0,10 a 0,06 b
AA 1,13 a 0,55 b 0,16 b 0,38 a 0,10 a 0,06 b
AD 0,98 b 0,58 b 0,22b 0,36 b 0,09 a 0,07 b
AD/GA 1,11 a 0,55 b 0,18b 0,37 b 0,09 a 0,06 b
SD 1,14 a 0,55 b 0,15b 0,40 a 0,09 a 0,05 b
CN 0,88 b 0,62 a 0,28 a 0,34 b 0,11 a 0,11 a
5-10cm
GA 1,25a 0,53 b 0,10 ¢ 0,43 a 0,11 a 0,04 b
AA 1,18 a 0,54 b 0,15b 0,39 a 0,09 b 0,05b
AD 1,16 a 0,54 b 0,13b 0,41 a 0,08 b 0,05b
AD/GA 1,31 a 0,50 b 0,09 ¢ 0,41 a 0,08 b 0,04 b
SD 1,21 a 0,51 b 0,10 ¢ 0,41 a 0,10 a 0,04 b
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CN 0,83 b 0,63 a 0,31a 0,32b 0,10 a 0,11 a

10-20cm
GA 1,17 a 0,52 b 0,12b 0,40 b 0,10 a 0,05 b
AA 1,18 a 0,55 b 0,15b 0,39 b 0,10 a 0,06 b
AD 1,18 a 0,53 b 0,12b 0,41 a 0,08 a 0,04 b
AD/GA 1,30 a 0,51 b 0,09 b 0,41 a 0,09 a 0,04 b
SD 1,20 a 0,52 b 0,11 b 0,41 a 0,10 a 0,05b
CN 0,86 b 0,60 a 0,27 a 0,32 ¢ 0,09 a 0,10 a

20 - 40 cm
GA 1,14 a 0,56 a 0,16 b 0,40 a 0,12 a 0,06 b
AA 1,18 a 0,54 a 0,14b 0,40 a 0,11 a 0,05b
AD 1,15a 0,57 a 0,15b 0,41 a 0,11 a 0,06 b
AD/GA 1,19a 0,522 0,11b 041a 0,10 a 0,05b
SD 1,12a 0,54 a 0,13 b 0,40 a 0,11a 0,06 b
CN 0,89 b 0,60 a 0,25 a 0,35 b 0,11 a 0,11 a

Tabela 3- Resultados dos parametros fisicos densidade, porosidade, Capacidade de agua
disponivel e indices S avaliados em um Latossolo Vermelho distrofico cultivado com diferentes
sistemas de uso e manejo do solo na Embrapa Milho e Sorgo na regido de Sete Lagoas (MG).

MDensidade do solo;®Porosidade total; ®Macroporosidade;®Microporosidade;®Capacidade de
agua disponivel (CAD);®indice S, Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre
si pelo teste de Scott Knott 5% de probabilidade. (GA = Grade Aradora, AA = Arado de Aiveca,
AD = Arado de Disco, AD/GA = Arado de Disco/Grade Aradora, SD = Semeadura Direta e CN =
Cerrado Nativo).

A porosidade total (Pt) variou de 0,50 a 0,63 m® m® (Tabela 3), apresentando
diferencgas significativas entre os manejos e o CN somente até a camada de 20 cm,
sugerindo menor efeito do manejo. Isto também ocorreu em trabalhos de (Demarqui
et al., 2011; Trindade et al., 2012; Calonego et al., 2012) diferindo de Wendling et al.
(2012), em que houve menor Pt em areas agricolas sob semeadura direta na camada
de 0-10 cm, em comparacao a floresta nativa.

O volume de Macro foi superior para CN no perfil do solo em todas as camadas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2006) e Silva et al.
(2005). De acordo com Taylor & Ashcroft (1972), a porosidade destinada a aeracéo,
normalmente a Macro, deve ser superior a 0,10 m®* m*para permitir as trocas gasosas,
uma boa taxa infiltragdo de agua no solo e o crescimento de raizes da maioria das
culturas de forma adequada. No presente trabalho foram encontrados valores inferiores
somente nos tratamentos AD/GA nas profundidades de 5- 10 e 10 - 20 cm.

O volume de Micro teve pequena variagcdo entre os manejos do solo, (Tabela
3), em que no geral houve aumento da Micro nos manejos em relacdo ao CN como
observado por (Lima et al., 2007; Demarqui et al., 2011; Wendling et al., 2012). A
compactagao decorrente do uso de maquinarios, evidenciada pelo aumento gradativo
da Ds, possivelmente, proporcionou a fragmentacdo dos macroporos em poros
menores, justificando, assim, a maior Micro nessas areas.

O Presente trabalho mostra que houve aumento da Micro somente na camada
de 0-5 cm centimetros para o sistema de SD em relacdo aos manejos convencionais,
divergindo do trabalho de Céassaro et al. (2011) também estudando um Latossolo
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Vermelho submetido ao sistema de plantio direto e plantio convencional por longo
prazo, e comprovaram que o0 nao revolvimento do solo promoveu aumento da Micro
do solo também em camadas subsuperfiais. O aumento de microporosidade relatado
nao implicou em incremento na CAD na maioria das camadas avaliadas (Tabela 3).

Somente houve diferencga significativa na profundidade de 5— 10 cm, com reducéo
da CAD para AA, AD e AD/GA em relacao a GA, SD e CN. Os valores encontrados
estdo abaixo da capacidade ideal de armazenamento de agua no solo, conforme
sugerido por Reynolds et al. (2002), que situa-se entre 0,15 e 0,20 m®* m™=,

O indice S foi similar a Ds na separagcdo dos manejos, com exce¢ao apenas na
camada superficial, em que apenas o CN mostrou maior qualidade estrutural (tabela
3). Considerando o limite de S < 0,025 para solos degradados fisicamente e S =
0,045 para solo com boa qualidade fisica, como determinado por Andrade & Stone
(2009) para solos de Cerrado, o indice S se manteve na maioria dos tratamentos e
profundidades acima de 0,045 (Tabela 3), mostrando uma adequada distribuicdo do
tamanho dos poros e, portanto, uma boa qualidade fisica do solo.

Sumario das Observacoes

A adocéo do sistema de preparo convencional por longos periodos altera a
estrutura do Latossolo Vermelho distréfico, observado principalmente pelo aumento da
densidade em subsuperficie e diminuicdo da estabilidade de agregados (DMG, DMP e
IEA) quando comparados com a SD e a CN.

O sistema arado de disco/ grade aradora, mostrou ser o pior tratamento em
relagdo aos demais sistemas, mostrando um aumento da densidade do solo, redugéo
da matéria orgéanica, da capacidade de agua disponivel e da macroporosidade.

Os métodos de preparo alteraram a curva de retencao de agua do solo (CRA)
quando comparado a area de cerrado nativo, com reducdo da umidade associado
aos maiores potenciais, destacando o tratamento arado de disco/ grade aradora
principalmente na camada até 20 cm, portanto foram menos efetivos em promover
condicoes favoraveis as plantas.

O sistema de semeadura direta proporcionou os melhores resultados na qualidade
fisica do solo para os atributos fisicos DMG, DMP, IEA e classes de agregados de 8 - 2
mm.

CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de preparo do solo nao influenciaram significativamente as
caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho na camada superficial.

O aumento na produtividade do milho nao foi influenciado pelos sistemas de
preparo de solo, independentemente do ano.

A maior produtividade do milho no experimento com 8 tratamentos pode ser
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atribuida as caracteristicas quimicas da area, especialmente ao maior teor de matéria
organica.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes tipos de
mudas: 1 (Terra), 2 (Terra e Compostagem)
e 3 (Compostagem); e adubacgbes: A
(Compostagem), B (Ferti Peixe) e C (Quimico)
no desenvolvimento da berinjela (Solanum
melongena L.)Tendo como parametros de
avaliacdo, ao 70 dias ap0s o transplante, as
seguintes variaveis: Comprimento de Folha
(CF), Numero de Folhas (NF), Altura da Planta
(AP) e Numero de Frutos/ Planta (NUF/planta).
As variaveis nao diferiram estatisticamente entre
si em nenhum tratamento. Porém, na variavel
NUF/planta a interacéo do tratamento de Terra
e Compostagem com a adubacéo de Ferti Peixe
possibilitou 2,00 frutos/planta, sendo o maior
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entre os tratamentos. Sendo esta a variavel de
maior importancia na producé&o conclui-se que
esta interacao foi a melhor entre os tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Berinjela, Compostagem,
Ferti Peixe.

INFLUENCE OF DIFFERENT TYPES
OF PLANTS AND FERTILIZATION ON
DEVELOPMENT OF EGGPLANT

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the
influence of different kinds of plants: 1 (Land),
2 (Land and Composting) and 3 (Composting);
and Fertilization: A (Composting), B (Ferti Peixe)
and C (Chemical) in the development of eggplant
(Solanum melongena L.). With the parameters
of evaluation, 70 days after transplantation, the
following variables: Leaf Length (CF), Number
of Leaves (NF), Plant Height (AP) and number
of fruits/plant (NUF/plant). The variables were
not statistically different from each other in any
treatment. However, the variable NUF /plant
interaction of treatment Land and Composting
with fertilization of Ferti Peixe allowed 2.00 fruit /
plant, the higher of the treatments, and this being
the most important variable in the production it
is concluded that this interaction was the best
among treatments.
KEYWORDS: Eggplant,
Peixe.

Composting, Ferti
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INTRODUGCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) é originaria do leste e do sudeste da Asia
e se difundiu pelo mundo a partir da india. E uma espécie cultivada por pequenos
produtores em praticamente todo o territério brasileiro (FINCO et al., 2009). O aumento
do consumo nos ultimos anos tem sido motivado por uma procura maior por parte dos
consumidores de produtos mais saudaveis por causa de suas propriedades medicinais
(MALDANER et al., 2008).

Devido a demanda ha a necessidade de estudos relacionados a melhor fonte
para adubacao destas plantas, ja que a nutricao mineral das plantas e as modificacdes
ambientais sdofatores que exercemgrande influénciano crescimento e desenvolvimento
do vegetal (SEIXAS et al., 2013). E Bezerra et al. (2009) complementam que, além da
adubacédo, o bom desempenho de uma planta no campo depende em grande parte
do uso de mudas de qualidade, que segundo Minami (1995), esta representa 60% do
sucesso de uma cultura. Diante desse exposto, objetiva-se neste buscar a influéncia
de diferentes tipos de mudas e adubagdes no desenvolvimento da berinjela (Solanum
melongena L.)

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Centro Universitario
Luterano de Ji-parana CEULJI/ULBRA — RO, que esté localizada sob as coordenadas
geograficas de latitude: 10°52’53” sul e longitude 61°30’45” oeste, com altitude 159
metros na Amazénia Ocidental e solo franco-silto-arenoso. O clima em Rondénia
€ equatorial, com transicao tropical do tipo Aw da classificacdo de KOPPEN, com
temperaturas médias mensais superiores a 18° C e estacdo seca bem acentuada
(SEDAM, 2014).

A cultivar utilizada foi a berinjela Embu (Feltrin®) que é de ciclo médio de 120-
150 dias. A Semeadura foi realizada em bandejas de isopor com 200 células em maio
de 2015 e 52 dias ap6s foram transplantadas. O transplante foi feitos em covas de 45
cm?® com espacamento de 0,6 x 1,0 metros. O delineamento experimental foi blocos
inteiramente casualizado (DBC), em esquema de 3x3, sendo mudas desenvolvidas
em 3 tipos de substratos, 3 tipos de adubagdes com 4 repeticoes.

Foram avaliadas mudas provenientes dos substratos de: 1) Terra, 2) Terra e
Compostagem e 3) Compostagem.

E cada muda foi avaliada com as seguintes adubacdes: A) Composto organico
ouro preto proveniente da COOPERVIDA de Ouro Preto do oeste/Ronddnia, composto
por esterco de curral, cama de frango, p6 de rochas, casca de coco, podas de arvores,
resto de comida, pena e visceras de frango, palha de café, caldo de cana e agua,
sendo que este ocupou toda a cova 5 dias antes do transplante; B) Ferti Peixe via
solo, onde a calda era feita com 100 ml do produto para 5 litros de agua e utilizava a
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cada 15 dias 150 ml da calda no pé da berinjela e C) Adubacé&o quimica, utilizando a
guantidade ideal de acordo com o a analise de solo onde foi aplicado NPK na quantia
de 100, 200 e 50 kg/h4, respectivamente, 5 dias antes do transplante.

Aos 70 dias apés o transplante das mudas, foram avaliadas as seguintes variaveis:
o comprimento das folhas (CF), numero de folhas (NF), altura da planta (AP) e nUmero
de frutos/planta (NUF/planta) descrito por Sfalcin (2009). Para execugao da analise, foi
utilizado o software Assisténcia Estatistica - ASSISTAT, e para a analise da variancia
as médias dos tratamentos foram submetidas a comparacao feita pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencgas estatisticas em nenhum tratamento e em nenhuma variavel.
Em relacéo ao tratamento das mudas, o maior Comprimento de folha (CF) foi com a
muda do T1 (Terra) com 21.05 cm. O numero de folhas (NF), Altura de Planta (AP) e
Numero de frutos (NUF) foi maior no T3 (Compostagem) com 17.50 cm, 77.33 cm e
1.58 frutos respectivamente (tabela 1).

Tratamento CF (cm) NF (cm) AP (cm) NUF/planta
1 —Terra 21.05a 16.25 a 76.91 a 1.16 a
2 - Terra e Compostagem 19.90 a 17.41 a 73.16 a 1.33 a
3 — Compostagem 19.76 a 17.50 a 7733 a 1.58 a

Tabela 1 — Resultado do Comprimento de folha (CF), Numero de folhas (NF), Altura de planta
(AP) e Numero de folhas (NUF) comparando as mudas provenientes de substratos do T1
(Terra), T2 ( Terra e Compostagem) e T3 (Compostagem).

*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro.

Comparando as adubac¢des o CF foi maior no TC (Quimico) com 21.13 cm. O NF
e AP foram maiores no TA (Compostagem) com 20.50 e 84.16 cm respectivamente. E
em relacdo ao NUF/plantas o TB (Ferti Peixe) apresentou o melhor resultado com 1.41
frutos (tabela 2).

Ao realizar a interaca@o entre os tratamentos podemos observar que T2 (Terra e
Compostagem) com TC (Quimico) apresentou o melhor resultado para variavel CF
com 22.72 cm (tabela 3).

Tabela 2 - Resultado do Comprimento de folha (CF), Numero de folhas (NF),
Altura de planta (AP) e Numero de frutos/planta (NUF) comparando as adubacées do
TA (Compostagem), TB (Ferti Peixe) e TC (Quimico).

Tratamento CF (cm) NF (cm) AP (cm) i NUF/plan-

A — Compostagem 20.10 a 20.50 a 84.16 a 1.33 a

B - Ferti Peixe 19.49 a 13.75 a 69.75 a 1.41a

C — Quimica 2113 a 16.91 a 73.50 a 1.33a
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*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

de erro.
Tratamento A - Composta- B - Ferti Peixe C - Quimico
gem
1 - Terra 20.29 21.81 21.05
2 - Terra + Compostagem 17.67 19.33 22.72
3 — Compostagem 22.34 17.33 19.62
CV% 16,34

Tabela 3 - Interacéao entre Mudas X Adubagcéo no Comprimento das folhas (CF).

Na interacao entre muda e adubacéo buscando avaliar a variavel NF o T1 (Terra
e Compostagem) com TA (Compostagem) apresentou o melhor resultado com 25.50
cm (tabela 4).

Tratamento A - Compostagem B - Ferti Peixe C — Quimico
1 -Terra 16.00 13.50 19.25
2 - Terra + Compostagem 25.50 13.50 13.25
3 — Compostagem 20.00 14.25 18.25
CV% 46,61

Tabela 4 - Interacdo entre Mudas X Tratamentos no Numero de folhas (NF).

Ja buscando avaliar AP a T3 (Compostagem) com TA (Compostagem) apresentou
o melhor resultado com 89.75 cm (tabela 5).

Tratamento A - Compostagem B - Ferti Peixe C - Quimico
1 - Terra 82.50 69.25 79.00

2 - Terra + 80.25 75.25 64.00
Compostagem

3 — Compostagem 89.75 64.75 77.50

CV% 33,27

Tabela 5 - Interacdo entre Mudas x Tratamentos na Altura de planta (AP).

Buscando identificar qual interagdo dos tratamentos aumentariam o NUF/planta
concluimos que a interacdo do T2 (Terra e Compostagem) com TB (Ferti Peixe)
resultou em 2.00 frutos por planta sendo o maior entre eles, porém nao diferindo
estatisticamente dos outros tratamentos (tabela 6).
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Tratamento A — Compostagem B - Ferti Peixe C - Quimico
1 - Terra 1.75 1.00 0.75

2 - Terra + 0.50 2.00 1.50
Compostagem

3 - 1.75 1.25 1.75
Compostagem

CV% 77,12

Tabela 6 - Interacdo entre Mudas x Tratamentos no Numero de frutos/planta (NUF/planta).

Figura 2 — A esquerda, com 45 DAT (dias apés o transplante), e a direita, inicio da frutificagao.
Fonte: Nascimento, K. S. (2015)

CONCLUSAO

Podemos concluir que o Ferti Peixe nao teve os melhores resultados em relacao

aos parametros vegetativos, porém apresentou o melhor numero de frutos/planta

quando usado em mudas desenvolvidas com Terra e Compostagem, sendo portando

a variavel de maior importancia conclui-se que esta interacéo foi a melhor entre os

tratamentos.

REFERENCIAS

Bezerra, F.C.; Silva T.C.; Ferreira F.V.M. Producdo de mudas de pimentdo em substratos a base de

residuos organicos. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista, v.27, n.2, p.1356- 1360, 2009.

(Suplemento - CD Rom).

Finco, A. M. O. et al. Elaboragéo de biscoitos com adicdo de farinha de berinjela. Revista Brasileira
de Tecnologia Agroindustrial, Ponta Grossa, v. 03, n. 01, p. 49-59, 2009.

Maldaner, I. C. et al. Filocrono, &rea foliar e produtividade de frutos de berinjela conduzidas com uma
ou duas hastes por planta em estufa plastica. Ciéncia Rural: (ISSN 0103-8478) Santa Maria, 2008.

SEDAM. Acervo Técnico. Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental, 2014. Disponivel
em: <http://www.sedam.ro.gov.br/images/stories/acervo_tecnico/disco12.zip> Acesso em: 05 de Junho

de 2016.

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3

Capitulo 19




Seixas, P.T.L. et al. Efeito da adubacao mineral na produ¢ao de biomassa e no teor e composi¢ao do
Oleo essencial do capim-citronela. Bioscience Journal, v. 29, n. 04, p. 852-858, 2013.

Sfalcin, R. A. Avaliagdo de parametros fisioldgicos e bioquimicos em berinjela (Solanum
melongena I.) cultivada sob diferentes potenciais de agua no solo. Tese (Mestrado em
Agronomia). Botucatu, S&o Paulo. 2009.

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 19




CAPITULO 20

INFLUENCIA DE DIFERENTES TIPOS DE
SUBSTRATOS NA PRODUCAO DE MUDAS DE
BERINJELA (Solanum melongena L.)

Karine Schiffler Nascimento
Académica de Agronomia CEULJI/ULBRA

Ji-parana-RO. Fone: (69) 9984-2383

karineschiffler@hotmail.com

Lucas Pucci Patriarcha
Académico de Agronomia CEULJI/ULBRA

Ji-parana-RO. Fone: (69) 9600-0870

lucaspp04 @hotmail.com

Viviane Vieira Ventura
Académica de Agronomia CEULJI/ULBRA

Ji-parana-RO. Fone: (69) 8125-3321

v.ventura@gmail.com

Kénia Brito Caldeira
Académica de Agronomia CEULJI/ULBRA

Ji-parana-RO. Fone: (69) 9292-6491
keniacaldeira1994 @hotmail.com

Celso Pereira de Oliveira

Esp. Professor Agronomia, CEULJI/ULBRA
Ji-parana-RO. Fone: (69) 9971-3767
celsoagrogeo @hotmail.com

RESUMO: Este trabalho teve como obijetivo
a avaliacdo de mudas de berinjela (Solanum
melongena L.) submetidas a diferentes
substratos de tratamentos (T): 1 (100% terra),
2 (50% Terra+ 50% Compostagem) e 3 (100%
Compostagem), tendo como parametros de
avaliacéo as variaveis G% (Germinacao), IVG
(indice de velocidade de germinacdo), NF

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3

(Nimero de folhas), TF (Tamanho de folhas)
e AP (Altura de planta). A G% foi de 100% no
T1 e 89,06% no T2 e T3. O IVG foi de 2,47 no
T1 e T3 e de 2,33 no T2. Em relacdo ao NF
os tratamentos nao diferiram estatisticamente
entre si. A variavel TF os tratamentos diferiram
estatisticamente entre si, sendo o T3 com o
melhor valor, 3,16500cm. Na AP os T2 e T3 nao
diferiram estatisticamente entre si, mas ambos
diferiram em relacéo ao T1. Constatamos que o
T3 teve o melhor resultado em relagcéo a todas
as variaveis.

PALAVRAS—-CHAVE: Berinjela, Compostagem,
Germinacgao.

INFLUENCES TYPES OF SUBSTRATES
PRODUCTION OF DIFFERENT IN

EGGPLANT SEEDLINGS (SOLANUM
MELONGENAL.)

ABSTRACT: This study aimed to evaluate
eggplant seedlings (Solanum melongena L.)
under different substrates treatments (T): 1
(100% Land), 2 (50 % Land + 50 % Composting)
and 3 (100 % Composting), having as endpoints
variables G % (germination), IVG (germination
speed index), NF ( number of leaves), TF ( sheet
size ) and AP ( plant height ). The G% was 100
% in T1 and 89.06 % in T2 and T3. The IVG was
2.47 at T1 and T3 and 2.33 in T2. Regarding the
NF treatments did not differ significantly from
each other. The variable TF treatments were
statistically different, being the T3 with the best
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value, 3,16500cm. In AP the T2 and T3 did not differ statistically from each other, but
both differed with respect to T1. We found that the T3 had the best results in relation to
all the variables.

KEYWORDS: Eggplant, Composting, Germination.

11 INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) pertence a familia das solanaceas, a
mesma familia de outras hortalicas de grande importancia socioeconémica, como jilo,
pimentéo, tomate, batata inglesa, entre outras. A area cultivada é de aproximadamente
1.500 ha no Brasil e com demanda crescente em raz&o das propriedades medicinais
dos frutos como fonte de sais minerais e vitaminas e a redugao do nivel de colesterol
(GONCALVES et al., 2006).

Aproveitar residuos orgénicos para a produgcao de mudas constitui-se numa fonte
de nutrientes economicamente viaveis, por reduzir os custos decorrentes da aquisicao
de fertilizantes sintéticos para esse fim uma vez que o processo de produc¢ao de mudas
€ a base para o sucesso da producao agricola, pois mudas de baixa qualidade tendera
ao declinio do sistema de cultivo (ARAUJO NETO et al., 2009). J& Bezerra et al. (2009)
complementam que o bom desempenho de uma planta no campo depende em grande
parte do uso de mudas de qualidade. Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
a avaliacdo de mudas de berinjela (Solanum melongena L.) submetidas a diferentes
substratos de tratamentos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Centro Universitario
Luterano de Ji-parana CEULJI/ULBRA — RO, que esté localizada sob as coordenadas
geograficas de latitude: 10°52’53” sul e longitude 61°30’45” oeste, com altitude 159
metros na Amazénia Ocidental e solo franco-silto-arenoso. O clima em Rondénia
€ equatorial, com transicao tropical do tipo Aw da classificagdo de KOPPEN, com
temperaturas médias mensais superiores a 18 C e estagcdo seca bem acentuada
(SEDAM, 2014).

A cultivar utilizada foi a berinjela Embu (Feltrin®), é de ciclo médio de 120-150
dias. A Semeadura foi realizada em bandejas de isopor com 200 células no dia 26
de maio de 2015. O sistema adotado foi o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes de 16 sementes, em esquema fatorial 3x4, tendo
como tratamentos os seguintes substratos: Terra (1), Terra+Compostagem (2) e
Compostagem (3). As sementes foram avaliadas pelos seguintes testes:

Germinagcao — comecgou no 4° dia ap6s a semeadura e estendeu-se até o 12°
dia, onde foi avaliada diariamente a quantidade de sementes germinadas.

indice de velocidade de germinacao — calculado pelo somatério do numero
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de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo numero de dias decorridos entre a
semeadura e a germinacgao, de acordo com a formula de Maguire (1962).
IVG = (G,/N,) + (G,/N,) + (G,/N,) + ... + (G /N.), em que:

VG = indice de velocidade de germinacgao,
G, G, G, ., Gn = nimero de plantulas  computadas
na primeira, segunda, terceira e ultima contagem;
N,, N,, N,, ..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e

ultima contagem.

Altura de Planta, Quantidade de folhas e Tamanho de folhas — avaliacéo
realizada aos 30 dias ap0s o plantio. Foi utilizado para o experimento um delineamento
inteiramente casualizado. Para execucao da analise, foi utilizado o software Assisténcia
Estatistica - ASSISTAT, e para a analise da variancia as médias dos tratamentos foram
submetidas a comparacao feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O T1(100% Terra) deu inicio a germinacédo ao 5 DAS (dia apbés a semeadura)
com 100% de germinacao, ja os T2 (50% Terra e 50% Compostagem) e T3 (100%
Compostagem) iniciou agerminagdo ao 4 e 5 DAS e ambos com 89,06% de germinacéo.
Os maiores IVG foram dos T1 e T3 com 2,47 e 0 T2 com IVG de 2,33 (Tabela 1).

Tratamento G% G
1 -Terra 100 2,47
2 — Terra + Compostagem 89,06 2,33
3 - Compostagem 89,06 2,47

Tabela 1 — Resultado da analise de Germinacéo (G%) e indice de velocidade de germinacéo
(IVG).

Na variavel NF (numero de folhas) os tratamentos n&o diferiram estatisticamente
entre si, porém obteve-se um numero maior de folhas no T3, tendo uma média de
5,200 folhas, em seguida o T2 com 4,800 folhas e por ultimo o T1 com 4,375 folhas
(tabela 2).

Em relagdo ao TF (tamanho de folhas) os tratamentos diferiram estatisticamente
entre si, onde o T3 teve uma area foliar de 3,16500cm, o T2 com uma média de
2,64875cm e o T1 com éarea foliar de 2,01950cm, seguidos respectivamente pela letra
A, B e C (tabela 2).

Analisando os indices de AP (altura de planta) os T2 e T3 né&o diferiram
estatisticamente entre si, tendo uma altura de 5,6300cm e 5,2072cm, respectivamente,
mas ambos diferiram do T1, este tendo uma altura média de 3,7875cm (tabela 2).
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Tratamento NF TF (cm) AP (cm)
1-Terra

4,37500° 201950 3,78750b
2 —Terra + Compostagem 4,80000° 2,64875b 5,63000a
3 - Compostagem 5,20000° 3,16500a 5,20750a
CV% 9,60 9,20 7,93

Tabela 2 — Resultado da analise de Numero de folhas (NF), Tamanho de folhas (TF) e Altura da

*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro.

planta (AP).

Figura 1 — Letra A muda do tratamento 1 (Terra), letra B muda do tratamento 2
(Terra+Compostagem) e a letra C muda do tratamento 3 (Compostagem).

Fonte: Karine Schiffler (2015)

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos nestes experimentos podemos constatar

que as mudas de berinjela (Solanum melongena L.) submetidas ao tratamento

com Compostagem (T3) obtiveram os melhores resultados quando analisado todas

as variaveis, podendo assim dizer que neste experimento mudas oriundas de

Compostagem apresentaram melhores resultados em relagdo aos tratamentos: Terra

(T1) e Terra + Compostagem (T2).
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RESUMO: Obijetivou-se com este trabalho
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avaliar os efeitos de diferentes niveis de
irrigacado por gotejamento na produtividade
maxima do pepino para conserva cultivado em
ambiente protegido. O pepino utilizado foi o
pepino industria para conserva, Cucumis sativus
L., cultivar hibrido Kybria e variedade Amour
F1. O delineamento estatistico adotado foi em
blocos casualizados, sendo cinco tratamentos
(50, 75, 100, 125, 150% da evaporagcdo do
tanque evaporimetro). A irrigacao utilizada foi
a localizada por gotejamento e o manejo foi
baseado na demanda evapotranspirométrica da
cultura do pepino, onde utilizou-se um tanque
evaporimetro. Observou-se que, a reposicao
de 150% da demanda evapotranspirométrica
promoveu a maxima produtividade do pepino
industria para conserva em cultivo protegido.
PALAVRAS-CHAVE: Cucumis sativus L,
Cucurbitaceae, agroindustria.

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the effects of different levels of drip
irrigation on the maximum yield of cucumber
for canning cultivated in protected environment.
The cucumber used was the cucumber industry
for canning, Cucumis sativus L., hybrid cultivar
Kybria and variety Amour F1. The statistical
design adopted was in randomized blocks,
with five treatments (50, 75, 100, 125, 150%
of the evaporation of the evaporimeter tank).
The irrigation used was the drip irrigation and
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the management was based on the evapotranspirometric demand of the cucumber
crop, where an evaporimeter tank was used. It was observed that the replacement of
150% of the evapotranspirometric demand promoted the maximum productivity of the
cucumber industry to preserve in protected culture.

KEYWORDS: Cucumis sativus L., Cucurbitaceae, agroindustry.

11 INTRODUCAO

O pepino (Cucumis sativus L.) & uma planta horticola, originario da Asia e que faz
parte da familia Cucurbitaceae. A abdbora (Cucurbita spp.), 0 melao (Cucumis melo
L.), a melancia (Citrullus vulgaris Schrad), o maxixe (Cucumis anguria L.) e o chuchu
(Sechium edule S.W.) também englobam a familia Cucurbitaceae.

Segundo Ajuru & Okoli (2013) o pepino dispde-se de hastes ocas, anguladas
e peludas que permite a sua locomocéo sobre o0 solo e/ou em suportes, vulgarmente
conhecido como tutores. Além disso, apresenta fibras, proteinas, vitaminas e
carboidratos que sdo importantes para a alimentacao dos seres humanos (ZHU et al.,
2018).

O pepino € uma cultura bastante sensivel as condi¢coes climaticas, disponibilidade
de agua e fertilizantes. De acordo com Singh et al. (2017) temperaturas abaixo de
20°C, exposicao a geada, baixa umidade do ar e do solo, auséncia de luz e fertilizantes
aplicados sem critérios agronédmicos podem comprometer o seu desenvolvimento e,
consequentemente, a produgao.

A utilizacao de ambientes protegidos para o cultivo de pepino, surgem como uma
alternativa interessante. Para Wang et al. (2018) os ambientes protegidos podem ser
considerados uma das estruturas mais importantes para a producao de hortalicas,
entre 0s quais o0 pepino industria.

Diversas sao as vantagens proporcionadas pelos ambientes protegidos,
destacando-se: retencdo da radiacao solar por ondas curtas; diminuicao das alteracées
climaticas; eficiéncia no controle de pragas, doencas e ervas daninhas; precocidade
na colheita; aumento de produtividade e produtos com alta qualidade (ROMANINI et
al., 2010; HASSANIEN et al., 2016; FAN et al., 2018).

A irrigacdo € uma técnica imprescindivel quando se trata de cultivo protegido.
Diversos trabalhos comprovam que o uso da irrigagao em ambiente protegido aumenta
a produtividade das hortalicas, dentre elas o pepino (WANG et al., 2009; BILIBIO et al.,
2010; WAN et al., 2010; RAHIL & QANADILLO, 2015).

Todavia, muitos irrigantes utilizam sistemas de irrigacado mau dimensionados,
equipamentos comprometidos e, principalmente, ndo adotam o manejo da agua de
irrigacao, implicando no uso irracional da agua, lixiviagdo de nutrientes, salinizagdo do
solo, estresse hidrico e perdas de produtividade.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efeitos de diferentes laminas de
irrigacao na produtividade do pepino industria para conserva, sob ambiente protegido
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afim de obter informagdes para o manejo adequado da agua de irrigagao.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no setor de olericultura do Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia Goiano — Campus Urutai, municipio de Urutai, sudeste do Estado de
Goias, Brasil, cujas coordenadas geogréaficas de latitude 17°29’10” Sul, longitude
48°12°38” Oeste e altitude de 697 m acima do nivel do mar.

O clima da regiao é classificado como tropical de altitude com inverno seco e
verdo chuvoso, do tipo Cwb conforme a classificacdo de Képpen. Atemperatura média
€ de 23°C no periodo de setembro a outubro, podendo chegar até a maxima de 30°C
e, entre os meses de junho e julho, com minima inferior a 15°C.

Uma estufa agricola (ambiente protegido) do tipo arco simples com 30 m de
comprimento, 9 m de largura, 3 m de pé-direito, 1,2 m altura do arco, com cobertura
de polietileno transparente de baixa densidade (PEBD de 0,15 mm de espessura)
e laterais com telado agricola anti-afideo. O solo do interior do ambiente protegido
area foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico com textura franco
arenosa (SANTOS 2013).

O preparo do solo (aracao) foi realizado com o auxilio de um mini trator (Tobata)
semi mecanizado. Os canteiros foram confeccionados manualmente, utilizando enxada
e rastelo, apresentando um comprimento de 2,5 m, 1 m, de largura, 0,2 m de altura,
separados a 0,4 m entre si e sulcos paralelos de 0,2 m de profundidade.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, sendo
cinco tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 20 tratamentos. Os tratamentos
constituiram-se de 50, 75, 100, 125 e 150% do percentual de reposi¢cao de agua no
solo para a cultura do pepino.

O pepino utilizado foi o pepino industria para conserva Cucumis sativus L., cultivar
hibrido Kybria e variedade Amour F1. As mudas foram produzidas em bandejas de
isopor de 200 células, preenchidas com substrato organico e ficaram mantidas em
viveiro. O transplantio foi realizado ap6s a formacgao de trés folhas, aproximadamente,
15 dias apds a semeadura.

Um sistema de irrigacao localizada por gotejamento foi utilizado, onde cada linha
de plantio recebeu uma linha lateral de irrigagdo com diametro de 16 mm, vazao de
1,6 L h', presséo de servico de 10 mca e espacamento entre emissores de 0,3 m. O
sistema de bombeamento constitui-se de uma motobomba de 1 cv de poténcia. Além,
de um reservatorio de dgua de polietileno com capacidade de 500 litros, filtro de tela de
120 mesch (sistema de filtragem), registros e manémetros para afericdo da pressao.

O manejo da irrigacao foi a partir da demanda evapotranspirométrica do pepino.
Um tanque evaporimetro com 0,24 m de altura, 0,52 m de didmetro e instalado sobre
um estrado de madeira a 0,15 m do solo foi utilizado. Para a instalagao e leitura do
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tanque foi adotado a metodologia proposta por Saloméo (2012). As leituras foram
realizadas diariamente pela manha, aplicando as laminas correspondentes aos
tratamentos de 50, 75, 100, 125, 150% da evaporag¢ao do tanque evaporimetro. A
Equacao 1 foi utilizada para estimar a evapotranspiracao de referéncia (ETo).

ETo = Ev * Kt (1)

em que:

ETo - evapotranspiracédo de referéncia (mm dia™);

Ev - evaporacéo da agua observada no tanque evaporimetro (mm dia™);

Kt - coeficiente do tanque (adimensional).

A evapotranspiracao potencial da cultura (ETc) representa a quantidade de agua
consumida pela cultura, a qual foi a base de célculo da lamina a ser reposta pela
irrigacao (Equacao 2).

ETc=ETo *Kc (2)

em que:

ETc - evapotranspiracdo potencial da cultura (mm dia™);

ETo - evapotranspiracao de referéncia (mm dia™);

Kc - coeficiente da cultura (adimensional).

Os dados quantificados neste experimento foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). A normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia de Lilliefors e,
de forma complementar, visualmente pela simetria do histograma obtido pelo programa
SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) (RIBEIRO JUNIOR & MELO,
2008). De acordo com esse procedimento, todas as variaveis analisadas seguiram
distribuicdo normal. Apés a verificagao da significancia (ou nao) da ANOVA as médias
foram comparadas utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na tabela 1, mostra que o comprimento do fruto néo
sofreu influéncia significativa entre os diferentes niveis de irrigacéo. Ja o didmetro das
plantas de pepino no nivel de 150% apresentou melhores valores. Ayas & Demirtas
(2009) observaram que irrigacdes equivalentes ao nivel de 100% resultou no melhor
crescimento das plantas e os maiores comprimentos de fruto do pepino cultivados em
ambiente protegido.
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Diametro fruto

Comprimento fruto

Produtividade

Tratamento
(mm) (mm) (kg/planta)

50% 21,85+0,20b 77,36 £0,61 a 1,248 £0,117 ¢
75% 22,16 +0,21 ab 78,27 £0,63 a 1,862 + 0,145 ab
100% 22,17 £0,21 ab 77,92 £0,58 a 1,849 £0,179 ab
125% 22,13 +£0,24 ab 77,28 £0,52 a 1,507 + 0,124 bc
150% 22,53 +0,22 a 78,06 £0,72 a 2,009 £0,166 a

F 2,42 0,62 9,39

P 0,04 >0,05 0,00

Ccv 7,19 6,16 11,80

Tabela 1 — Valores médios do didametro, comprimento do fruto e produtividade do pepino
industria para conserva cv. Amour F1 submetidos a diferentes Iaminas de irrigacéo (50, 75, 100,
125, 150%), sob condi¢des de cultivo protegido. IF Goiano-Campus Urutai, Urutai, Goiés.

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada coluna, néo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

De maneira geral, observou-se, que a maxima produtividade obtida neste
experimento foi de 2,859 kg/planta com aplicacédo de 185,87 mm, correspondente ao
tratamento de 150% da demanda evapotranspirométrica. Silva et al (2011) também
verificaram aumento da produtividade em irrigacdes préximas a 150% da evaporagao
do tanque evaporimetro. Ja Wang et al. (2009) constatou que irriga¢des por gotejamento
no nivel de 80% da demanda evapotranspirométrica € a melhor estratégia para o
cultivo de pepino no nordeste da China.

Segundo Lemay et al. (2012) é fundamental que o irrigante conheca e estabeleca
0s niveis 6timos de irrigacédo para as culturas, visto que, pode promover uma melhor
eficiéncia da irrigacdo, consequentemente, 0 manejo da agua de irrigacao.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que, o0 pepino industria para conserva em cultivo protegido nas
condi¢des locais, maiores retornos econémicos sao obtidos mantendo-se a cultura com
umidade do solo préxima da capacidade de campo (lamina de 150%) com reposicéao
integral da quantidade de agua utilizada.
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RESUMO: O presente estudo foi realizado
com o objetivo de avaliar o efeito de extratos
vegetais e 6leos essenciais obtidos de capim-
limao (Cymbopogon citratus), capim-citronela
(Cymbopogon nardus) e hortela (Mentha
piperita) sobre o fungo Colletotrichum musae.
O teste de severidade do fungo C. musae
foi realizado utilizando 4 isolados em frutos
de banana cv.‘Prata’. Para o teste in vitro os
extratos foram incorporados ao meio de cultura
nas concentracdes de 1:9, 2:9, 3:9 e 49 mL
(v/v) e distribuidos nas placas de Petri. Os
Oleos essenciais foram espalhados sobre o
meio de cultura, previamente distribuidos em
placas de Petri, nas concentragcbes 1uLmL
1, 3uLmL?', 5uLmL" e 10uLmL". Um disco
de 5 mm de micélio do fungo foi colocado no
centro das placas e em seguida, estas foram
levadas para incubagédo em BOD. Foi avaliada
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a porcentagem de inibicdo do crescimento
micelial. Os isolados de C. musae provenientes
da regiao de Inconfidentes/MG apresentaram
diferenca quanto a severidade. Os extratos
vegetais hidroalcéolicos avaliados inibiram o
fungo fitopatogénico C. musae. Entretanto, a
maior porcentagem de inibicao do crescimento
micelial foi evidenciada pelo extrato de
hortela, sugerindo a existéncia de compostos
biologicamente ativos, com efeito fungitoxicos.
O 6leo essencial de capim-citronela apresentou
capacidade inibitéria sobre o fungo C. musae
e 0s 0Oleos de capim-limao e hortela nao foram
efetivos no controle do patdégeno.
PALAVRAS-CHAVES: Antracnose; Musa spp.;
podridéo de frutos.

ABSTRACT: This study was conducted to
avaluate the affect of vegetal extract and
essencial oils obtained
(Cymbopogoncitratus),citronella (Cymbopogon
Nardus) and mint (Mentha piperita) on the

from lemongrass

fungus Colletotrichum musae. The severity
test of fungus C. musae was performed using
4 isolateds in banana ‘silver’ variety fruits. For
in vitro test the extracts were incorporated to
the culture medium in the concentrations of 1:9,
2:9, 3:9 and 4:9 ml (v/v) and distributed in Petri
plates. The essencial oils were spreaded in the
culture medium previously distributed in Petri
plates in concentrations of 1uLmL", 3uLmL",
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5uLmL" e 10uLmL™. A 5 mm fungal mycelium disk was placed in the center of the
plate and then they were taken for incubation on BOD. The growth mycelium inhibition
percentage was evaluate. The isolates of C.musae provided by Inconfidentes/MG zone
shown differences in the severity. The evaluated hydroalcoholics vegetable extracts
inhibited the fitopatogenic fungus C. musae. However, most of growth mycelium
inhibition percentage was evidenced by the mint extract, suggesting the existence of
active biological compounds with fungitoxic effects. The essencial oil from citronella
shown inhibited capacity on the C. musae fungus and the lemongrass and mint oils
weren’t effective in the pathogenic control.

KEYWORDS: Anthracnose; Musa spp.; Rottenness of the fruit.

11 INTRODUCAO

A bananeira € uma planta oriunda do sudoeste Asiatico e ha registro de que &
cultivada a mais de quatro mil anos. Atualmente € encontrada em todas as regides
tropicais, tornando-se uma das culturas mais importantes do mundo (CASTRO et al.,
2008; DANTAS; SOARES FILHO, 2000). O Brasil é o terceiro colocado no ranking
das principais nag¢des produtoras, estando atras apenas da China, em primeiro lugar,
e da India. Em 2016 a producédo de banana no pais atingiu um volume de 6.962.134
toneladas de frutas frescas colhidas, perdendo apenas para a laranja (CARVALHO,
2017).

Dentre os principais fatores limitantes na comercializacéo da fruta, destacam-se
as doencas causadas pelas podriddes que surgem apés a colheita, dentre as quais a
antracnose € a mais importante. A doenca é causada por diferentes ragas fisiologicas
do fungo Colletotrichum musae (Berk e Cutis) von Arx e se manifesta, na maioria das
vezes, na fruta madura, comprometendo a sua qualidade e vida de prateleira. Frutos
infectados pelo fungo tém o seu amadurecimento acelerado e, mesmo que a polpa
nao seja atingida, torna-se de aspecto indesejavel para o consumo (MORAES et al.,
2005; CORDEIRO; MACIEL, 2000; CORDEIRO; KIMATI, 1997).

A principal forma de controle da doenca utilizada pelos produtores é a imerséo
ou pulverizacao dos frutos em fungicidas a base de tiabendazol e imazalil, produtos
sistémicos e classificados como medianamente toxicos e extremamente toxicos,
respectivamente (BRASIL, 2018; ZAMBOLIM et al., 2002). Embora esses produtos
sejam eficazes no controle de doencgas, 0 seu uso tem ocasionado varios danos
ao ambiente e salde humana, principalmente dos trabalhadores rurais, além do
surgimento de patdgenos resistentes (CRUZ et al., 2010; GOMES, 2008).

Visando diminuir os impactos causados pelo uso de agrotoxicos, associados as
pressodes socioecondmicas por alimentos seguros, tem-se favorecido o desenvolvimento
de estudos de métodos alternativos de controle de doencas e pragas, considerando
0 aspecto econdmico, ambiental e a propria saude humana, que possam substituir os
herbicidas, inseticidas e fungicidas (AMORIM, 2003). Pesquisas tém demonstrado
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a eficiéncia de extratos vegetais no controle de doencgas de plantas, aumentando
as expectativas de insercao desses produtos no manejo de doencas em sistemas
agricolas. Os resultados alcancados nessa linha de pesquisa tém se mostrado
promissores para utilizacao pratica no controle de fitopatdgenos em diversas culturas.

Diante do exposto e considerando a importancia da bananicultura e as perdas
na pos-colheita, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito
de extratos vegetais obtidos de capim-limao (Cymbopogon citratus), capim-citronela
(Cymbopogon nardus) e hortela (Mentha piperita) sobre o crescimento micelial do
fungo C. musae.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fitopatologia do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) — Campus
Inconfidentes, localizado no municipio de Inconfidentes/MG (22° 19’ 01” S; 46° 19’ 40”
W), no periodo de novembro de 2015 a margo de 2016.

2.1 ORIGEM, ISOLAMENTO E CONSERVACAO DOS ISOLADOS DE C. musae

Os isolados de C. musae foram obtidos a partir de frutos de bananas cv. “Prata”,
naturalmente infectadas, proveniente de quatro regides de Inconfidentes/MG. Os
isolamentos foram realizados por transferéncia direta de conidios do fungo para
placas de Petri. Apds purificacéo das colbnias, estas foram identificadas e transferidas
para tubos de ensaio, contendo meio batata-dextrose-agar (BDA), para preservacgao e
realizacéo de trabalhos posteriores.

2.2 TESTE DE SEVERIDADE DOS ISOLADOS DE C. musae

O teste de severidade dos isolados foi realizado em frutos de banana cv. “Prata”,
provenientes de uma propriedade agricola do municipio de Inconfidentes/MG. Os
frutos foram lavados com agua potavel e detergente neutro, imersdo em solucéo de
hipoclorito de sédio 1% e lavagem em agua destilada esterilizada. Depois de secos, 0s
buqués foram acondicionados em bandejas plasticas. O inoculo foi obtido de colénias
do fungo, previamente retiradas do meio BDA, mantidas a 25° C por um periodo de
aproximadamente sete dias.

O método de inoculagao consistiu na abertura de um orificio de aproximadamente
5 mm de didmetro por 5 mm de profundidade no epicarpo da fruta, feito com o auxilio
de um vazador, onde foi inserido um disco com 0 mesmo diametro retirado da borda da
colénia em meio BDA. Posteriormente, os orificios foram tampados com os fragmentos
removidos da prépria casca.
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Para a testemunha seguiu-se a mesma metodologia utilizando-se dois tipos: a real
e absoluta. Para a testemunha real foram utilizados discos de BDA sem o patégeno.
Para as testemunhas absolutas, ndo foram realizados orificios nos frutos e inoculagao
do patdgeno. Tanto as frutas inoculadas, quanto as testemunhas foram acondicionadas
em bandejas plasticas, onde foi inserido um chumaco de algoddao umedecido em agua
destilada. Estas bandejas foram recobertas por filme PVC por 24 horas.

Avaliou-se ap0s o crescimento das lesdes necroticas tipicas de antracnose, a
severidade da podridao provocada pela mensurac¢ao do didmetro das lesdes, tomando-
se medidas verticais e horizontais, com o auxilio de um escalimetro.

Para a obtencéo dos valores de didmetro da lesdo, foram descontados os cincos
milimetros referentes ao didametro do disco de micélio que foram inseridos, obtendo a
area da lesdo em mm, resultado da multiplicacdo das medidas verticais e horizontais.
Posteriormente, tais medidas foram transformadas em cm?, e por meio destas foi
possivel proceder aos calculos para a obtencao do diametro da lesédo provocada pelo
fungo, usando a formula mateméatica de didmetro A= ((rt x D?) / 4), sendo A=érea e
D=diametro. As avaliagdes foram realizadas a cada 24 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
organizado em esquema fatorial 6x5, sendo o primeiro fator os quatro isolados mais as
duas testemunhas e o0 segundo fator os cincos periodo de avaliacéo (48 h, 72 h, 96 h,
120 h e 144 h) com cinco repeti¢cdes por tratamento, onde cada unidade experimental
foi composta por um buqué de trés frutos. Foi selecionado para o teste in vitro o isolado
que apresentou maior agressividade nos frutos.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade por Shapiro-Wilk
a 95% de significancia e a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o software
SISVAR, versédo 5.3 (FERREIRA, 2011). As médias foram compradas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

2.3 OBTENCAO DAS PLANTAS E PREPARO DOS EXTRATOS VEGETAIS

As plantas de capim-limdo, hortela e capim-citronela foram coletadas no
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes quando apresentavam aproximadamente
seis meses de cultivo, no periodo da manha em um dia com temperatura amena. O
material vegetal foi higienizado com agua corrente e imerso em hipoclorito de sddio
a 1% a fim de eliminar microrganismos presentes em sua superficie. Decorrido este
periodo, as folhas foram lavadas com agua destilada, para retirada do excesso de
hipoclorito e secas em papel toalha.

Para obtencdo dos extratos hidroalcOolicos, as amostras vegetais foram
adicionadas em uma jarra de liquidificador juntamente com a solucéo hidroetandlica
(etanol absoluto: agua 1:1) na propor¢cao de material vegetal/solucdo 1:1 (m/v) e
liquidificados por 8 minutos. ApOs o processo, a mistura foi adicionada em recipiente
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fechado por 96 horas em infusdo. Posteriormente, os extratos foram filtrados em papel
filtro 12,5 cm e a concentracéo do extrato foi realizada em evaporador rotatério, sob
pressao reduzida, a 90°C. Os extratos vegetais foram colocados em frascos de vidro
envoltos por papel aluminio e armazenados em geladeira a 4°C, até o momento da
utilizacao.

O processo de extracao dos 6leos essenciais foi realizado no laboratorio de
Quimica do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. A extragdo foi realizada em
aparelho Soxhlet.

Amostras de cada planta foram picadas e acondicionadas em cartucho de papel
de filtro que foi introduzido no copo extrator e a seguir foram acrescentados 80 ml
do solvente hexano. Para cada planta foram montados trés conjuntos de extratores.
A extracéo foi realizada por um periodo de 3 horas, controlando-se a temperatura a,
aproximadamente, 130°C. Apds a extracao, a evaporacao do solvente foi realizada a
60°C, em um aparelho evaporador rotatério. Os 6leos essenciais foram coletados e
colocados em fracos de vidro envoltos por papel aluminio e armazenado em geladeira
a 4°C.

2.4 AVALIAGCAO DA INIBICGAO DO CRESCIMENTO DE C. musae POR EXTRATOS
VEGETAIS

Para avaliagdo da inibicdo do crescimento de C. musae, os extratos vegetais
obtidos foram esterilizados por filtragcdo em membrana Millipore de 0,22 mm de diametro
e incorporados em meio de cultura BDA nas propor¢des de 1:9, 2:9, 3:9 e 4:9 mL (v/v)
respectivamente, e distribuidos em placas de Petri de 8,5 cm de diametro. Similarmente,
0s Oleos essenciais foram esterilizados por filtracdo em membrana Millipore de 0,22
mm de didmetro e espalhados sobre o0 meio de cultura BDA, previamente distribuidos
em placas de Petri de 8,5 cm de diametro, nas concentragbes se 1uLmL", 3uLmL",
5uLmL" e 10uLmL™", respectivamente.

Um disco de 5 mm de diametro do isolado com sete dias de idade foi repicado
para o centro das placas que foram vedadas com filme plasticos e mantidas em camara
tipo BOD a 25 °C + 2 °C e fotoperiodo de 12h. Placas de Petri, contendo apenas meio
de cultura BDA com disco de micélio do fungo foram utilizadas como testemunhas.

As avaliagdes do crescimento de C. musae foram feitas a cada 24 horas por cincos
dias pela medicéo do didmetro (mm) das colénias em dois sentidos diametralmente
opostos com auxilio de uma régua milimétrica. Foi determinada a porcentagem de
inibicdo do crescimento micelial (PICM) pela equacao (BASTOS, 1997):

Cresc. Testemunha- Cresc. Tratamento

PICM=( Cresc. Testemunha ) x100

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
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organizado em esquema fatorial 3x5, sendo o primeiro fator correspondente aos trés
extratos vegetais e Oleos essenciais e 0 segundo fator correspondente as quatro
concentracOes testadas mais a testemunha, com quatro repeti¢cdes por tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade por Shapiro-Wilk a
95% de significancia e a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o software SISVAR,
versao 5.3 (FERREIRA, 2011), para avaliagao das fontes de variagao — extrato vegetal/
Oleo essencial e concentracdes. Posteriormente, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% e realizadas analises de regressao envolvendo o comportamento
de fungo em fung¢ao das doses de extratos/éleo, pelo mesmo software.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os isolados estudados apresentaram diferenca significativa a 5% de
probabilidade, demonstrando haver diferenca entre as ragcas do fungo quando a
severidade. Os isolados 2, 3 e 4 nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05), sendo o isolado 2 0 que apresentou maior percentagem de severidade
(figura 1).

Na literatura alguns autores notaram que variagoes na severidade entre isolados
podem ser explicadas por fatores externos, como diferencas edafoclimaticas das
regides de procedéncia ou por fatores internos, sendo as diferencas entre espécies ou
isolados da mesma espécie, resultado de suas caracteristicas genéticas (LIMA, 1996;
MORAES et al., 1995; PERREIRA et al., 2006).
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20 1 16,61a
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Porcentagem (%)

Lo Y R I = 1]

Isolados

Figura 1 - Severidade de isolados de Colletotrichum musae, em frutos de bananada cv.‘Prata’.
Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Dados transformados V'Y + 0,5.

A severidade da antracnose em funcdo dos periodos de avaliagdo apresenta
diferenca significativa (p<0,05) (Tabela 1). Pode-se observar que a severidade nos
frutos aumentou com o passar do tempo onde, no ultimo periodo de avaliagao (144h),
os frutos encontravam-se em estagio avancado de amadurecimento. Esses dados
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confirmam estudos realizados por Pessoa et al. (2007) que demonstraram que 0s
frutos maduros de banana foram altamente suscetiveis a infecgdo por C. musae,
enquanto que frutas verdes ou em estagio inicial de maturacao apresentam maior
resisténcia a infeccéo.

Tempo de avaliacéo (horas)

Isolados 48 72 96 121 144
1 7,090 aC 8,788 bBC 10,412 cABC 11,972 bAB 13,534 bA
2 9,895 aC 15,698 aB 18,366 aAB 20,652 aAB 22,934 aA
3 9,950 aC 14,650 aBC 17,242 abAB 19,458 aAB 21,774 aA
4 8,300 aB 10,416 bB 16,964 bcA 19,372 aA 21,772 aA
Test. Real 0,138 bB 1,584 cA 1,970 dA 2,724 cA 3,476 cA
Test. Abs. 0,00 bA 0,00 cA 0,00 eA 0,00 dA 0,00 dA

Tabela 1- Severidade das lesdes de Colletotrichum musae em relagdo ao periodo de avaliacao.

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas na coluna e médias seguidas pelas mesmas
letras mailsculas na linha n&o diferem pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. Dados
transformados VY + 0,5.

Oliveira et al.(2008), em seu trabalho realizado com manga, comprovaram que
a severidade da doenca foi significativamente maior no estagio mais avancado de
maturacao.

O estagio de putrefagdo das frutas de alguns tratamentos ao final do experimento
pode ser explicado devido fato do fungo C. musae ativa a producéo do gas etileno,
que é responsavel por induzir o amadurecimento prematuro dos frutos (OLIVEIRA et
al., 2001).

O efeito inibitorio dos extratos vegetais sobre C. musae estao dispostos na Tabela
2. Todos os extratos inibiram o desenvolvimento da colénia sendo o extrato de hortela
0 que apresentou melhor resultado para inibicdo do crescimento micelial do fungo,
diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05) dos demais tratamentos
(tabela 2 e figura 2). Os extratos de capim-liméao e capim-citronela ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (tabela 2).

Quando comparado a eficiéncia das dosagens entre as substancias, o extrato de
hortela também apresentou os melhores resultados para a inibicao do crescimento
micelial do fungo (tabela 2).

Ribeiro e Bedendo (1999) observaram que os extratos aquosos de mamona
e hortela, dentro dos limites de 200 a 10000 mgL™', promoveram a inibicdo do
desenvolvimento de micélio de C. gloesporioides onde o extrato aquoso de M. piperita
promoveu a inibicdo do crescimento do micélio de 18,3% na concentracéo de 0,1% e
de 23,94% na concentracao de 0,2%.

Segundo Lorenzi e Matos (2002) o extrato de hortela possui propriedades
antifingicas e antibacterianas e a atividade biologica de espécies Piper € muito
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diversificada e também muito utilizada na medicina popular para tratamento de
inUmeras doencas.

CONCENTRACAO (uLmL")
TRATAMENTOS
0 10 20 30 40
Hortela 0,000 Ac 43,31 Ab 49,99 Aab 57,20 Aab 63,66 Aa
Capim-citronela | 0,000 Ab 29,42Ba 29,84 Ba 30,40 Ba 31,75 Ba
Capim-limao 0,000Ab 25,32Ba 28,53 Ba 29,62 Ba 33,26 Ba

TABELA 2 - Porcentagem de inibi¢cdo do crescimento de coldnias de Colletotrichum musae em
funcéo de diferentes concentracdes de extratos vegetais.

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada
com os dados transformados (VY + 0,5).

Observa-se que para todos os extratos a porcentagem de inibicdo do crescimento
de colénias de C. musae ajustou-se o modelo linear de regressao (figura 2). Os
maiores valores de inibicdo do crescimento da colonia foram observados nas maiores
concentracdes. Na maior concentracdo, o extrato de horteldo apresentou um efeito
inibitério do crescimento do fungo C. musae de 63,66%, o extrato de capim-liméo
33,26% e o extrato de capim-citronela 31,75%.

Dados semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2013) que para os
extratos de arruda, horteld, caléndula e meldo de Sdo Caetano, a maior porcentagem
de inibicdo de crescimento micelial ocorreu a medida que se elevou a concentracgao.

Rozwalka et al. (2008) utilizando-se o extrato de capim-limdo a 10% e 25%
em mistura com BDA, observaram redug¢do do crescimento micelial do fungo C.
gloeosporioides com 0 aumento da concentragao.

Mertz et al. (2010) avaliaram diferentes extratos de plantas como curcuma,
capim-limao e citronela, adicionando diferentes concentracdes de produtos ao meio
de cultura BDA observaram que os extratos vegetais reduziram a viabilidade em no
minimo 50% de C. gloeosporioides comparado a testemunha.
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Figura 2- Crescimento de colbnias de Colletotrichum musae em funcéo de diferentes diluicbes
dos extratos vegetais. Dados transformados VY +0,5.

O efeito inibitério dos éleos essenciais sobre C. musae estao dispostos na
Tabela 3. Apenas o 6leo essencial de capim-citronela apresentou efeito inibitério no
crescimento micelial do fungo diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)
da testemunha e dos 6leos essenciais de horteléd e capim-limao (tabela 3 e figura 3).

Para os 6leos esséncias de horteld e capim-liméo, os resultados obtidos para
as concentragdes utilizadas, sugerem que essas substancias ndo apresentem acao
fungicida sobre o fungo C. musae (tabela 3 e figura 3).

TRATAMENTOS CONCENTRACAO (pLmL™)
0 1 3 5 10
Capim-citronela 0,000 Ab 20,945 Aa 22,190 Aa 28,018 Aa 27,323 Aa
Hortela 0,000 Aa 7,183 Ba 3,705 Ba 6,795 Ba 7,345 Ba
Capim-limao 0,000 Aa 3,645 Ba 3,265 Ba 3,383 Ba 2,900 Ba

TABELA 3 - Porcentagem de inibicao do crescimento de colénias de Colletotrichum musae em
funcao de diferentes concentracdes de dleos essenciais.

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A andlise estatistica foi realizada
com os dados transformados (VY + 0,5).

A porcentagem de inibicdo da colénia dos 6leos essenciais de capim-citronela,
capim-limao e horteld ajustaram-se ao modelo linear de regressao (figura 3). A partir da
concentracdo 1uLmL™" o 6leo de citronela se destacou na inibicdo do crescimento do
fungo. O maior efeito sobre o crescimento da coldnia foi observado na concentragdo
de 10uLmL", com porcentagem de inibicdo de 27,32%.

Alves et al. (2002) também relataram eficiéncia do 6leo essencial de capim-
citronela no controle in vitro da germinacao de conidios e do crescimento micelial de
C. musae.

Lima et al. (2008) relataram a eficiéncia do 6leo essencial de capim-citronela no
controle da ramulose (C. gossypii) na cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.).

Brum (2012) observou uma redugédo da severidade da antracnose do sorgo (C.
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sublineolum) pela dos 6leos de capim-limao, hortela e citronela.

Apesar de ser relatado o efeito de 6leos essenciais de hortelda e capim-limao no
controle de fitopatogenos in vitro (ABDEL-KADER et al. 2011; CARNELOSSI et al.
2009; SOUSA et al. 2012; TZARTZAKIS et al. 2007), o resultado do presente trabalho
indica que ndo houve efeito desses 6leos no controle de C. musae, nas condi¢cdes em
que o presente trabalho foi realizado.
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Figura 3- Crescimento de colbnias de Colletotrichum musae em fungéo de diferentes
concentracdes dos 6leos essenciais. Dados transformados VY +0,5.

A atividade antifungica de Oleos essenciais esta relacionada com sua
hidrofobicidade. Essa caracteristica permite uma interac&o entre o 6leo essencial e os
lipideos da parede celular, membrana celular e mitocondrias que altera a permeabilidade
e causa disturbios nestas estruturas (COSTA et al., 2011). De acordo com Amaral e
Bara (2005), os Oleos essenciais possivelmente atuam na parede celular dos fungos,
causando o vazamento do conteudo celular.

E importante salientar que a utilizacéo de plantas é tdo complexa quanto a sua
composicéo. Do cultivo a colheita, alteragbes dos principios ativos podem ocorrer,
comprometendo sua qualidade e quantidade. As concentragdes dos principios ativos
ndo se apresentam uniformes durante todo o ciclo da planta, variando conforme a
regido, colheita (estagio de desenvolvimento da planta, época e horéario de coleta),
tratamentos fitossanitarios, qualidade e preparacao. Além dos fatores acima citados, a
forma de aproveitamento do material vegetal (seco ou fresco), os métodos de extragao,
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bem como as concentracdes utilizadas, sao fatores que interferem na composicéao e
disponibilidade de seus 6leos essenciais (MING, 1994; ROZWALKA et al., 2008).
A pesquisa com plantas medicinais como fonte de defensivos naturais €
promissora, com possibilidade de novas e relevantes descobertas. Entretanto,
outros estudos devem ser realizados para verificar a viabilidade do uso dos 6leos
essenciais testados no controle fitossanitario de fungos fitopatogénicos in vivo. O
controle fitossanitario a partir dos extratos vegetais e 6leos essenciais pode ser um

método eficaz e de baixo impacto ambiental, no combate a organismos patogénico
causadores de doencas em diferentes espécies vegetais.

41 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foram realizados os experimentos, pode-se concluir que
os isolados de C. musae provenientes da regidao de Inconfidentes/MG apresentam
diferenca quanto a severidade.

Os extratos vegetais hidroalcdolicos avaliados apresentaram inibicdo contra
o fungo fitopatogénico C. musae. Entretanto, a maior porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial foi evidenciada pelo extrato de hortela, sugerindo a existéncia de
compostos biologicamente ativos, com efeito fungitoxicos.

O Oleo essencial de capim-citronela apresentou capacidade inibitdéria sobre o
fungo C. musae. Os 6leos de capim-limao e hortela ndao foram efetivos no controle do
patdgeno.
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RESUMO: Oinseto Papilioanchisiadespertence
a familia Papilonidae. Na fase larval atacam as
folhas da planta citricas causando-lhes sérios
danos. Os nematoides entomopatogénicos
(NEPs) sao utilizados no controle bioldgico
de insetos praga, pois possuem associacao
simbidtica com bactérias entomopatogénicas,
que causam a morte e infeccdo em insetos.
A pesquisa teve como objetivo avaliar a acao
patogénica de NEPs HP88 em larvas de Papilo
anchisiades. Os testes de infec¢do utilizaram
placas de Petri contendo larvas P. anchisiades
e adicionados JIs (Juvenis Infectantes) de
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anchisiades

NEPs, colocadas por sete dias em camara de
germinacgéo (BOD) a 25°C, 80% U.R. Apés este
periodo, os cadaveres foram transferidos para
placas de coleta de nematoides denominadas
“armadilhas de White modificada”,
objetivo de identificar a emergéncia de NEPs

com o

em sua fase infectante J3. Os resultados
apresentaram uma média de mortalidade 46%
no teste com NEPs e 100% de sobrevivéncia
no controle, indicando a eficiéncia de NEPs
no controle biolégico. Nesse sentido, os
nematoides entomopatogénicos (NEPs) sao
viaveis no controle biolégico de varios insetos
praga, e apresentam potencial para serem
utilizados como agentes de controle nessas
plantacées, sendo um recurso alternativo ao
uso convencional de agrotoxicos.
PALAVRAS-CHAVE: Controle Bioldgico,
Nematologia, Bactérias Patogénicas, Juvenis.

ABSTRACT: The insect Papilio anchisiades is
from the papilonidae family. In the larval phase,
they attack the leaves of the citrus plants causing
them serious damage. The entomopathogenic
(EPNSs)
control of insects prague, because they have

nematodes are used in biological
a symbiotic association with entomopatogenic,
bacterias causing death and infection in insects.
Research aimed to evaluate the pathogenic
action of EPNs HP88 in P. anchisiades larvae.

The infection tests used Petri plates containing
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P. anchisiades larvae and JLs (juvenile infectious) of EPNs added, placed for seven
days in germination chamber (BOD) to 25°c, 80% U.R. After this period, the corpses
were transferred to nematodes collection plates, called “White modified traps”, in order
to identify the emergence of EPNs in its infective J3 phase. The results presented an
average mortality of 46% in the test with EPNs and 100% survival in control, indicating
the efficiency of EPNs in biological control. This way, the entomopathogenic nematodes
(EPNSs) are viable in biological control of several prague insects, and show potential
to be used as control agents in these plantations, being an alternative resource to the
conventional use of pesticides.

KEYWORDS: Biological Control, Nematology, Pathogenic Bacteria, Juvenile.

11 INTRODUCAO

O inseto Papilio anchisiades pertence a familia Papilonidae, esses insetos
apresentam metamorfose completa. Na fase larval, atacam as folhas de plantas de
citros, causando sérios danos ao vegetal e prejuizos no setor de fruticultura. Um dos
recursos mais utilizados pelos agricultores para elevar a produtividade agricola € o
uso de agentes quimicos. Porém agrotoxicos quando aplicados podem contaminar o
solo e os sistemas hidricos, culminando numa degradacédo ambiental que tem como
consequéncia prejuizos a saude e alteracdes significativas nos agroecossistemas
(VEIGA et al., 2006). A utilizacado dos agrotoxicos no meio rural brasileiro tem trazido
uma série de consequéncias tanto para o ambiente como para a saude do trabalhador
rural (OLIVEIRA et al., 2001), indicando a necessidade de meios naturais no combate
de pragas na agricultura.

Os nematoides entomopatogénicos (NEPs) s&o utilizados no controle biolégico
de insetos praga, possuem associacao simbidtica com bactérias entomopatogénicas,
que causam infeccdo e morte em insetos hospedeiros. Os NEPs pertencem aos
géneros Heterorhabditis e Steinernema e sao considerados parasitas obrigatorios de
insetos. Estes géneros de nematoides apresentam associa¢ao simbionte com bactérias
patogénicas do Género Xenorhabdus sp. associado a Steinernema e Photorhabdus
sp. ao Género Heterorhabditis (POINAR, 1990).

Os nematoides possuem morfologia corpérea cilindrico-alongada, sem
segmentacdo e auséncia de apéndices, sdao patdégenos obrigatérios capazes de
colonizar alguns invertebrados. Apresentam certas adaptagdes como: ser letais
a insetos, possuir associacao simbionte com bactérias entomopatogénicas e o seu
terceiro estadio (J3), também chamado de juvenil infectante (JIs), ter a capacidade
de penetrar nos insetos e de sobreviver no solo por tempo limitado (AKHURST;
BOEMARE, 1990; SUDHAUS, 1993).

Os JIs, considerados como Unica fase de vida livre e infectante dos NEPs, entram
no hospedeiro a partir das suas aberturas naturais, boca, anus e espiraculos, mas em
algumas situacoes, estes juvenis também podem perfurar a cuticula. Assim que os Jls
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atingem a hemocele do inseto, ocorre a liberagdo das bactérias simbiontes que causam
infeccdo e morte do hospedeiro. Estas mesmas bactérias apds proliferarem servem
de base para a nutricdo dos nematoides e para defesa contra invasores secundarios
(POINAR, 1990). A pesquisa teve como objetivo avaliar a acao patogénica de NEPs
Heterorhabditis bacteriophora HP88 em larvas de Papilo anchisiades.

2| MATERIAL E METODOS

Os testes acorreram entre os meses de maio e julho de 2016 no laboratério de
biologia da Faculdade Santa Marcelina (FASM). Foram utilizadas 13 placas de Petri
(9 cm de diametro) contendo uma larva Papilo anchisiades (Figura 1) com massa de
800 mg e uma adicao de solucdo com 200 JlIs (Juvenis Infectantes) em um mL de
agua destilada. As placas foram forradas com papel filtro no fundo, colocadas por
sete dias em camara de germinacéo (BOD) a 25°C e 80% U.R. O nematoide utilizado
foi da linhagem HP88 do género Heterorhabditis bacteriophora. Foram realizadas
duas repeticdes. ApOs este periodo, os cadaveres foram transferidos para placas de
coleta de nematoides denominadas “armadilhas de White modificada”, que consiste
em placas de Petri de 9 cm de didmetro com uma argola de PVC (2,5 cm de didmetro
X 8 mm de altura) e, sobre esta, uma fita de papel filtro 2,0 x 8,0 cm (Whatman N°1)
foi adicionado de modo que suas bordas ficassem em contato com a agua destilada
contida na placa de Petri e, sobre esta, um cadaver de Papilo anchisiades com o
objetivo de identificar a emergéncia de NEPs em sua fase infectante J3 (Figura 2).

Figura 1. (A) Espécie de Papilo anchisiades.fase de imago do Lepidoptero. (B) Fase larval.

Foto: Insetologia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos sete dias das montagens das armadilhas de White modificada, observou-
se a emergéncia de Jls (Figura 2).
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Figura 2. Juvenil infectante (JI) de NEPs Heterorhabditis bacteriophora HP88.

Foto: Felipe Costa.

Os resultados apresentaram uma taxa de mortalidade 46% no teste com NEPs
e 100% de sobrevivéncia no controle (Figura 3). Contudo, demonstram o potencial dos
NEPs como alternativa para o controle biolégico de P. anchisiades. Nesse sentido, os
nematoides entomopatogénicos (NEPs) sdo viaveis no controle biolégico de varios
insetos praga, e apresentam potencial para serem utilizados como agentes de controle
nessas plantacoes.
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Figura 3. Taxa de Mortalidade de Larvas por Nematoides Entomopatogénicos HP88.
Fonte: OriginPro8.

41 CONCLUSOES

O NEPs HP88 representa eficiéncia significativa no controle bioldgico de larvas
de P. anchisiades, sendo um recurso alternativo ao uso convencional de agrotédxicos.

A utilizacéo do controle bioldgico pode seguramente reduzir a populagéo de pragas
e doencas e favorecer a longevidade da cultura. Porém, a eficiéncia deste tratamento
esta relacionada, entre outros fatores, principalmente ao nivel populacional da praga,
estado nutricional e idade do cultivo. Para viabilizar a utilizagdo desses microrganismos
no controle biolégico, também sédo necessarios estudos de multiplicacao e distribuicéo
desses microrganismos para sua disponibilizagao ao agricultor e, principalmente,
obtencéo de registros para comercializacdo (RITZINGER; FANCELLI, 2006).
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RESUMO: A importancia da Chrysodeixis
includens se deve ao grande numero de
hospedeiros e a dificuldade no controle dessa
espécie. Nesse contexto, o trabalho teve como
objetivo avaliar o controle da lagarta falsa
medideira utilizando diferentes tipos pontas de
pulverizacdo e velocidades de deslocamento
do conjunto trator-pulverizador na cultura da
soja. O experimento foi instalado na safra
2014/15 em area experimental do Instituto
Federal Goiano, Campus de Morrinhos, GO.
O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso em esquema fatorial. Os
tratamentos foram constituidos por trés tipos
de pontas de pulverizacdo, duas velocidades
de deslocamento do pulverizador e uma
testemunha. A velocidade de deslocamento do
equipamento de pulverizacao afeta a eficiéncia
de controle de C. includens dependendo do tipo
de ponta utilizada na pulverizagao. Entretanto,
pequenas variacbes na velocidade de
deslocamento do equipamento de pulverizacéo

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3

e o tipo de jato produzido pela ponta néo
interferem na porcentagem de cobertura das
gotas pulverizadas.

PALAVRAS-CHAVE: cobertura, falsa
medideira, Glycine max, tecnologia de
aplicacéo.

SPRAY TIPS AND THE DISPLACEMENT
SPEED IN THE CHEMICAL CONTROL OF
Chrysodeixis includens IN THE CULTIVATION
OF SOY

ABSTRACT: The importance of Chrysodeixis
includens is due to the large number of host
plants and the difficulty in controlling this
species. In this sense, the objective of this work
was to evaluate the control of Chrysodeixis
includens using different types of spray tips
and displacement speeds of the tractor-sprayer
assembly in the soybean crop. The experiment
was placed in the 2014/2015 harvest in the
experimental area of Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos - GO. The experimental
design utilized was randomized blocks in a
factorial scheme. The treatments consisted of
three types of spray tips, two spray displacement
speeds and one control. The displacement
speed of the spraying equipment affects the
control efficiency of C. includens depending on
the type of tip used for the spraying. However,
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slight variations in the spray equipment displacement speed and the jet type produced
by the tip do not interfere with the spray coverage percentage of the spray drops.
KEYWORDS: Coverage, Chrysodeixis includens, Glycine max, application technology

11 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] apresenta inUmeros desafios para
uma producdo com alta qualidade e produtividade e, um deles é o controle eficaz de
insetos-praga (FREITAS, 2011). Dentre as pragas desfolhadoras da cultura, a espécie
Chrysodeixis includens (Walker 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), considerada de
importancia secundaria no Brasil até a década de 90, passou a ser considerada uma
praga-chave em varias regides brasileiras (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

A importéancia de C. includens se deve ao grande numero de hospedeiros e a
dificuldade no controle dessa espécie, ja que normalmente ficam alojadas no baixeiro
das plantas, protegidas da acao dos inseticidas, especialmente quando a cultura atinge
maximo indice de area foliar (DI OLIVEIRA et al., 2010).

A adequacéo da tecnologia de aplicagcao é uma ferramenta importante no manejo
de pragas de dificil controle como € o caso de C. includens. A escolha correta da ponta
de pulverizagao pode contribuir para 0 aumento da penetracéo e deposito dos produtos
fitossanitarios no terco médio e inferior da cultura da soja e, consequentemente,
aumentar a eficiéncia de controle do alvo (BOSCHINI et al., 2008; CUNHA et al.; 2011).

A velocidade de trabalho do pulverizador também tem grande influéncia na
qualidade da pulverizacéo, principalmente quando se faz uso de gotas finas ou
em condi¢cbes climaticas inadequadas para aplicacdo (HILZ & VERMEER, 2013).
Dependendo da topografia da area tratada, maior velocidade de trabalho favorece
oscilagdes verticais e horizontais da barra dos pulverizadores terrestres (LIU et al.,
2006; NUYTTENS et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de C. includens utilizando
diferentes tipos pontas de pulverizacédo e velocidades de deslocamento do conjunto
trator-pulverizador na cultura da soja.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na safra 2014/15 em area experimental do Instituto
Federal Goiano (IF Goiano), Campus de Morrinhos, GO com a cultura da soja, cultivar
“NA 7337 RR”, de ciclo médio e habito de crescimento semideterminado.

A semeadura foi realizada no sistema convencional no dia 24 de novembro de
2014, utilizando-se o espagcamento de 0,5 m entrelinhas, densidade de 18 sementes
por metro. Os tratos culturais e aplicagdes de produtos fitossanitarios foram realizados
de acordo com as recomendacgdes indicadas para a cultura da soja. Optou-se pelo

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 24




inseticida indoxacarbe do grupo quimico oxadiazina (Avatar® - 0,4 L p.c ha-1) para o
controle de C. includens.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial
(3x2) + 1 e quatro repeticées. Os tratamentos foram constituidos por trés tipos de
pontas de pulverizacdo (jato plano padrao, jato plano duplo e jato cbnico), duas
velocidades de deslocamento do pulverizador (7 km h' e 9 km h') e uma testemunha
sem aplicacéo de inseticida. A vazao e pressao das pontas utilizadas foram ajustadas
para se obter o volume de 150 L ha (Tabela 1).

Tipo de ponta Modelo da ponta Pressao (Ibf pol?) Velocidade km h-*
Jato Plano Padrao AXI 110025 35 7
Jato Plano Padrao AXI 110025 60 9
Jato Plano Duplo AXI Twin 11002 60 7
Jato Plano Duplo AXI Twin 11003 40 9
Jato Cénico Vazio ATR 2.0 105 7
Jato Cénico Vazio ATR 3.0 105 9

Tabela 1. Caracteristicas das condigbes necessarias para obtengéo dos tratamentos.

Nas aplicagbes dos produtos fitossanitarios foi utilizado um pulverizador de
arraste, fabricado pela Jacto Maquinas Agricolas S/A, modelo Coral, série 2002 com
barra de pulverizagcdo em que foi utilizado apenas um lado da barra. O espacamento
entre bicos e altura em relacédo ao alvo foi de 0,50 m.

A avaliacao da eficicia dos tratamentos no controle da lagarta falsa medideira foi
feita mediante a contagem de lagartas pelo método do “pano de batida” proposto por
BOYER & DUMAS (1969), antes (prévia) e apds as aplicagdes (3, 7, e 14 dias apds as
aplicacbes). As amostragens das lagartas foram realizadas em 1 m2 de cada parcela
(duas batidas por parcela). As médias dessas avaliagdes constituiram a infestacéo
média da praga por parcela.

A porcentagem de eficacia dos tratamentos foi calculada pela féormula de
HENDERSON & TILTON (1955). Os valores obtidos foram classificados segundo os
critérios de baixa eficacia (menor que 80%), boa eficacia (de 80 a 90%) e alta eficacia
(maior do que 90%).

No que diz respeito a qualidade da pulverizagéo, os aspectos mais importantes
encontrados na literatura especializada estao relacionados ao diametro das gotas e a
densidade de cobertura destas sobre o alvo. Assim, a cobertura da calda pulverizada
foi utilizada para avaliar os tratamentos em relagdo a qualidade das aplicagdes.

Para as avaliacbes de cobertura da pulverizacdo foram utilizados papéis
hidrossensiveis colocados em cinco plantas por parcela, na por¢éo inferior das plantas.
Os papéis foram fixados diretamente sobre as folhas de soja utilizando-se grampos
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metalicos, sendo retirados imediatamente apés a secagem da calda pulverizada e
acondicionados em sacos de papel para manté-los fora da exposicéo da umidade.

Os papéis foram digitalizados em escéner de mesa, com resolugcéo de 300 dpi,
para processamento das imagens pelo programa computacional QUANT v.1.0.0.22.
Este software fornece a informacao da porcentagem de area coberta pelas gotas pelo
contraste de cores entre a area intocada do papel e a mancha proporcionada pela gota
depositada nele.

Os dados obtidos, apds confirmacdo dos pressupostos de normalidade do
residuo (Shapiro-wilk) e homogeneidade de variancias (Cochran), foram submetidos
ao teste F da anadlise de variancia (ANOVA). Mesmo nao observado efeito significativo
dos tratamentos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
e com a testemunha, utilizando-se o teste de Dunnett, ambos a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cobertura da Calda Pulverizada

Nas velocidades de deslocamento testados com o equipamento de pulverizagcao
descrito na metodologia, ndo se verificou diferencgas significativas para a porcentagem
de cobertura nos papéis hidrossensiveis com todos os modelos de pontas testados
(Tabela 2).

Porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas (%)

Pontas de pulverizagcéo

Velocidade de deslocamento

Jato plano padréao Jato plano duplo Jato cénico
7 Km h' 7,65aA 7,02aA 9,29 aA
9 Km h 6,99 aA 5,57 aA 7,41 aA
Teste F
Pontas (P) 1,76m
Velocidade de deslocamento (V) 2,22m
PxV 0,16
CV (%) 29,93

Tabela 2. Porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas em funcéo do tipo de ponta e
velocidade de deslocamento do conjunto trator-pulverizador na cultura da soja. Morrinhos, GO,
2014/15.

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Pelo teste F: " n&o
significativo.

Esse resultado ndo era esperado baseado no trabalho de NUYTTENS et al.
(2007) e em outros relatos encontrados na literatura. De acordo com o referido autor,
a velocidade de deslocamento constitui um dos parémetros que afeta a cobertura da

calda no alvo.
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ROMEIRO et al. (2015) avaliaram a cobertura proporcionada pela ponta de
pulverizacdo do tipo leque da Magno Jet, série TP, combinada a diferentes velocidades
de deslocamento do conjunto trator-pulverizador (7 € 11 km h-1). Os autores concluiram
que menores velocidades de deslocamento do trator proporcionam melhores resultados
no padrao de densidade de cobertura.

E provavel que ndo se encontrou diferencas na porcentagem de cobertura porque
o intervalo de velocidades de deslocamento do equipamento utilizados neste trabalho,
7 e 9 km h', ndo foram significativos para proporcionar essas diferencas mencionadas.
Entretanto, ao analisar os dados absolutos de porcentagem de cobertura, constata-
se que na menor velocidade de deslocamento (7 km h'), com todos os modelos de
pontas testados, os valores de cobertura foram maiores (Tabela 2).

Também nao se observou diferencas significativas entre os modelos de pontas
para a porcentagem de cobertura em cada uma das velocidades de deslocamento
(Tabela 2). Esse resultado se explica porque os modelos de pontas testados, na pressao
e vazao utilizadas, de acordo com informacdes do fabricante, produzem espectro de
gotas finas, ou seja, pertencem a mesma classe de diametro de gotas.

Além disso, de acordo com COURSHEE (1967) outros fatores que poderiam
interferir na cobertura além do diametro de gotas, tais como composicéo da calda,
volume de aplicacao e condi¢gdes climaticas foram padronizados para os tratamentos.

Em estudo semelhante, ZAIDAN et al. (2012) testando diferentes pontas de
pulverizacdo e alta velocidade de deslocamento (35 km h''), os autores verificaram
que pontas com mesmo padrao de gota, a velocidade de deslocamento n&o interferiu
na eficiéncia de aplicacao, permitindo aumento da capacidade efetiva do pulverizador
sem diminuicdo na qualidade da aplicacao.

Além de nédo haver diferencga entre os tratamentos, observaram-se valores baixos
de cobertura, com o maior valor de 9,29 % de cobertura, evidenciando a dificuldade
de adequacgao da tecnologia de aplicacao que possibilite maior penetracéo de gotas
pelo dossel das plantas (Tabela 2). Ressalta-se que as avaliagdes de cobertura foram
realizadas apenas na porcéo inferior das plantas, visto que de acordo com DI OLIVEIRA
et al. (2010), esta é a regido preferida para alimentacéo da lagarta falsa-medideira.

3.2 Controle de C. includens

Na avaliacdo prévia a aplicacédo dos tratamentos foi realizada uma amostragem
de C. includens em todas as parcelas. Nesta avaliacdo, esperava-se que todas as
parcelas estivessem com infestagcao semelhante as parcelas destinadas para avaliacéo
do tratamento controle (testemunha). Entretanto, verificou-se que a infestacdo média
de C. includens foi inferior em um dos tratamentos em rela¢do a testemunha (Tabela
3).

Isso pode ter ocorrido porque a distribuicdo deste inseto-praga na area avaliada,
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provavelmente ndo era homogénea, concordando com estudos ja realizados
envolvendo outros insetos-praga, tais como Spodoptera frugiperda (FARIAS et al.,
2008) e Diloboderus abderus (DAL PRA et al., 2011).

Numero médio de C. includens/m?

Tratamentos
Ponta 2Vel. de desl. Prévia 3 DAA %E 7DAA  %E 14DAA %E
'JP padrao 7 km h 37,75 14,501 67 8501 73 29,00 ---
JP padrao 9 km h 35,75 15,501 63 12501 58 31,75 -
JP duplo 7 km h? 4425 32,751 36 26,501 27 4350 -
JP duplo 9 km h 40,50 12,001 74 12,501 63 27,50 13
Jato conico 7 km h! 37,75 15,00 | 66 7,25 | 77 38,50
Jato cénico 9 km h' 29,251 15,251 55 8,00 | 67 50,00
Testemunha 48,75 56,50 40,25 --- 38,00 -
DMS 19,39 18,52 9,82 13,67  ---

4,59* 60,85" --- 109,33 --- 0,12  ---

Fatorial x Testemunha

Tabela 3. Comparagéo do numero médio de C. includens por metro quadrado e eficiéncia
dos tratamentos com aplicacédo do inseticida em relacao ao tratamento controle (testemunha).
Morrinhos, 2014/15.

'JP = jato plano. 2Vel. de desl. = Velocidade de deslocamento. DAA = Dias ap0s a aplicacéo.
%E = Porcentagem de eficiéncia dos tratamentos calculados pela férmula de Henderson &
Tilton. DMS = Diferenga Minima Significativa. Médias seguidas por uma barra (O) diferem
significativamente da testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Pelo teste F, *
significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; "™ nado significativo.

Apbs a aplicagcdo do inseticida, utilizando os diferentes tipos de pontas e
velocidades de deslocamento do equipamento de pulverizacéo, verificou-se que
aos quatro e oito dias apOs a aplicacdo (DAA), todos os tratamentos diferiram da
testemunha e apresentaram reducdo da densidade populacional da lagarta falsa
medideira (Tabela 3). Entretanto, a eficacia de controle, calculada pela férmula de
HENDERSON & TILTON (1955), ficou abaixo da eficacia técnica satisfatoria de 80%
para todos os tratamentos, nas avaliagdes (Tabela 3).

E provavel que baixa eficacia no controle da lagarta C. includens nédo seja
decorrente do inseticida utilizado, mas a dificuldade das gotas pulverizadas atingirem
as regides mais baixas e internas do dossel da cultura da soja, comprovado pelos
baixos dados de porcentagem de cobertura (Tabela 2). O héabito das lagartas se
alimentarem nas porcbes mais baixas da planta de soja, as protegem do inseticida
aplicado, pois as folhas superiores causam um efeito de sombreamento ou “guarda-
chuva” dificultando que as gotas atinjam essa porcéo da planta (HEIFFIG et al., 2006).

Durante a aplicagdo de produtos fitossanitarios, qualquer quantidade do produto
quimico que nao atinja a superficie a ser tratada tera a eficacia anulada e estara
representando uma forma de perda.

Aos 14 DAA, todos os tratamentos apresentaram infestacdo semelhante a
testemunha (Tabela 3). Esse resultado se justifica porque a indicagao do fabricante
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do inseticida utilizado nesta pesquisa é que seja realizada a reaplicagdo do produto
fitossanitario aos sete dias ap6s a primeira aplicacéo e essa recomendacgao nao foi
atendida.

Analisando-se somente as parcelas que foram pulverizadas, utilizando diferentes
tipos de pontas e velocidades de deslocamento do pulverizador, observa-se que
a ponta do tipo jato plano duplo (AXI twin 12002), na velocidade de 7 km h”, foi o
tratamento que proporcionou a maior infestacdo de lagartas por metro quadrado em
relacdo aos outros tratamentos, em todas as avaliagbes e, também o tratamento com
a menor eficiéncia no controle de C. includens (Tabelas 3 e 4).

Por outro lado, o mesmo tipo de ponta (AXI twin 12003), na velocidade de 9
km h' foi o Unico tratamento que apresentou alguma eficacia aos 14 DAA (Tabela 3).
Esse resultado sugere que a eficacia desse tipo de ponta, provavelmente devido suas
caracteristicas construtivas, formacéo do jato em dois sentidos, é influenciada pela
velocidade de deslocamento do equipamento de pulverizagao.

Na velocidade de 9 km h', aos 4 e 8 DAA, a infestacdo de lagartas com a ponta
jato plano duplo n&o diferiu dos demais tipos de pontas e, aos 14 DAA a ponta do tipo
jato conico (ATR 3.0), foi o tratamento que apresentou o0 maior nimero de lagartas
(Tabela 4). Nota-se também que a ponta jato cénico, somente na ultima avaliagédo, a
maior velocidade de deslocamento proporcionou maior infestacao de lagartas (Tabela
4).

A ponta do tipo jato plano padréo apresentou numero médio de lagartas por metro
quadrado semelhantes nas duas velocidades de deslocamento, nas trés avaliaces
realizadas (Tabela 4). Esse resultado indica que para esse tipo de ponta as velocidades
de deslocamento do equipamento testadas ndo alteraram a eficiéncia do controle.

Numero médio de C. includens/m?

3 DAA 7 DAA 14 DAA
Velocidades de deslocamento
Pontas 7kmh?' 9kmh' 7kmh! 9 km h' 7 km h-' 9 km h-'
Jato plano padrao 14,50 aA 1550aA 8,50 aA 12,50 aA 29,00 aA 31,75aA
Jato plano duplo 32,75bB 12,00 aA 26,50 bB 12,50 aA 43,50 bB 27,50 aA
Jato cbnico 15,00 aA 1525aA 7,25aA 8,00 aA 38,50 abA 50,00 bB
Teste F

Pontas (P) 1,66 12,75 8,43**

Velocidades (V) 2,95 2,37 0,04ns

PxV 3,56* 7,64 8,45

CVv 40,13 29,79 18,53

Tabela 4. NUmero médio de C. includens em fungéo do tipo de ponta e velocidade de
deslocamento do conjunto trator-pulverizador na cultura da soja. Morrinhos, GO, 2014/15.

DAA = Dias apés a aplicacao. CV = Coeficiente de variacdo. Médias seguidas por mesma letra

minuscula na coluna e mailscula na linha nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. Pelo teste F, * significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a
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1% de probabilidade; "™ n&o significativo.

Ressalta-se que aos 14 DAA, as diferencas encontradas entre os tratamentos
com relacdo a eficacia de controle de C. includens podem estar relacionadas com
a flutuacé&o populacional da praga e ndo com a tecnologia de aplicacdo empregada,
visto que o efeito residual do inseticida utilizado, de acordo com fabricante, seria baixo
ou nulo neste periodo.

41 CONCLUSOES

1. Pequenas variagdes na velocidade de deslocamento do equipamento
de pulverizacédo e o tipo de jato produzido pela ponta ndo interferem na
porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas.

2. A velocidade de deslocamento do equipamento de pulverizagdo afeta a
eficiéncia de controle de C.includens dependendo do tipo de ponta utilizada
na pulverizagao.
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CAPITULO 25
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RESUMO: A busca por alternativas para o
manejo de doengas em plantas, como 0 uso
de produtos naturais, tem contribuido para
uma agricultura sustentavel. O objetivo da
pesquisa foi avaliar a agdo do 6leo essencial
de eucalipto na qualidade sanitaria e fisiologica
de sementes de mamoneira. Foram utilizadas
as cultivares Energia, Gabriela, Nordestina
e Paraguacu,
submetidas aos tratamentos: T1-Testemunha
(agua destilada); T2 — 2,5; T3 — 5,0; T4 — 7,5
pL mL" do 6leo essencial de eucalipto e T5 -
Fungicida Dicarboximida. Para a avaliacdo da
qualidade sanitaria as col6nias fungicas foram

onde as sementes foram

submetidas a observacéo visual com auxilio
de um microscépio estereoscédpio. Quanto a
qualidade fisiologica foi utilizada 200 sementes,
distribuidas em papel germitest, avaliados o
percentual de sementes germinadas e o indice
de velocidade de germinacgéo. O Oleo essencial
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de eucalipto apresenta controle sanitario
satisfatorio sobre a microflora patogénica dos
fungos detectados, com pouca interferéncia
sobre a germinacdo das sementes de
mamoneira.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus
germinacéo, Ricinus communis, sanidade

Spp-,

ABSTRACT: The search for alternatives for
the management of plant diseases, such as
the use of natural products, has contributed
to sustainable agriculture.The objective of
the research was to evaluate the action of oil
eucalyptus essential on the quality sanitary and
physiological of castor bean seeds. Were used
the cultivars Energia, Gabriela, Nordestina and
Paraguacu, where the seeds were submitted to
the treatments: T1-Witness (distilled water); T2
=2.5; T3 =5.0; T4 - 7.5 pL mL-1 of eucalyptus
essential oil and T5 — Dicarboximida Fungicide.
For evaluation of the quality sanitary of the
colonies fungal were submitted to observation
visual with the aid of a microscope stereoscope.
As the quality physiological, was used 200
seeds distributed in germitest paper, evaluated
the percentage of germinated seeds and the rate
of germination. The oil essential of eucalyptus
presents satisfactory control sanitary over the
pathogenic microflora of the fungi detected,
with little interference on the germination of the
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castor bean seeds.

KEYWORDS: Eucalyptus spp., germination, Ricinus communis, health.

11 INTRODUCAO

O Brasil &€ o terceiro maior produtor de mamoneira (Ricinus communis L.)
a nivel mundial com 12%, ficando atras apenas da China (54%) e da india (23%),
sendo o segundo exportador mundial de 6leo obtido das sementes dessa oleaginosa
(SEVERINO et al., 2012).

A producéo de mamona no Brasil, em 2013, foi de 26.584 toneladas. E uma cultura
muito incentivada no Nordeste, principalmente sob cultivo de producéo familiar e para
producédo de biodiesel. A regido responde por 94,3% da produgcdo da mamona no pais,
sendo Ceara e Bahia os principais estados produtores, cada um destes participando
com 42,2% da safra nacional de mamona em baga (IBGE, 2015).

O 6leo de mamona € o principal produto da mamoneira, extraido de suas
sementes, conhecido no Brasil como 6leo de ricino, possui enorme versatilidade
quimica dentro do ramo industrial, podendo ser utilizado em rotas de sintese para uma
grande quantidade de produto com aplicacdo na area de cosméticos, lubrificantes e
polimeros, além de poder ser um substituido do petrdleo na sintese de varios produtos.
A partir do 6leo de mamona se pode obter também o biodiesel que podera substituir o
Oleo diesel derivado de petrdleo no uso como combustivel ou como aditivo (FREIRE,
2001).

Mesmo sendo uma planta rastica, com grande capacidade de adaptacéo as
regides do Brasil, a mamoneira é infectada por fungos, bactérias e virus, provocando
sérios prejuizos econdmicos a cultura, em condigcdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do agente causal (COSTA et al.,2009).

A associacao de patbgenos com sementes pode afetar, de forma severa, a
qualidade fisiologica e sanitaria dessas. Muitos desses fungos interferem na germinacgéo
das sementes e podem ser transmitidos a progénie resultante, podendo se estabelecer
no campo de cultivo e causar prejuizo a qualidade das culturas (CASTELLANI et
al.,1996).

Para o controle de patdégenos associados as sementes, o0 uso de fungicidas tem
sido constante, porém, métodos naturais tém sido utilizados como alternativas, visando
reduzir o impacto ao homem e meio ambiente com a vantagem de reducé&o de custos
(GIRARDI et al., 2009).

Estudos com extrato bruto ou 6leo essencial, obtidos a partir de plantas medicinais
da flora nativa, indicam o potencial das mesmas no controle de fitopatdgenos, tanto
por sua acao fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacao de
esporos, quanto pela inducdo de fitoalexinas, indicando a presenca de composto(s)
com caracteristica de elicitor (es), fonte promissora de principios ativos diretos ou
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precursores na sintese de outros compostos de maior importancia e valor agregado,
como o safrol, eugenol, citral, citronelal, dentre outros (OOTANI et al., 2013).

Considerando a alta demanda por energia renovavel, bem como o impacto que
as doencas fungicas podem ocasionar na producao e tecnologia de sementes, assim
como o potencial de 6leos essenciais no controle de doencas fungicas, objetivo avaliar
a acao do Oleo essencial de eucalipto na qualidade sanitaria e fisiologica de sementes
de mamoneira.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia pertencente ao
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, da Universidade Federal da
Paraiba, Areia, PB.

Obtencao de sementes e discricdo dos tratamentos

As cultivares Energia, Gabriela, Nordestina e Paraguagu foram coletadas
de campos de multiplicagdo de sementes de mamoneiras (Ricinus communis L.),
localizados nos municipios de Barbalha, CE; Patos, PB; Missao Velha, CE e Lagoa
Seca, PB, ambas cedidas pelo Embrapa Algodao. Antes da instalagcao do experimento
as sementes obtidas foram desinfestadas em solucdo de 1% de NaClO por trés
minutos e tripla lavagem em agua destilada, permanecendo a 25 +2 °C para secagem.
As sementes foram submetidas aos tratamentos: T1-Testemunha (agua destilada);
T2-2,5;T3-5,0; T4 - 7,5 uL mL" do 6leo essencial de eucalipto (Eucalyptus spp.),
diluidos em agua destilada e esterilizada (ADE) contendo 0,5% do Tween 80®e T5 -
Fungicida Dicarboximida (240 g i.a. Captan® 100" kg de sementes), ficando imersas
nos tratamentos por 5 min.

Teste de sanidade

Neste teste foram utilizadas 200 sementes por tratamento, distribuidas em vinte
placas com 10 sementes cada. As sementes foram colocadas em placas de Petri,
(9 cm diametro) sobre dupla camada de papel-filtro esterilizada e umedecida com
ADE. As placas permaneceram a temperatura de 25 + 2°C, sob fotoperiodo de 12 h
durante 7 dias. A avaliagdo da ocorréncia de fitopatbgenos nas sementes foi feita a
partir da visualizacdo de estruturas fungicas sobre as mesmas, utilizando o método
de incubacao em papel-filtro. A identificacao dos fungos foi realizada com auxilio de
microscoépio 6tico e estereoscdpio e com auxilio de literatura especializada (SEIFERT
et al., 201 1).

Teste de germinacéao
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Para avaliar a germinagao utilizando-se 200 sementes de cada cultivar,
distribuidas em papel germitest com 25 sementes cada, em seguida incubadas em
camara de germinacao a temperatura constante de 25 °C, sob fotoperiodo. O volume
de ADE utilizado para embebicdo do papel foi equivalente a 2,5 vezes o0 peso do
substrato. A determina¢cdo do numero de sementes germinadas foi realizada no sétimo
e décimo quarto dia ap6s a semeadura, conforme Brasil (2009).

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial simples 5x4 (cinco tratamentos x quatro cultivares) com quatro repeticoes. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de até (p<0,05), utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados os seguintes fungos associados as sementes de mamoneira
com niveis maximos de ocorréncia nos cultivares com Aspergillus sp. (4,4%),
Penicillium sp. (3,5%), Rhizophus sp. (3,4%), Cladosporium sp. (3,2%), Fusarium sp.
(1,7%), Curvularia sp. (0,7%), Nigrospora sp. (0,6%), Helminthosporium sp. (0,4%),
Amphobotrys ricini (0,3%) (Tabela 1).

Aspe. Rhyz. Amph.  Clad. Curv. Fusa. Helm. Nigr. Peni.

Energia
Testemunha 1,3ab'" 13a 0,0a 1,0a 02a 03a 02a 00a 02a
2,5 yL.mL" 1,9a 0,8a 0,0 a 0,0b 0,0a 0,2a 0,0a 0,0a 1,0a
5,0 uL.mL" 1,7a 1,4a 0,0a 0,2b 0,0a 00a 00a 00a 0,0a
7,5 yL.mL" 09ab 13a 0,0a 0,2b 0,0a 00a 00a 00a 03a
10 yL.mL™" 02b 14a 0,1a 0,5ab 0,0a 0,2a 00a 00a 0,2a
Dicarboximida 0,5ab 0,2a 0,0a 0,0b 0,0a 03a 00a 00a O0,11a
Gabriela
Testemunha 0,6 a 21ab 0,2a 3,1a 06a 13a 04a 06a 0,7ab
2,5puL.mL1 0,8a 22ab 0,0a 0,5b 06a O04ab 02ab 00b 0,2b
5,0 yL.mL™" 0,3a 21ab 0,0a 0,5b 0,1ab 0,7ab 0,0b 00b O0,b
7,5 pL.mL™" 09a 2,8a 0,0a 0,1b 0,1ab 0,ib 0,0b 00b 1,7a
10 pL.mL" 1,0a 1,4ab 0,0a 0,2b 0,0b 00b 00b 00b 17a
Dicarboximida 0,0a 1,2b 0,0a 0,0b 0,0b 04ab 00b 00b 0,0b
Nordestina
Testemunha 1,0 ab 1,6 bc 0,3a 0,1c 0,7a 06a 0,0a 00a 04b
2,5 uL.mL" 1,0ab 03¢ 0,0b 21ab 00b O0,1a 00a 00a 08b
5,0 yL.mL™" 1,4ab 19ab 0,0b 35a 00b 07a 00a 00a 14b
7,5 yL.mL" 1,8a 2,5a 0,0b 2,1ab 00b 05a 00a 00a 33a
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10 yL.mL™ 1,9a 20ab 0,0b 1,9b 0,0b 03a 00a 00a 28a
Dicarboximida 0,7b 0,7bc 0,0b 0,0c 0,0b 03a 00a 00a 040D

Paraguacu

Testemunha 8,0a 20a 0,0a 1,2 bc 0,0a 09ab 0,0a 00a 23ab
2,5 uL.mL" 44ab 24a 0,0a 1,2 bc 0,0a 06b 00a 00a 35a
5,0 yL.mL™" 43ab 2,1a 0,0a 1,3 bc 0,0a 05b 0,0a 00a 2,7ab
7,5 yL.mL" 25bc 32a 0,0a 19ab 00a 05b 00a 00a 31a
C.V % 242 21,9 7.4 247 143 23,5 8,9 9,3 22,3

Tabela 1. Ocorréncia de fungos associados a sementes de quatro cultivares de mamoneira,
tratadas com 6leo de eucalipto em diferentes concentrag¢des e fungicida.

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna, n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de (p<0,05). Aspe. = Aspergillus sp.;, Rhyz. = Rhysopus sp.; Amph. =
Amphobotrys ricini; Clad. = Cladosporium sp.; Curv. = Curvularia sp.; Fusa. = Fusarium sp.;
Helm. = Helminthosporium sp.; Nigr. = Nigrospora sp.; Peni. = Penicilium sp.

Micoflora semelhante foi detectada por Santos et al. (2007), estudando a qualidade
sanitaria das sementes de espécies arbdreas da mata Atlantica, e por Eicholz et al.
(201 2), estudando a germinacdo de sementes de mamoneira cultivar Energia em
diferentes substratos e com tratamento fungicida.

Oliveira et al. (2006), estudando a qualidade sanitaria de sementes de
mamoneira, cultivares Nordestina e Paraguacgu, observaram, também, a incidéncia
dos fungos pertencentes aos géneros: Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium
spp., Rhizoctonia spp. e Rhizopus spp.

De acordo com os resultados observados para a ocorréncia de fungos nas
sementes de mamoneira, verificou-se interacédo significativa entre doses e cultivares
avaliadas (Tabela 1). Para o género Aspergillus sp. ndo foi observada reducéo na
ocorréncia quando utilizado 6leo essencial de eucalipto, porém a cultivar Paraguagu
apresentou maior ocorréncia (8%) para este género comparada as demais cultivares
(Tabela 1).

Este género fungico esta associado a deterioracdo de sementes e ja foi relatado
em associagao com outras espécies vegetais, tais como aroeira (Astronium urundeuva)
(MEDEIROS et al.,1996).

Segundo Goldfarb et al. (2010) o género Aspergillus sp. € 0 mais comumente
encontrado em graos e sementes armazenados, desenvolve-se em sementes e
graos cujo teor de agua esta em equilibrio com umidades relativas entre 65-90%,
correspondendo a 13-14% adaptam-se a ambientes com baixa umidade relativa e
raramente atacam produtos com grau de umidade superior a 25%. Popinigis (1977)
ressalta que as espécies dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. encontram-se
entre os principais agentes deterioradores de sementes.

Para o género Rhizophus sp., observou-se apenas efeito fungistatico com
aplicacdao do fungicida. As menores ocorréncias foram observadas nas cultivares
Energia (0,2%) e Gabriela (0,3%). A ocorréncia de Aspergillus sp., Penicilium sp. e
Rhizopus sp. sdo comuns em sementes, transportadas diretamente do local de colheita
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para o laboratério (PINA-RODRIGUES e VIEIRA, 1988). Esses fungos também estao
associados a deterioracdo das sementes e sua acdo € dependente das condicoes
fisicas e fisiolégicas das mesmas, por ocasido do inicio da armazenagem e dos fatores
ambientais predominantes no decorrer desse periodo (RUIZ FILHO et al., 2004).

O fungo Amphobotrys ricini, agente causal do mofo cinzento da mamona,
apresentou uma menor incidéncia em relacado aos demais géneros detectados, mesmo
na auséncia de tratamento. As concentracbes crescentes do Oleo tiveram efeito
significativo no controle desse fitopatdbgeno para todas as cultivares (Tabela 1). Esse
fungo € considerado como um dos mais importantes, pois causa grandes prejuizos
a producéo, destruindo inflorescéncias e racemos, e assim reduzindo a producéo de
6leo pela diminui¢ao dos frutos colhidos (LIMA et al., 2001).

Para o género Cladosporium sp. a menor ocorréncia foi observada na
cultivar Gabriela, em que, a medida que se aumentou as concentragbes do oleo de
eucalipto, verificou-se uma reducéo significativa na ocorréncia desse patégeno. As
concentragbes crescentes foram eficientes para o controle do Cladosporium sp. e
para o controle do fungo Curvularia sp. observou-se que a aplicacéo dos tratamentos
reduziu significativamente a ocorréncia em todas as cultivares. Para os fungos
Helminthosporium sp. e Nigrospora sp. ndo foi observado efeito fungistatico dos
tratamentos, nem entre os cultivares de mamoneira avaliadas (Tabela 1).

As maiores ocorréncias de Fusarium sp. (0,3 a 1 ,3%) entre os cultivares foram
observadas na auséncia de tratamento, observando-se uma reducéo significativa na
ocorréncia do Fusarium sp., nas sementes tratadas, evidenciando que o 6leo essencial
de eucalipto exerceu um controle satisfatério sobre esse fitopatdbgeno (Tabela 1).
O Fusarium sp. ocorre sobre inUmeras espécies vegetais, especialmente como
componente da microflora das sementes, ainda no campo e durante a estocagem
e armazenamento, causando murcha e o amarelecimento das folhas de plantas
cultivadas, sendo as espécies patogénicas transmitidas por sementes (SALLIS et al.,
2001; FARIAS, 2003).

Segundo Ferreira (1989), algumas espécies de Fusarium tém sido relatadas,
causando tombamento em pré ou pds-emergéncia de plantulas de espécies florestais,
sendo problema comum em sementes. Para Dhingra et al. (1980) e Machado (1988),
as associagbes com fungos do género fFusarium spp., em sementes de culturas
agronémicas, ocorrem durante a formacédo ou maturacdo do fruto e cuidados na
colheita e no manuseio podem reduzi-las. Massola e Bedendo (2005) afirmaram ser
0 Fusarium sp., causador da murcha e um dos principais patoégenos transmitidos por
sementes de mamoneira.

No género Penicillium spp. com o aumento das concentracdes do oleo essencial
de eucalipto ndo tiveram efeito significativo na diminui¢do da ocorréncia, exceto para
a concentracéo de 5 pL na qual observaram-se as menores ocorréncias do referido
patdgeno sobre todas as cultivares.

O controle dos géneros Aspergillus spp. € Penicillium spp. quanto a incidéncia em
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sementes deve ser de vital importancia, pois, a alta porcentagem de infestagcéo de tais
géneros tende a reduzir sua viabilidade e interferir nas condi¢cbes de armazenamento
das mesmas, sendo responsaveis por reducdes na viabilidade e longevidade das
sementes (CARNEIRO, 1990). Os fungos em associacbes em sementes devem ser
objeto de maior atencado, devido ao fato de alguns desses fitopatbgenos causarem
danos a qualidade e a producé&o de mudas de diversas espécies vegetais.

Na andlise do numero de plantas emergidas na primeira contagem, as cultivares
quando néo tratadas apresentaram maiores valores de germinagao, evidenciando que
a aplicacao dos tratamentos retardou o inicio da germinacao das sementes. A cultivar
Gabriela apresentou a maior reducao dentre as cultivares avaliadas, como pode ser
visto na Tabela 2.

Primeira contagem (%) Germinacéo (%)
Tratamentos E G N P E G N P
Testemunha 17,8 Aa' 89Ba 179Aa 8,7Bab 18,1 Aa 9,3Ba 18,3Aa 9,1 Bab
25uLmL"  126Bbc 1,0Db 17.9Aa 7,8Cab 137 Bb E)’; 180Aa 84 Cab
; 14,5 2,7
5,0 uL.mL 12,2ABc 2,6 Cb 10,2Ba 12,8 ABb 45Aab 10,3 Bab
Aab Cb
7,5 yL.mL" 14,1 Aabc 2,5Cb 10,3 Bc 10,8 14,4 Aab 2,6 10,7Bb 11,2 ABa
b - y H y ABa H Cb H L
11,1 1,7 11,9
-1 H 3 ’
10 yL.mL 14,6 Aabc 1,6 Cb Bbc 9,7Bab 14,9 Aab Cb ABb 9,8 Bab
. . 12,2 8,5
Dicarboximida 16,3 Aab 8,4 Ca 6,7 Cb 16,6 Aab 12,5Bb 7,0Cb
Bbc Ca
C\V% 28,75 28,28

Tabela 2. Porcentagem de sementes germinadas na primeira contagem e germinacéo de cinco
cultivares de mamona, sobre diferentes tratamentos.

"Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre
si pelo Teste de tukey ao nivel de (p<0,05). E = Energia, G = Gabriela; N = Nordestinae P =
Paraguacu.

Os niveis de germinacao obtidos variaram de 1 ,1% a 1 8,3% entre os tratamentos
e cultivares avaliados. Possivelmente esse baixo percentual foi devido aos testes
terem sido realizados em papel (Blotter test). As sementes de mamona, por terem
uma superficie relativamente maior que de outras espécies, necessitam que os testes
sejam realizados em um substrato que lhe garanta a umidade adequada para que
ocorra a germinacéo. Silva et al. (2009) verificaram que as sementes de mamoneira
apresentaram maior germinagcédo no solo quando comparados ao teste em rolo de
papel. Guimaréaes et al. (2010), avaliando a germinacéo de sementes de mamoneira,
obtiveram valores ainda menores que 0s observados no presente trabalho, variando
de 4,3% a 4,6%.

A qualidade sanitaria € um dos mais importantes aspectos, pois microrganismos
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podem causar anormalidades e lesbes nas plantulas, bem como deterioracdo de
sementes (PIVETA et al., 2010), sendo que os maiores problemas ligados as doencas
durante a germinacéo sao causados por fungos.

As cultivares Energia e Nordestina apresentaram os maiores niveis de germinacao
dentre as cultivares, porém, as concentracdes crescentes do 6leo de eucalipto na
cultivar Energia favoreceram os maiores valores para a germinagéo, enquanto que
na cultivar Nordestina foi observada uma reducé&o na germinacdo com aumento das
concentracdes. Ja para a cultivar Gabriela, foram observados os menores indices da
primeira contagem (1 ,0% a 8,9%) e germinacéo (1 ,1% a 9,3%) entre os tratamentos.
Possivelmente, a viabilidade das sementes poderia ja estar comprometida antes
mesmo da sua avaliacdo, sendo responsavel por esses baixos niveis observados
entre todos os tratamentos aplicados.

Sementes que sdo armazenadas na presenca de patébgenos ameacam a sua
qualidade e suainfeccao acarretara decréscimono poder germinativo e desenvolvimento
de plantulas nos seus primeiros estadios, quando associados a fungos, e podem
ser responsaveis pela transmisséo de doencas para parte aérea e sistema radicular
da planta, decréscimo da qualidade fisiol6gica das sementes, bem como morte de
plantulas (TORRES e BRINGEL, 2005).

41 CONCLUSAO

As concentracdes do 6leo essencial de eucalipto apresentaram poucainterferéncia
sobre a germinacdo de sementes de mamona com um controle sanitario satisfatério
sobre a microflora patogénica dos fungos detectados;

A cultivar Energia apresentou menor ocorréncia de fungos identificados;

As cultivares Energia e Nordestina apresentaram os maiores percentuais de
germinacao.
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RESUMO: O estresse hidrico provoca perdas
qualitativas e quantitativas em plantas. Indutores
de resisténcia as plantas sao importantes
para prevenir ou diminuir efeitos negativos
sofridos pelas plantas. Dessa forma, analisou-
se parametros de crescimento da planta de
milho doce, hibrido Tropical Plus (Syngenta
Seeds Ltda), em funcdo de tensdes de agua
no solo (-15, -30, -45 e -60 kPa) e doses de
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Silicato de Potassio (0, 150, 300 e 450 kg/ha).
O delineamento utilizado foi DBC em parcelas
subdivididas e analise fatorial de 4 x 4. As
tensbes de agua no solo foram manejadas via
tensibmetria e o Si foi pulverizado nas plantas
de milho até a colheita. Os parametros de
crescimento determinados foram o diametro
do caule (mm), altura da planta (m) e numero
de folhas. O Silicato de Potéassio foi capaz de
induzir a resisténcia quando submetidas ao
estresse hidrico para os parametros altura de
plantas e numero de folhas. No diametro do
caule nao houve nenhuma interagcéo (de forma
isolada ou sob interacao).

PALAVRAS-CHAVE: Silicato de potassio;
Estresse hidrico; Tenséo.

ABSTRACT: Water stress causes qualitative
and quantitative losses in plants. Inducers of
plant resistance are important to prevent or
lessen negative effects suffered by plants.
Thus, growth parameters of the sweet corn
plant, Tropical Plus hybrid (Syngenta Seeds
Ltda) were analyzed as a function of soil water
stresses (-15, -30, -45 and -60 kPa) and doses
of Silicate of potassium (0, 150, 300 and 450
kg / ha). The design was DBC in subdivided
plots and factorial analysis of 4 x 4. Soil water
stresses were managed via tensiometry and
Si was sprayed in the corn plants until harvest.
The growth parameters determined were stem
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diameter (mm), plant height (m) and number of leaves. Potassium Silicate was able
to induce resistance when submitted to water stress for plant height and leaf number
parameters. In the stem diameter there was no interaction (isolated or under interaction).
KEYWORDS: Potassium silicate; Water stress; Tension.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui alta importancia nas agroindustrias, através do
beneficiamento dessa matéria prima para conserva, evidenciando um dos mais
importantes cereais cultivados no mundo.

O Brasil se evidencia mundialmente como um dos maiores produtores de milho
comum, fato este que proporciona o Pais ter um expressivo potencial para a producéo
de milho doce (Zea mays var. Saccharata Sturt) (FERREIRA et al., 2011), que é
destinado a alimentacdo humana e de alto valor econémico. Pode ser comercializado
apos o processamento industrial, desidratado ou consumido in natura, em espigas ou
graos, como baby corn ou minimilho se colhido antes da polinizagao (LUZ et al., 2014).

O milho doce é caracterizado pelo sabor adocicado, diferindo-se pela composicéao
de seu endosperma, devido aos seus altos teores de agucares em relagdo ao amido
(KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2007). Dessa forma, o milho comum tem em torno de
3% de acucar e entre 60 e 70% de amido, o milho doce tem de 9 a 14% de agucar e
de 30 a 35% de amido e o super doce tem em torno de 25% de agucar e de 15 a 25%
de amido (Silva, 1994). Além disso, o carater doce de seu endosperma pode atribuir
cotacdes diferenciadas no mercado caracterizando uma alternativa agrondémica
rentavel (Araujo et al., 2006).

A evapotranspiracédo do milho doce normalmente supera a precipitacéo pluvial,
sendo assim, a distribuicdo de agua se da de maneira artificial, sem que a falta de
chuvas mude os indices de produtividade e de rentabilidade (SOUZA et al., 2016).

O manejo correto do sistema de irrigacdo devera atender as exigéncias dos
critérios agrondmicos, dentre eles o coeficiente de cultura, dessa maneira pode obter
a maxima produtividade, melhor eficiéncia do uso de agua e assegurar ao produtor
maior rentabilidade. O estresse pela baixa disponibilidade hidrica € um dos principais
problemas da agricultura e a habilidade das plantas para resistir a tal estresse é de
suma importancia para o desenvolvimento do agronegécio (COELHO, 2013).

Todavia, o estresse hidrico interfere de maneira negativa no desempenho
vegetal, pois as medidas de desempenho do crescimento de plantas de milho como
o diametro, altura e numero de folhas sao importantes, pois predizem como a planta
se comportara na sua producéo final. O déficit hidrico leva a perdas na producéo de
graos, 0 que ocasiona prejuizos ao produtor, e com a falta de recursos para aquisicao
de instrumentacdo de irrigacdo e o0s crescentes aumentos das tarifas de energia
elétrica, quando somados, ocasionam altos custos aos produtores o que faz com que
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a dependéncia total do clima torne-se uma atividade de alto risco.

Em certas regides onde o clima néo é tao favoravel, o desenvolvimento dessa
cultura é limitada pela falta de recursos hidricos, sendo dessa forma um fator que
reduz a producéo, pois o milho necessita de uma grande quantidade de agua para seu
desenvolvimento.

Apesar de ndo ser ainda amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros,
adubacéo silicatada tem sido referida como uma tecnologia promissora para reduzir 0os
efeitos negativos dos fatores que causam estresse nas plantas, incluindo o estresse
hidrico (MA; YAMAJI, 2006). Dessa forma, o silicio possui uma caracteristicaimportante
como indutor de resisténcia a fatores bibticos e abidticos que provocam diminuicao
qualitativa e quantitativa em vegetais (YOSHIDA et al. 1962).

A absorcéo de Si pelas plantas da - se como acido monossilicico, H4SiO4,de
forma passiva, com o0 elemento acompanhando a absorcdo da agua (JONES;
HANDRECK, 1967). Souza et al. (2010) expdem que a resisténcia induzida é capaz
de ser obtida com a realizacao de aplicagdes de silicio, de preferencia em plantas da
familia das poaceae, pois elas possuem uma demasiada capacidade de concentrar
esse mineral, 0 que por sua vez ocasiona 0 aumento da resisténcia as pragas e
doengas. Alguns trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da adubagéo com silicio
sobre o0 acréscimo da producgéo de diversas culturas, como, por exemplo, arroz, cana-
de-acgucar e batata (CAMARGO et al., 2007; PULZ et al., 2008). Entretanto, ainda séo
escassas e contraditorias as informacdes sobre a eficiéncia da aplicacao de Si, tanto
via solo quanto foliar, na cultura do milho.

Otrabalho avaliou as respostas de crescimento da planta de milho doce submetida
a diferentes tensdes de agua no solo e doses de Silicato de Potassio no sentido de
verificar a eficiéncia do elemento silicio (Si) como promovedor de resisténcia contra o
estresse hidrico.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Urutdi,
municipio de Urutdi, estado de Goias, cujas coordenadas geograficas sao 17029’10”
S de latitude, 48012°38” O de longitude e 697 m de altitude, em casa de vegetacao.

O preparo do solo foi feito com aracdo mecanica, usando-se um mini trator
(Tobata) adaptado com enxadas rotativas. Os canteiros foram construidos de forma
manual, através de enxadas, com dimensdes de 7 metros de comprimento e 1 metro
de largura por parcela, totalizando 16 canteiros ao todo. O experimento foi constituido
de 4 canteiros com 2 linhas de plantio por canteiro, cada linha de plantio teve uma linha
lateral contendo gotejadores autocompesantes espacados entre si a 0,3 m, totalizando
8 linhas laterais uteis. Cada parcela continha uma tensao de agua no solo obtida por
meio de sorteio.
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O milho doce utilizado foi o hibrido Tropical Plus (Syngenta Seeds Ltda) cedido pela
empresa Conservas Oderich SA (Orizona, Goias), sendo semeado no espagcamento
de 80 x 25 cm, com trés sementes por cova de 2 cm de profundidade. A semeadura
do milho doce foi realizada no dia 30 de abril de 2015. Toda adubagao utilizada neste
experimento foi realizada via fertirrigacdo de acordo com as recomendacoes de Trani
et al. (2011).

Utilizou-se um sistema de irrigacéo por gotejamento de pressdo maxima de 1 kgf
e vazéo de 1,4 L/h, constituido de sistema de bombeamento composto por conjunto
motobomba de 1 cv. A injecdo dos fertilizantes no sistema foi realizada utilizando o
sistema de succ¢ao do préprio conjunto de bombeamento, sendo acionado por conjunto
de registros. Logo apoés o sistema de bombeamento foi instalado um filtro de tela de
120 mesch, além de registros e manOmetros para afericdo da presséo do sistema de
irrigacao.

O manejo de irrigacéo foi realizado por tensiometria com apreciagéo de curvas
de retencao de agua no solo conforme o método descrito por Camargo et al. (1986) e
ajustada pelo modelo proposto por Van Guenuchten (1980) com o auxilio do programa
Soil Water Retention Curve - SWRC versao 3.0 (Dourado Neto et al., 2001). Dois
tensibmetros de puncdo nas profundidades de 0,20 e 0,40 m, para cada parcela
experimental, totalizando 32 tensibmetros foram instalados no experimento para
monitoramento da tens@o de agua no solo. As leituras de tenséo, quantificada pelos
tensiébmetros, foram aferidas através de um tensimetro digital.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) em parcelas
subdivididas e esquema fatorial 4 x 4, sendo uma testemunha e trés doses de silicato
de potassio (0, 150, 300 e 450 kg/ha), via pulverizacdo foliar. Para as tensbes de
agua no solo foram utilizadas (-15, -30, -45 e -60 kPa), manejadas via tensidmetria,
totalizando 16 tratamentos, com 4 repeticoes.

As irrigagdes iniciais foram equivalentes para todos os tratamentos deixando o
solo em capacidade de campo por 30 dias. ApOs este periodo a irrigacao obedeceu as
tensdes propostas nos tratamentos.

Foram realizadas duas fertirrigacdes e quatro aplicagdes de Silicato de Potassio
via foliar durante o ciclo.

Os parametros de crescimento determinados foram o didmetro do caule (mm),
altura da planta (m) e numero de folhas. Utilizou-se paquimetro digital e fita métrica.
Cinco medigbes ao longo do ciclo do milho doce foram realizadas, sendo os valores
apresentados correspondendo a média geral de tais medicoes.

Os dados quantificados foram verificados quanto as pressuposicoes da analise
de variancia. A normalidade foi verificada pelo teste de aderéncia de Lilliefors e, de
forma complementar, visualmente pela simetria do histograma obtido pelo programa
SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) (Ribeiro Junior; Melo 2009). De
acordo com esse procedimento, todas as variaveis quantificadas seguiram distribuicao
normal e, portanto, os valores de suas médias divulgados nas figuras e tabelas foram

Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capitulo 26




apresentados de forma real, ou seja, sem necessidade de transformacao.

Ap6s a verificacdo da significancia (ou ndo) dos fatores sob interacédo ou
considerados isolados através da ANOVA com arranjo fatorial, as médias foram
comparadas entre si utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas (ANOVA e testes de médias) foram realizadas através do programa

SAEG enquanto que as figuras foram confeccionadas no programa SigmaPlot® version
11 (Systat Software Inc®).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados estéo contidos nas Figuras 1 e 2. Os fatores tensdo de
agua no solo (F= 0,45; P> 0,05) e silicio (F= 0,80; P> 0,05) considerados de forma
isolada ou sob interacao (F= 1,10; P= 0,38) nao foram significativos para o parametro
diametro de plantas.

Para a altura de plantas de milho doce, os fatores isolados tenséao (F= 0,69; P>
0,05) e silicio (F= 1,25; P= 0,30) ndo foram significativos, todavia ocorreu interacéo
significativa entre os dois fatores (F= 2,91; P= 0,01). Nesse caso, observou-se que a
maior dosagem de Si utilizada foi capaz de promover uma maior altura de plantas de
milho doce em comparacéo com a testemunha (sem uso de Si) (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas de milho doce (Zea mays L) submetidas a tensao de -15 ou -60 kPa
e a dose de 0 (4gua) ou 450 kg/ha de Si. Urutai, Goias, Brasil. Os demais valores de tensao
e Si avaliados no presente trabalho foram excluidos por nao terem tido interacéo significativa

entre si.

O numero de folhas de milho doce também sofreu interferéncia significativa entre
os fatores tensado e Si quando considerados sob interacao (F= 3,08; P= 0,007) (Figura
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Figura 2. Numero de folhas/planta de milho doce (Zea mays L) submetidas a tenséo de -15
ou -60 kPa e a dose de 0 (agua) ou 450 kg/ha de Si. Urutai, Goias, Brasil. Os demais valores
de tenséo e Si avaliados no presente trabalho foram excluidos por néo terem tido interacao
significativa entre si.

Nesse caso, como o parametro anterior (altura) os fatores tensao (F= 1,79; P=
0,16) e silicio (F=1,75; P=0,17) ndo foram significativos quando considerados isolados.
Plantas de milho doce tiveram menor numero médio de folhas/planta sob tenséo de
-60kPa (7,03 + 1,74) em comparagao com a tensao de -30 kPa (7,59 + 1,95) quando
considerada a dose de O (testemunha) (Figura 2). Por outro lado, quando a tensao
de -60 kPa foi considerada, observou-se que a dose de 450 kg/ha de Si proporcionou
maior valor no numero de folhas de milho doce (7,18 + 1,79) em comparacao com a
testemunha (sem utilizagao de Si) (7,03 = 1,74) (Figura 2).

Os resultados do presente trabalho sugerem fortemente que o Si foi capaz de
induzir a resisténcia de plantas de milho doce quando submetidas ao estresse, nesse
caso, hidrico. A regulacao transpiratéria da planta de milho através da formacéo de
uma dupla camada Silicio cuticula nos vegetais, interferindo na regulacao estomatica

aparenta ser uma das principais hipoteses para explicar tal comportamento (Yoshida
et al. 1962).

41 CONCLUSAO

O Silicato de Potassio na dosagem de 450 kg/ha foi capaz de manter os valores
de altura e numero de folhas de plantas de milho doce acima daqueles em comparacao
com a auséncia do Si na tenséo de agua no solo reconhecida como determinante para
uma condicao de estresse hidrico a planta de milho doce.
243
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