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APRESENTACAO

A produtividade de uma cultura € reflexo de sua nutricao, plantas bem nutridas
suportam fatores externos indesejaveis, como o ataque de pragas e doencas.

E através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto,
conhecer as interagcdes entre solo e plantas é primordial para a producéao sustentavel.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o
solo o principal agente de interacdo onde ocorrem uma diversidade de reagdes que
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos quimicos que afetam a nutricdo das plantas passam por diversas
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raizes, transporte, redistribuicéo
e metabolismo das plantas, assim qualquer interacdo pode refletir em condicdes
favoraveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na area,
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interagdes. Sdo ao todo 24 artigos de
varias regides e as mais variadas metodologias de andlise, testando e verificando os
beneficios da relagdo solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito Uteis e proveitosos em discussdes
aprofundadas na area da agricultura.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 1

AGREGACAO DO SOLO E ATRIBUTOS QUIMICOS

Nivaldo Schultz
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

Luiz Alberto da Silva Rodrigues Pinto
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

Sandra de Santana Lima
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

Melania Merlo Ziviani
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

Shirlei Almeida Assuncao
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

Marcos Gervasio Pereira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica — RJ

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar
a influéncia da vegetacdo arbbrea e de
gramineas nas vias de formacao e estabilidade
dos agregados do solo, bem como nos atributos
quimicos e nas fracbes de carbono organico
de agregados fisiogénicos e biogénicos de um
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico.
Foram selecionadas 4 areas na projecao
das copas de diferentes espécies arboéreas
e 4 areas sob espécies distintas da familia
Poaceae. As amostras foram coletadas nas
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EM AREAS COM DIFERENTES
COBERTURAS VEGETAIS

camadas de 0-5 e 5-10 cm, e a fracdo dessas
amostras retida entre as peneiras de 9,7 e 8,0
mm foi utilizada para fazer a avaliacdo dos
agregados. Os agregados foram classificados
em biogénicos e fisiogénicos e posteriormente
avaliados quanto a estabilidade, formas de
carbono organico e atributos quimicos. Os
agregados do solo apresentaram diferencas
em fungdo das coberturas vegetais, sendo
verificado predominio de agregados biogénicos
nas areas das espécies arbéreas, sendo que
nesses foram quantificados os maiores valores
de carbono organico total, com predominéncia
de material de maior labilidade em comparacéo
aos agregados fisiogénicos. Os agregados
biogénicos, principalmente os provenientes das
areas sob espécies arbéreas, favorecem maior
protecdo e estabilizacdo do carbono, assim
como funcionam como potenciais reservatorios
de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura do solo, solos
de parques e jardins, agregados biogénicos

SOIL AGGREGATION AND CHEMICAL
ATTRIBUTES IN AREAS WITH DIFFERENT
VEGETATION COVER
ABSTRACT: Theaimofthisstudywastoevaluate
the influence of tree and grass vegetation on

soil formation pathways and stability aggregate,
as well as on the chemical attributes and
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organic carbon fractions of physiogenic and biogenic aggregates of a Ultisols. Four
areas were selected in the projection of the crowns of the different tree species and
four areas under different species of the Poaceae family. The samples were collected
in the 0.00-0.05 and 0.05-0.10 m layers, and the fraction of these samples retained
between 9.7 and 8.0 mm sieves was used to evaluate the aggregates. The aggregates
were classified as biogenic and physiogenic and subsequently evaluated for stability,
organic carbon forms and chemical attributes. Soil aggregates showed differences as a
function of vegetation cover, with a predominance of biogenic aggregates in the areas
of tree species, where the highest total organic carbon values were quantified, with
predominance of higher lability material compared to physiogenic aggregates. Biogenic
aggregates, especially those from areas under tree species, proportion greater carbon
protection and stabilization, as well as function as potential nutrient reservoirs.
KEYWORDS: Soil structure, park and garden soils, biogenic aggregates

11 INTRODUCAO

As areas verdes em centros urbanos séo fundamentais no contexto paisagistico
e sociocultural, proporcionando a aproximacao de pessoas dos mais diversos
setores da sociedade com a natureza. Esta funcdo € apenas uma dos beneficios
proporcionados ao cotidiano urbano, uma vez que possuem papel fundamental na
retencdo de grande parte da agua das chuvas que cai sobre os ambientes urbanos,
minimizando-se desta forma os problemas com a erosao, deslizamentos de terra e
a inundacéo das partes mais baixas das cidades. No entanto, a funcéo de infiltrar e
drenar parte da agua das chuvas tem relacéo estreita com os atributos fisicos do solo.

Entre os atributos fisicos do solo, a estrutura estad diretamente relacionada
com a formacgao e estabilidade dos agregados, os quais influenciam diretamente os
atributos quimicos, fisicos e biolégicos (Ribeiro et al., 2012). A estrutura do solo por
meio de sua agregacéao determina a aeragao, a infiltracéo, a drenagem, a retencéo ou
perda de nutrientes e a susceptibilidade a eroséo (Ribeiro et al., 2012).

A formacao dos agregados do solo ocorre por meio do arranjo das particulas
unitarias areia, silte e argila, formando unidades compostas, através do processo
de cimentacao resultante da presenca de ions e moléculas oriundos de processos
fisico, quimicos e biolégicos do solo (Ribeiro et al., 2012). Os principais fatores que
favorecem a formacéo dos agregados do solo sdo o umedecimento e secagem, a
expansdo e contracdo, a acao fisica das raizes e de animais, a decomposicéo da
matéria organica, acéo de substancias cimentantes produzidas por microrganismos e
a presenca de cations adsorvidos ou na solugéao do solo (Brady & Weil, 2013).

Em relacédo as vias de formacao, os agregados podem ser formados a partir
de processos fisicos e quimicos e/ou processos bioldgicos, sendo denominados
fisiogénicos quando por maior influéncia de reacgdes fisicas e quimicas e biogénicos
quando por maior acdo de processos biologicos (Loss et al., 2014). A diferenciacéao
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dos agregados é realizada em fungéo de aspectos morfoldgicos, sendo os fisiogénicos
angulares e/ou prismaticas, o que resulta da aproximacéao das particulas unitarias do
solo em funcéo dos ciclos de umedecimento e secagem, e pela acdo dos agentes
cimentantes do solo. Os agregados biogénicos sao identificados por apresentarem
formas arredondadas, relacionadas as atividades da fauna invertebrada, assim como,
pela passagem pelo sistema intestinal das minhocas, somada a acdo cimentante de
exsudados das raizes das plantas (Batista et al., 2013; Loss et al., 2014).

Em relagcdo a composicdo quimica, de modo geral, os agregados biogénicos
possuem em relacdo aos fisiogénicos maiores teores de nutrientes, proporcionam
maior protecéo fisica da matéria organica e do carbono orgénico do solo e geralmente
possuem maior estabilidade fisica em meio aquoso (Silva Neto et al., 2010). Segundo
Loss et al. (2014) estas caracteristicas tornam os agregados biogénicos sensiveis
aos diferentes sistemas de uso e manejo do solo e por consequéncia potenciais
indicadores de qualidade de solo. Entre os fatores que podem influenciar a formacéao
e a composi¢cao quimica dos diferentes tipos de agregados, o tipo de vegetacéo é
preponderante, principalmente pela acado mecénica das raizes e/ou pela excre¢éo de
substancias com ac¢ao cimentante (Bronick & Lal, 2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da vegetacdo arbdérea e de
gramineas nas vias de formacao e estabilidade dos agregados do solo, bem como
nos atributos quimicos e nas fragdes de carbono organico de agregados fisiogénicos
e biogénicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area denominada Arvoredo do Jardim Botéanico da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de
Seropédica, RJ, a 22° 45’ S e 43° 41’ W, e a altitude de 33 m. O clima da regiéo é
tropical umido Aw, de acordo com a classificacdo de Képpen e a pluviosidade anual
média é de aproximadamente 1300 mm com temperatura média anual de 23 °C. O
solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico (Santos et
al., 2018), localizado em area com relevo suave ondulado, utilizado como espaco de
recreacao, preservacao e manutengdo da fauna e flora. Em funcéo de sua finalidade
toda a area do Jardim Botanico é constantemente ro¢ada e limpa com a retirada da
grama cortada e de residuos de podas das arvores, quando necessario.

Para o estudo foram selecionadas 8 areas amostrais, a saber: 4 areas sob
influéncia de diferentes espécies arboéreas escolhidas aleatoriamente, Pau-Brasil
(Caesalpinia echinata), Monguba (Pachira aquatica), Seringueira (Hevea brasiliensis)
e Camboata (Matayba guianensis); e 4 areas adjacentes as arvores ocupadas com
diferentes espécies da familia Poaceae, com predominio de distintas espécies de
Brachiarias (Urocloa sp.), capim Rabo-de-burro (Andropogon bicornis L.) e grama
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Batatais (Paspalum notatum). Cada area amostral corresponde a uma repeticdo por
cobertura vegetal (arvores e gramineas).

A amostragem foi realizada nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade,
em dezembro de 2017. Em cada camada foram coletadas 5 amostras simples
indeformadas, compondo uma amostra composta por area amostral, totalizando 16
amostras. Ap0s a coleta, as amostras foram submetidas a tamisagcdo com conjunto
de peneiras de 9,7 e 8,0 mm, ainda no campo, sendo os agregados retidos nesse
intervalo utilizados para a identificacdo das vias de formagédo. Os agregados foram
secos ao ar e posteriormente pesados.

A contribuicao relativa, em massa, de cada tipo de agregado foi determinada com
a pesagem de 100 g de cada amostra de agregados. ApGs a pesagem, estes foram
examinados sob lupa binocular e separados manualmente conforme metodologia
adaptada por Pulleman et al. (2005) a partir dos padrdes morfolégicos estabelecidos
por Bullock et al. (1985). Estes foram classificados em: fisiogénicos (via fisiogénica),
e agregados biogénicos (via biogénica) (Figura 1).

Figura 1. Agregados biogénicos sob as espécies arbéreas (a) e sob influéncia das
espécies da familia Poaceae (b); agregados fisiogénicos sob as espécies arbdreas (c)
e sob influéncia das espécies da familia Poaceae (d).

Foto: Autor.

Apébs a separacao, uma parte das amostras de cada classe de agregados foi
submetida a anélise de estabilidade em agua, utilizando-se a técnica de tamisacao
vertical, no aparelho de Yooder. A partir da massa de agregados foi calculado o
diametro médio ponderado (DMP) dos agregados segundo Teixeira et al. (2017).

Outra parte foi destinada a caracterizagcao dos atributos quimicos e do carbono
organico total (COT). Esta foi destorroada e passada por peneira de 2,00 mm de
didmetro de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA). Neste material
foram determinados os teores de Ca?*, Mg?*, K*, Na*, Al**, H+Al, P e pH em agua
segundo Teixeira et al. (2017). Os teores de COT foram determinados por oxidagao via
umida segundo Yeomans & Bremner (1988). O carbono labil (CL) foi quantificado via
oxidagéo com solugédo de KMnQO, 0,02 mol L' segundo o método “POXC” descrito por
Weil et al. (2003). O fracionamento granulométrico foi realizado segundo Cambardella
& Elliott (1992). O nitrogénio total (NT) dos agregados do solo foi determinado pelo
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método de combustdo a seco, em analisador elementar Perkin ElImer 2400 CHN
(Nelson & Sommers,1996; Sato et al., 2014).

Os resultados foram submetidos a analise descritiva (média e erro padréao,
com n=4), uma vez que, este € um estudo mensurativo, realizado com o uso de
pseudorepeticdes, e ndo atende aos pressupostos de um experimento convencional.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A agregacao do solo foi influenciada pela cobertura vegetal, com predominio de
agregados biogénicos em relagao aos fisiogénicos na area de vegetacéao arbérea nas
duas camadas avaliadas (Figura 2a). Na area de ocorréncia das espécies da familia
poacea foi verificada similaridade entre os tipos de agregados na camada de 0-5 cm
no solo, e predominio dos fisiogénicos sobre os biogénicos na camada de 5-10 cm.
Na camada de 0-5 cm, na area das espécies arboéreas, os agregados biogénicos
predominaram com 70,5%, em relagdo aos fisiogénicos com 29,5%. Na camada
de 5-10 cm, sob as mesmas espécies, os agregados biogénicos apresentaram
participacédo de 63% e os fisiogénicos 37%. Na area de poaceas foi observada uma
distribuicao uniforme para os agregados biogénicos e fisiogénicos na camada de 0-5
cm, com 49,5% para os biogénicos e 50,5% para os fisiogénicos, e predominio dos
fisiogénicos em relacédo aos biogénicos na camada de 5-10 cm, com 37,5% para o0s
biogénicos e 62,5% para os fisiogénicos.
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Figura 2. Proporcéo de agregados biogénicos e fisiogénicos (a) e didmetro médio
ponderado DMP (b) dos agregados de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, sob influéncia de diferentes coberturas vegetais nas camadas de 0-5 e 5-10 cm
profundidade.

Médias de 4 repeticdes com as barras dos erros padréo.

O predominio de agregados biogénicos nas areas sob a vegetacéo arborea pode
ser decorrente de um aporte maior e constante de matéria organica das espécies
arboéreas em comparacado as poaceas. Além disso, 0 sombreamento das arvores
forma um microclima que favorece a preservacao da umidade do solo. Essa condi¢cao
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beneficia a atuacdo da fauna do solo, a qual influencia diretamente na formacéo e
estabilizacdo da agregacéo do solo, favorecendo a via de formacgéao dos agregados
biogénicos (Rilling & Mummey, 2006; Brady & Weil, 2013). A manuten¢cédo da umidade
de forma mais constante sob as copas das arvores reduz a amplitude dos ciclos de
secagem e umedecimento do solo, desfavorecendo a via de formacgao dos agregados
fisiogénicos em detrimento aos biogénicos (Brady & Weil, 2013).

Padrao similar ao observado nesse estudo, maiores valores de agregados
biogénicos em area sob vegetacédo arbdrea e sem manejo agricola também foram
observados por Fernandes et al. (2017), avaliando fragmentos da mata Atlantica
em diferentes estadios de regeneracado. Estes autores também verificaram que os
agregados biogénicos apresentaram valores de estoque de carbono organico total
(COT) superiores aos fisiogénicos, reforcando a hipdtese de que a adicdo permanente
de matéria organica € um dos fatores preponderantes na génese dos agregados
biogénicos.

Nao foi observada diferenca para os valores de estabilidade de agregados
(DMP) em funcao das vias de formacéo ou tipo de cobertura vegetal (Figura 2b).
Os valores de DMP quantificados foram superiores a 4 mm, o que indica elevada
estabilidade dos agregados tanto para os biogénicos quanto para os fisiogénicos,
independentemente das espécies vegetais. Os valores de DMP dos agregados
biogénicos e fisiogénicos observados neste estudo sédo corroborados pelos
encontrados por Rossi et al. (2016) avaliando diferentes sistemas de manejo
agroecolégico, especialmente os resultados verificados no sistema agroflorestal.
O padrao observado por Rossi et al. (2016) e o verificado nesse estudo demostra
0s beneficios das espécies arbdreas e a auséncia de revolvimento do solo em sua
agregacao. De acordo com Briedis et al. (2012) e Tivet et al. (2013) agregados com
valores de DMP superiores a 2 mm indicam solos de boa qualidade e com condicdes
fisicas favoraveis no que diz respeito a aeracgao, infiltracao e redistribuicdo de agua e
estabelecimento do sistema radicular das plantas.

Os atributos quimicos do solo, avaliados apresentaram pequena variabilidade
em relacéo aos tipos de agregados, bem como em fungcdo da vegetacéo (Tabela
1). Na camada de 0-5 cm destacam-se os teores de Ca*? e P que foram maiores
nos agregados biogénicos sob a vegetacédo arb6rea em comparagéo aos verificados
na area de poaceas. Na camada de 5-10 cm foram verificados valores similares
para os atributos quimicos similares entre os agregados biogénicos e fisiogénicos,
independente da cobertura vegetal.

O aumento do teor de Ca?* nos agregados biogénicos pode ser um dos fatores
que favorecem a sua formag¢ao em comparacéo aos fisiogénicos. O Ca*? atua como
agente floculante favorecendo a unido das particulas unitarias. Maiores valores de
Ca?* nos agregados biogénicos em comparacgao aos fisiogénicos foram observados
por Loss et al. (2014), avaliando diferentes combinacdes de rotacdo de culturas em
sistema de integracao lavoura-pecuaria e uma area de vegetacao de cerradao. Os

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 1




autores verificaram ainda que todos os atributos quimicos dos agregados biogénicos

foram superiores em relagdo aos fisiogénicos.

BIO FIS BIO FIS BIO FIS BIO FIS
COB 0-5cm
VEG pH Ca?* Mg? Na+
H,O cmol_dm?®
5,07 5,07 3,90 2,65 1,90 2,05 0,01 0,01
ARB
+0,25 +0,08 +0,64 +0,61 +0,19 +0,25 +0,00 0,00
5,23 5,24 2,05 2,05 2,62 2,07 0,01 0,01
POA
+0,13 +0,11 +0,23 +0,33 +0,10 +0,17 +0,00 0,00
AR+ H + Al K* P
cmol, dm? mg dm®
0,10 0,08 11,70 10,85 0,08 0,06 17,25 12,95
ARB
+0,02 +0,02 +0,84 +0,87 +0,01 +0,01 +1,16 1,74
0,08 0,12 9,16 8,62 0,05 0,04 9,60 10,55
POA
+0,01 +0,03 +0,18 +0,13 +0,01 +0,01 +0,97 +0,70
5-10 cm
pH Caz* Mg?* Na*
H,0 cmol_ dm?
5,05 5,02 1,85 1,37 1,93 1,50 0,01 0,01
ARB
+0,10 +0,15 +0,39 +0,15 +0,25 +0,24 0,00 0,00
5,04 5,04 1,53 1,28 1,93 1,85 0,01 0,01
POA
+0,07 +0,18 +0,12 +0,15 +0,02 +0,24 +0,01 +0,00
AR+ H + Al K* P
cmol, dm mg dm-3
0,04 0,04
0,11 0,13 10,52 9,69 10,08 10,08
ARB +0,00 +0,01
+0,04 +0,06 +0,91 +1,04 +1,26 1,11
0,03 0,03
0,16 0,16 7,84 7,47 9.21 8,88
POA +0,00 +0,01 +0’24
+0,01 +0,05 +0,82 +0,70 = +0,19

COV VEG: Cobertura vegetal; ARB: Espécies arbéreas; e POA: Familia Poaceae.

Médias de 4 repeticdes e desvio padrao da média.

Tabela 1. Atributos quimicos de agregados biogénicos (Bio) e fisiogénicos (Fis) de um Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, sob influéncia de diferentes coberturas vegetais nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade.

Os teores NT e COT apresentaram variacao em funcdo da cobertura vegetal e

do tipo de agregados do solo, sendo os maiores valores observados nos agregados

biogénicos da camada superficial sob a vegetacdo arboérea (Figura 3 a, b). Na

camada de 0-5 cm sob a vegetacao arbdrea o teor NT nos agregados biogénicos foi
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de 3,76 g kg™, ao passo que nos agregados fisiogénicos foi de 2,56 g kg"'. Na area de
poaceas os teores de NT variaram de 1,67 a 1,70 g kg™' nos agregados biogénicos e
fisiogénicos, respectivamente. Na camada de 5-10 cm sob a vegetacéao arbérea o teor
NT nos agregados biogénicos foi de 1,88 g kg, e nos agregados fisiogénicos 1,24 g
kg'; sob as poaceas os valores foram 1,78 e 1,87 g kg™ nos agregados biogénicos e
fisiogénicos, respectivamente.

Quanto aos teores COT, na camada de 0-5 cm, na area de vegetacéo arbérea
foram observados valores da ordem de 44,7 g kg™ nos agregados biogénicos 34,1 g
kg™ nos fisiogénicos. Na area de poaceas os teores de COT estiveram entre 32,8 e
28,3 g kg nos agregados biogénicos e fisiogénicos, respectivamente. Na camada de
5-10 cm na area de arbérea foram verificados teores de 31,1 g kg™ nos agregados
biogénicos e 28,6 g kg nos fisiogénicos; ja na area das poaceas os valores estiveram
entre 25,5 e 22,7 g kg nos agregados biogénicos e fisiogénicos, respectivamente.
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Figura 3. Nitrogénio total — NT (a), carbono organico total — COT (b) de agregados
biogénicos e fisiogénicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, sob
diferentes coberturas vegetais nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade.

Médias de 4 repeticoes com as barras dos erros padrao.

Os resultados dos teores de NT e COT mostram que os agregados biogénicos
favorecem o acumulo de NT e COT, em relacao aos fisiogénicos, especialmente
na camada superficial do solo. A superioridade da via de formacéo dos agregados
biogénicos em detrimento aos fisiogénicos associado aos maiores teores de NT e
COT nestes agregados € um indicador de que a presenca de espécies arboreas €
de fundamental importancia para a conservacéo do solo e no estoque de carbono no
solo.

O aporte de matéria organica constante pelas copas das arvores, associado
a ciclagem de nutrientes e ao microclima formado pelas copas das arvores
provavelmente sejam os fatores determinantes no aumento dos teores de NT e COT
nestas areas. Elevados teores de COT nos agregados biogénicos em relagdo aos
fisiogénicos foi relatado por Batista et al. (2013); Loss et al. (2014); Silva Neto et al.
(2016) e Fernandes et al. (2017), avaliando areas com diferentes coberturas vegetais.
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Quanto aos teores de carbono organico particulado (COp), carbono orgénico
associado aos minerais (COam) e o carbono labil (CL) verificou-se que os maiores
valores ocorreram nos agregados biogénicos na area de vegetacdao arbérea na
camada de 0-5 cm de profundidade (Figura 4 a, b, ¢). Na camada de 0-5 cm, sob
a vegetacao arborea foram observados valores de 24,1 e 17,1 g kg de COp nos
agregados biogénicos e fisiogénicos, respectivamente; na camada de 5-10 cm os
agregados biogénicos apresentaram valores de 13,7 g kg™ e os fisiogénicos de 10, 0
g kg de COp.

Na area de poaceas na camada de 0-5 cm quantificaram-se valores de COp
de16,5 g kg™ nos agregados biogénicos e 15,1 g kg™ nos fisiogénicos. Para a camada
de 5-10 cm o teor de COp esteve entre 13,1 e 8,9 g kg™ nos agregados biogénicos
e fisiogénicos, respectivamente. A superioridade dos valores de COp nos agregados
biogénicos em comparagao aos fisiogénicos observada neste estudo & um indicativo
de que esta classe de agregados proporciona maior estabilizacdo e protegcao desta
fracéo do carbono no solo em comparacao aos agregados fisiogénicos.

Segundo Bayer et al. (2004), o acumulo do COp torna-se maior em funcao
do tempo de nao revolvimento do solo, o que se observa por exemplo em area de
sistema plantio direto. Valores de COp similares aos observados neste estudo foram
verificados por Loss et al. (2014) em areas sob floresta secundaria e pastagem na
regido sudoeste do Parana, ambas com mais de 30 anos de estabelecimento.

Para os valores de COam quantificou-se 20,6 g kg™ nos agregados biogénicos
e 17,0 g kg nos agregados fisiogénicos na camada de 0-5 cm na area de vegetacao
arbérea. Ja& na camada de 5-10 cm nessa mesma area foram verificados valores
entre 17,5 e 18,5 g kg’ de COam nos agregados biogénicos e fisiogénicos,
respectivamente. Sob as poaceas, na camada de 0-5 cm foram verificados 16,3 g
kg’ de COam nos agregados biogénicos e 13,1 g kg™ nos agregados fisiogénicos, ao
passo que na camada de 5-10 cm os valores de COam foram de 12,7 e 13,8 g kg
nos agregados biogénicos e fisiogénicos, respectivamente. Loss et al. (2014) afirmam
gue os elevados valores de COam em éareas de floresta secundaria e pastagem sao
resultantes da constante adicdo de serapilheira na area de floresta secundaria e em
funcdo da renovacéo do sistema radicular fasciculado na area de pastagem.

O CL nos agregados na area de arbéreas foi de 0,88 g kg™ nos biogénicos e 0,73
g kg™ nos fisiogénicos na acamada de 0-5 cm de profundidade; na camada de 5-10
cm foram observados valores de 0,61 e 0,44 g kg de CL nos agregados biogénicos
e fisiogénicos, respectivamente. Na area de poaceas, o padrao observado para o
CL foi de valores de 0,64 (via biogénica) e 0,61 g kg™ (via fisiogénica) na camada
de 0-5 cm e 0,56 (biogénicos) e 0,61 g kg™ (fisiogénicos) na camada de 5-10 cm de
profundidade.
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Figura 4. Carbono orgéanico particulado — COp (a); carbono orgénico associado aos
minerais — COam (b) e carbono labil — CL (c) de agregados biogénicos e fisiogénicos de
um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, sob influéncia de diferentes coberturas

vegetais nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade.

Médias de 4 repeticdes com barras dos erros padréo.

Para as trés fracbes de C avaliadas (COp, COam e CL) verificou-se que os
maiores valores ocorreram nos agregados biogénicos da camada de 0-5 cm de
profundidade na area de arboreas. O aumento das trés fracdes de C nos agregados
biogénicos em relagcao aos fisiogénicos, associado ao fato de os agregados biogénicos
predominarem no solo (Figura 2) reforca a hip6tese de que o aporte constante de
matéria orgénica e a acao dos organismos decompositores em funcéo do microclima
proporcionado pelo sombreamento das arvores favorece a via de formacédo dos
agregados biogénicos.

Os resultados indicam que a génese de agregados biogénicos, principalmente
nas areas sob espécies arboreas, favoreceu a protecéo e estabilizacdo do carbono
e nitrogénio do solo, assim como se apresentam como potenciais reservatérios de
nutrientes e das trés fragcdes de carbono avaliadas.

41 CONCLUSAO

As espécies arbdreas favorecem a via de formagdo de agregados biogénicos
em relacd@o as poaceas, principalmente na camada superficial do solo.
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O DMP dos agregados néo € influenciado pelo tipo de agregado, nem tampouco
pela vegetacéo arbérea e espécies da familia Poaceae.

Os agregados biogénicos do solo sob espécies arboreas favorecem a
estabilizacdo e protecdo do NT, COT, COp, COam e CL em relagdo aos agregados
fisiogénicos.

REFERENCIAS

BATISTA, |.; CORREIA, M.E.F.; PEREIRA, M.G.; BIELUCZYK, W.; SCHIAVO, J.A.; MELLO, N.A.
Caracterizagéo dos agregados em solos sob cultivo no cerrado, MS. Semina. Ciéncias agrarias.
33:1-10, 2013.

BAYER, C.; MARTIN-NETO, L.; MIELNICZUK, J.; PAVINATO, A. Armazenamento de carbono
em fracdes labeis da matéria organica de um Latossolo Vermelho sob plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 39:677-683, 2004.

BRADY, N.C.; WEIL, R.R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3% ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 790p.

BRIEDIS, C.; SA, J.C.M.; CAIRES, E.F.; NAVARRO, J.F.; INAGAKI, T.M.; BOER, A.; NETO, C.Q.;
FERREIRA, A.O.; CANALLI, L.B.; SANTOS, J.B. Soil organic matter pools and carbon-protection
mechanisms in aggregates classes influenced by surface liming in a no-till system. Geoderma,
170:80-88, 2012.

BRONICK, C.J.; LAL, R. Soil structure and management: a review. Geoderma, 124:3-22, 2005.

BRUSSAARD, L.; PULLEMAN, M.M.; OUEDRAOGO, E.;MANDO, A_; SIX, J. Soil fauna and soil
function in the fabric of the food web. Pedobiologia, 50:447-462, 2007.

BULLOCK, P.; FEDEROFF, N.; JONGERIUS, A.; STOOPS, G.; TURSINA, T. Handbook for soil thin
section description. Albrighton, England: Waine Research Publications. 1985. 152p.

CAMBARDELLA, C.A.; ELLIOTT, E.T. Particulate soil organicmatter changes across a grassland
cultivation sequence. Soil Science Society of American Journal, 56:777-783, 1992.

FERNANDES, J.C.F.; PEREIRA, M.G.; SILVA NETO, E.C.D.A.; CORREA NETO, T. A. Characterization
of biogenic, intermediate and physicogenic soil aggregates of areas in the Brazilian Atlantic Forest.
Revista Caatinga, 30:59-67, 2017.

LOSS, A.; PERERIA, M.G.; COSTA, E.L.; BEUTLER, S.J. Sail fertility, physical and chemical organic
matter fractions, natural 13C and 15N abundance in biogenic and physicogenic aggregates in areas
under different land use systems. Soil Research. 52:685-697, 2014.

NELSON, D.W.; SOMMERS, L.E. Total carbono, organic carbono and organic matter. p. 961-1010. In:
BLACK, C.A., ed. Methods of soil analysis. Part 3. Chemical methods. Soil Science of America and
American Society of Agronomy, Madison, WI, USA, 1996.

OKSANEN, J., BLANCHET, F. G., KINDT, R., LEGENDRE, P., MINCHIN, P. R., O'HARA, R. B. &
WAGNER, H. Vegan: Community ecology package. R package version, 117-118, 2011.

PULLEMAN, M.M.; SIX, J.; MARINISSEN, J.C.Y.; JONGMANS, A.G.; Earthworms and management
affect organic matter incorporation and microaggregate formation in agricultural soils. Applied Soil
Ecology Amsterdam, 29:1-15, 2005.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 1




RIBEIRO, M.R.; OLIVEIRA, L.B.; ARAUJO FILHO, J.C. lll Caracterizagdo morfolégica do solo. In:
KER, J.C.; CURI, N.; SCHAEFER, C.E.G.; VIDAL-TORRADO, P. Pedologia: fundamentos. Visoca,
MG: SBCS, 2012.

RILLING, M.C.; MUMMEY, D.L. Mycorrhizas and soil structure. New Phytol.171:41-53, 2006.

ROSSI, C.Q.; PEREIRA, M.G.; MOURA, O.V.T.; ALMEIDA, A.P.C. Vias de formacéo, estabilidade
e caracteristicas quimicas de agregados em solos sob sistemas de manejo agroecoldgico, Pesq.
agropec. bras., Brasilia, 51:1677-1685, 2016.

SANTOS, H.G.; JACOMINE, P.K.T.; ANJOS, L.H.C.; OLIVEIRA, V.A.; LUMBRERAS, J.F.; COELHO,
M.R.; ALMEIDA, J.A.; ARAUJO FILHO, J. C.; OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. 5 ed., rev. e ampl. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. 356p.

SATO, J.H.; FIGUEIREDO, C.C.; MARCHAO, R.L.; MADARI, B.E.; BENEDITO, L.E.C.; BUSATO, J.G.;
SOUZA, D.M. Methods of soil carbon determination in Brazilian savannah soil. Scientia Agricola,
Brasilia, 71:302-308, 2014.

SILVANETO, L. F; PEREIRA, M.G; FERNANDES, J. C. F; CORREA NETO, T. A. Formacéo de
agregados e matéria orgénica do solo sob diferentes tipos de vegetacao na Floresta Atlantica do
Sudeste do Brasil. Semina: Ciéncia agrarias. Londrina, 37:3927-3940, 2016

SILVANETO, L.F; SILVA, I.F; INDA, A.V; NASCIMENTO, P.C; BORTOLO, L. Atributos fisicos e
quimicos de agregados pedogénicos e de coprélitos de minhocas em diferentes classes de solos da
Paraiba. Ciéncia Agrotécnica. 4:1365-1371, 2010.

TEIXEIRA, P.C.; DONAGEMA, G.K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W.G. (Org.). Manual de métodos de
analise de solos. 3.ed. Brasilia: Embrapa, 2017. 573p.

TIVET, F; SA, J.C.M.; LAL, R.; BRIEDIS, C.; BORSZOWSKEI, P.R.; SANTOS, J.B.; FARIAS, A.,
EURICH, G.; DA CRUZ HARTMAN, D.; JUNIOR, M.N. Aggregate C depletion by plowing and its
restoration by diverse biomass-C inputs under no-till in sub-tropical and tropical regions of Brazil. Soil
and tillage research, 126:203-218, 2013.

WEIL, R.R.; ISLAM, K.R.; STINE, M.A.; GRUVER, J.B.; SAMSON-LIEBIG, SE. Estimativa de carvao
activo para a avaliagcdo da qualidade do solo: um método simplificado para laboratério e campo uso.
American Journal of Alternative Agriculture. 18:3-17, 2003.

YEOMANS, J.C.; BREMNER, J.M. A rapid and precise method for routine determination of
organic carbon in soil. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 19:1467-1476, 1988.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 1




CAPITULO 2

ATRIBUTOS DO SOLO CONDICIONANTES DO

Carlos Roberto Pinheiro Junior
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Nivaldo Schultz
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Marcos Gervasio Pereira
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

Wilk Sampaio de Almeida

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Rondénia (IFRO),
Colorado do Oeste - RO

Joao Henrique Gaia-Gomes
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica - RJ

RESUMO: A erosdao € o processo de
desprendimento, arraste e transporte de
particulas do solo por agéo da chuva ou do vento
e constitui-se na principal causa da degradacao
das terras agricolas. A estimativa das perdas
de solo, agua, nutrientes e matéria orgéanica por
modelos como a Universal Soil Loss Equation -
USLE (Equacéo Universal de Perdas de Solo) é
imprescindivel para o adequado planejamento
de uso das terras. Dentre os fatores da
USLE, a erodibilidade (Fator K) expressa a
susceptibilidade natural do solo a a¢ao erosiva
e relaciona-se principalmente aos atributos
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PROCESSO EROSIVO

intervenientes na capacidade de infiltracéo e de
armazenamento de agua no solo e das forgas
de resisténcia do solo a agao da chuva e do
escoamento superficial. O objetivo desse estudo
foi discutir a influéncia dos atributos fisicos,
quimicos e mineralégicos na erodibilidade,
assim como as modificacbes promovidas pelo
manejo. Solos com elevados teores de silte e/
ou areia fina possuem alta erodibilidade, pois
apresentam baixos teores de propriedade
coldides e sao pouco resistentes ao transporte
pela enxurrada. A acdo cimentante da matéria
organica e dos Oxidos de ferro favorece a
formacado de agregados estaveis, reduzindo
a erodibilidade. Os principais atributos
relacionados a erodibilidade e modificados pelas
praticas de manejos sdo: o conteudo de carbono
organico, a densidade do solo, a estabilidade
dos agregados, a porosidade (especialmente
macroporos), que por sua vez modificam a
condutividade hidraulica, a taxa de infiltragcao da
agua no solo e a sua permeabilidade. No Brasil,
ainda existem poucos estudos relacionando os
atributos do solo a erodibilidade, o que indica
a necessidade de desenvolvimento de mais
estudos com esse enfoque.
PALAVRAS-CHAVE: Erodibilidade;
Susceptibilidade a eroséo; Infiltracdo da agua
no solo; Compactacao.
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SOIL ATTRIBUTES CONDITIONING THE EROSIVE PROCESS

ABSTRATC: Erosion is the process of detachment, dragging and transport of soil
particles by rain or wind and is the main cause of land agricultural degradation. Estimation
of soil, water, nutrient and organic matter losses by models such as the Universal Soil
Loss Equation (USLE) are essential for proper land use planning. Among the USLE
factors, erodibility (Factor K) expresses the soil's natural susceptibility to erosive action
and is mainly related to the attributes involved in soil water infiltration and storage
capacity and soil resistance forces to soil action rain and runoff. The objective of this
study was to discuss the influence of physical, chemical and mineralogical attributes
on soil erodibility, as well as the modifications caused by management. Soils with high
levels of silt and/or fine sand have high erodibility, as they have no colloidal property
and are poorly resistant to runoff. The cementing action of iron oxides favors the stable
aggregates formation, reducing erodibility. The main attributes related to erodibility and
modified by management practices are organic carbon content, bulk density, aggregate
stability, porosity (especially macropores), which in turn modify hydraulic conductivity,
water infiltration rate and soil permeability. In Brazil, there are still few studies relating
soil attributes to erodibility.

KEYWORDS: Erodibility; Erosion susceptibility; Soil water infiltration; Compactation.

11 INTRODUCAO

A eroséo € o processo de desprendimento e arraste das particulas do solo, seja
pela acédo da agua ou do vento, e constitui a principal causa de degradacao das terras
agricolas (Pruski, 2009). A erosao pode ser dividida em geoldgica, manifestando-se
como um processo natural de modificagdo da crosta terrestre, reconhecida apenas
com o decorrer de longos periodos (Bertoni & Lombardi Neto, 2014), equilibrando-se
com a taxa de formagéao do solo; ou antrépica (acelerada), quando as taxas de perda
de solo ultrapassam niveis naturais, decorrentes do manejo inadequado dos mesmos.

Diversos sao os problemas resultantes da eroséo dos solos, como a perda
de solo, agua e nutrientes; reducdo na penetracdo de raizes e armazenamento
de agua; diminuicdo do potencial agricola das terras para produgao agropecuaria;
assoreamento, riscos de enchentes e poluicdo de rios, lagos e agudes (Jorge &
Guerra, 2013).

As consequéncias da adocédo de praticas de manejo nas quais 0 solo é
constantemente revolvido e sua estrutura é destruida sdo a intensificacdo dos
processos erosivos e a perda acentuada de nutrientes como P, K, Ca e Mg, o que
eleva os custos da producao agricola (Bertol et al., 2007). A erosao hidrica também é
responsavel por perdas de carbono organico, que por sua vez influencia em diversos
processos, como a diversidade e atividade da biota, formacéo e estabilizacdo dos
agregados, infiltragcdo e retencdo da agua no solo (Shukla et al., 2006; Loss et al.,
2014).
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O adequado manejo do solo para minimizar o processo erosivo depende do
entendimento da interacdo de diversos mecanismos de ordem quimica, fisica,
hidrolégica e meteoroldgica, e diante da importancia dos impactos econémicos e
ambientais causados, a quantificacdo das taxas de erosao e sedimentacéo associadas
aos tipos de manejo sdo relevantes para a estimativa das perdas, embora essas
determinacdes possam ser onerosas e demoradas (Amorim et al., 2009).

Os distintos modelos desenvolvidos para a estimativa das taxas de eroséo
séo importantes para o planejamento das praticas conservacionistas de manejo a
serem adotadas nas areas agricolas. Para o melhor entendimento dos processos de
desprendimento, transporte e deposicao de particulas do solo, as primeiras pesquisas
experimentais, nos Estados Unidos, consideravam o efeito de diferentes fatores como
a chuva, o comprimento e a declividade da encosta, as caracteristicas inerentes ao
proprio solo, as praticas de conservagao e as condi¢cdes de uso e manejo dos solos
(Amorim et al., 2009).

Dentre esses modelos de predicdo de perda de solos, os empiricos sdo de
maior aplicabilidade, embora sejam criticados por causa de algumas parametrizacoes
sobre a dinamica do sistema e a heterogeneidade da contribuicdo de cada fator
relacionado ao processo erosivo (Merritt et al., 2003). A Universal Soil Loss Equation
- USLE (Equacéao Universal de Perdas de Solo) € um dos modelos empiricos mais
conhecidos e utilizados no mundo; nesse, 0s processos fisicos envolvidos, como o
desprendimento e transporte de particulas de solo sdo desconsiderados e apenas séo
discriminadas a influéncia dos fatores envolvidos no processo erosivo como chuva,
comprimento e declividade da encosta, erodibilidade, uso e manejo do solo praticas
conservacionistas adotadas (Amorim et al., 2009).

A erodibilidade expressa, quantitativamente, a suscetibilidade do solo a acao
dos processos erosivos (Wischmeier & Smith, 1978), e constitui o fator K da USLE. A
erodibilidade resulta da interacdo entre os atributos fisicos, quimicos, mineralégicos
e biolégicos do solo, influenciada sobretudo por aqueles que afetam a capacidade de
infiltracdo, a permeabilidade do solo e sua capacidade de resistir ao desprendimento e
transporte de particulas pela chuva e enxurrada (Wischmeier & Smith, 1978; Eduardo
et al., 2013).

O primeiro método para estimativa da erodibilidade foi proposto por Wischmeier
etal. (1971), em que foram combinadas propriedades fisicas como granulometria, tipo
de estrutura, classe de permeabilidade, e conteudo de matéria orgénica resultando
na construcdo de um nomograma, posteriormente adaptado e equacionada por
Wischmeier e Smith (1978) (Eduardo et al., 2013). Para melhoria da estimativa da
erodibilidade em solos sob clima tropical, Denardin (1990) propds uma equacéo que
considera a influéncia de atributos mineral6gicos como teor de Oxidos de ferro e
aluminio, devido a sua atuagao na floculacao de particulas e agregacao do solo.

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi discutir a influéncia dos principais
atributos fisicos, quimicos e mineralogicos relacionados a erodibilidade, e suas
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implicagdes no planejamento do manejo conservacionista.

2 | PRINCIPAIS ATRIBUTOS RELACIONADOS A ERODIBILIDADE

2.1 Textura

Os solos com elevados teores de silte e areia muito fina possuem maior tendéncia
de aumentar a erodibilidade, havendo reducéo paralelo ao aumento dos teores de
areia muito grossa e de argila. Essa reducao na erodibilidade decorrente da maior
participacéo dessas fragdes ocorre devido a agao cimentante das particulas de argila,
favorecendo a formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo, e a maior massa das
particulas de areia, dificultando assim o seu arraste pela enxurrada (Wischmeier et
al., 1971).

Os solos das regides de clima semiarido do Nordeste do Brasil, quando se
encontram em processo de desertificacdo, possuem varias caracteristicas que os
tornam mais susceptiveis aos processos erosivos, tais como elevados teores das
fracOes silte e areia fina, pois essas ndo possuem propriedades coloidais e massa
suficiente para favorecer a organizacéo das particulas primarias do solo e resistir ao
arraste pela enxurrada, respectivamente (Ribeiro et al., 2009). Para os autores, 0s
elevados teores de sodio nessas regides favorecem a dispersdo das particulas de
argila (Lima & Andrade, 2001).

A erodibilidade e a tolerancia de perda dos solos sao também alteradas pela
relacdo textural entre os horizontes subsuperficiais e superficiais, conforme constatado
para solos do Estado de Sdo Paulo utilizando-se a equacdo de Boyocus (Bertoni
& Lombardi Neto, 2014). Os autores verificaram menores valores de erodibilidade
e maior tolerdncia as perdas de solo em Latossolos, Cambissolos, Nitossolos e
Neossolos com relagao textural igual ou inferior a 1,20. Valores elevados de relacao
textural, e também muitas vezes a presenca de mudanga abrupta ou transicoes
abruptas (Santos et al., 2018), indicam solos altamente susceptiveis aos processos
erosivos, pela rapida saturagcado dos horizontes superficiais, o que favorece o fluxo
lateral da dgua ao longo da encosta e intensifica as perdas de solo (Arraes et al.,
2010).

2.2 Mineralogia

Os atributos mineralégicos do solo interferem na erodibilidade principalmente
pela acdo cimentante dos éxidos de Fe e Al, que formam agregados de maior
estabilidade e aumentam a capacidade do solo em resistir a erosao (valores baixos
de erodibilidade), conforme correlagcdo altamente significativa entre os teores de
Feo (ferro extraido por oxalato de aménio acido) e os valores de erodibilidade em
Latossolos do Rio Grande do Sul (Nunes e Cassol, 2008).

Areducéo da macroporosidade e da porosidade total e 0 aumento da densidade
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do solo também podem também ser influenciados pela composicdo mineraldgica
do solo, conforme verificado em Latossolo Vermelho caulinitico em comparacéao
a um Latossolo Vermelho caulinitico-oxidico (Centurion et al.,, 2007), devido ao
arranjamento da caulinita que apresenta uma estrutura de predominio de dimensdes
no eixo horizontal, contribuindo para a reducado da porosidade (Ferreira et al.,
1999), enquanto em solos oxidicos a formacgéao de microagregados promovem maior
proporcao de poros grandes e menor densidade do solo (Beutler et al., 2002).

Outro fator é a presenca de elevados teores de argilas silicatadas do tipo
2:1, que ao se expandirem e contrairem-se alteram abruptamente a condutividade
hidraulica e, consequentemente a permeabilidade do solo, podendo favorecer um
maior escoamento superficial.

2.3 Horizontes coesos

Dos atributos morfolégicos do solo, a presenca de horizontes coesos altera
significativamente a erodibilidade, pois modifica varios atributos fisicos do solo.
Segundo Jacomine (1996), os solos com horizontes coesos (ocorrem principalmente
na unidade geomorfologica dos Tabuleiros Costeiros), sao predominantemente
formados a partir de sedimentos da Formacao Barreiras, apresentando elevados
teores de caulinita, consisténcia friavel quando umidos e forte coesdao quando secos.

Em estudo realizado com Latossolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro em Alagoas,
Silva e Carvalho (2007) verificaram diversas modificagcdes nos atributos fisicos ao
compararem o0s horizontes coesos (BA) e ndao coesos (Bw). Apesar de apresentarem
a mesma classe textural, no horizonte coeso houve predominio de argila fina com
elevada superficie especifica e maior forga de atracéo entre as particulas, permitindo
maior organizagcdo das mesmas, observando-se assim o aumento na densidade do
solo. Esse padrao pode ser atribuido ao arranjamento de forma laminar das particulas
de caulinita (Ferreira et al., 1999).

Solos com horizonte coeso possuem um pequeno intervalo de equilibrio entre
as forcas de coesao e adeséo (faixa de friabilidade) (Silva & Carvalho, 2007), o que
dificulta o seu manejo e a sua mecanizagdo. Além disso, a maior coeséo dificulta a
penetracdo das raizes das plantas, que tendem a crescer lateralmente (Lima et al.,
2004), condicao que também restringe o fluxo vertical da agua, reduz a permeabilidade
do solo e pode elevar os riscos associados a erosao.

2.4 Matéria organica

O conteudo de carbono organico do solo esta diretamente relacionado a
estabilidade da estrutura (agregados) e é fortemente influenciado pelo sistema de
manejo do solo adotado (Almeida et al., 2016). Os sistemas conservacionistas de
manejo do solo preconizam a adicao de matéria organica e o nao revolvimento do
solo, a manutencéao da arquitetura dos poros, devido ao aporte de raizes das culturas.
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Segundo Loss et al. (2014), culturas com sistema radicular bem desenvolvido séo
capazes de explorar maiores profundidades do solo e aportar matéria organica via
rizo-deposicao e morte das suas raizes. Associado a isso, a agao da fauna do solo na
fragmentacéo desses residuos e na formacao de galerias € favorecida, influenciando
a aeracao do solo, a taxa de infiltracdo da agua e as trocas gasosas.

Adicionalmente, a manutencédo da palhada na superficie do solo protege os
agregados contra os impactos diretos das gotas de chuva, dissipa a energia dessas e
reduz o salpicamento e a deposicéao das particulas nos poros superficiais (formacéo
do selamento superficial), o que diminuiria drasticamente a taxa de infiltracdo da
agua, intensificando a erosao do solo (Valim et al., 2016).

Em areas com rotacao de culturas em sistema de plantio direto (SPD) (sem
braquiaria) e SPD associado a integracao Lavoura-Pecuaria (ILP), Loss et al. (2011),
quantificaram maiores valores de diametro médio ponderado (DMP) e didmetro médio
geométrico (DMG) dos agregados em area de ILP. Os autores afirmam que o sistema
radicular da braquiaria favoreceu a agregacao do solo na area com uso dessa cultura.

Sistemas de manejo que favorecem a estabilidade da estrutura do solo em que
sao observados maiores valores de DMP e DMG minimizam as perdas de solo por
erosao devido a boa agregacao do solo, que aumenta a porosidade e a infiltracéo da
agua. Consequentemente o volume da enxurrada é reduzido, mesmo em condi¢coes
de elevadas precipitagdes (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016).

2.5 Densidade e porosidade do solo

Entre os atributos fisicos do solo que mais afetam a erodibilidade destacam-se
a densidade do solo (Ds), a macro e microporosidade e a porosidade total, que séao
alterados por praticas de manejo adotadas (Lanzanova et al., 2007; Almeida et al.,
2016; Valim et al., 2016). Esses atributos, em especial a macroporosidade, interferem
diretamente na taxa de infiltracdo da agua no solo e respondem significativamente as
alteracbes no manejo (Valim et al., 2016).

Avaliando os atributos fisicos do solo em sistema de integracé&o lavoura-pecuaria
sob sistema de plantio direto, Lanzanova et al. (2007), constataram aumento da Ds
com o maior permanéncia dos bovinos na area e maior compactacdo na camada
de 0,00-0,05 m. A reducéo no intervalo de pastoreio de 28 para 14 dias diminuiu
significativamente a porosidade total do solo e a macroporosidade a valores inferiores
ao limite critico em todas as camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,15m), aumentando
o risco de deficiéncia de oxigénio as raizes, e reduzindo a continuidade dos poros e
a permeabilidade do solo.

Segundo os mesmos autores, o padréo do sistema radicular pivotante da soja
favoreceu o aumento da macroporosidade do solo em comparagdo com a cultura do
milho, e apesar do menor aporte de matéria seca adicionada ao solo, houve uma
melhoria nas taxas de infiltracdo da agua.
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A porosidade total e a distribuicéo de poros, estéo diretamente relacionadas com
a condutividade hidraulica saturada (Ksat), que por sua vez controla o fluxo de agua
no solo e a permeabilidade. Em solos de textura arenosa, tendem a se formarem
poros de maior tamanho (macroporos), que facilitam o fluxo da 4gua, contudo, a Ksat
também é fortemente influenciada pela estrutura do solo. De acordo com Mesquita e
Moraes (2004), solos de textura argilosa com estrutura bem desenvolvida, possuem
Ksat similar a solos de textura arenosa.

31 UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION - USLE (EQUACAO UNIVERSAL DE
PERDA DE SOLO)

A Equacéo Universal de Perdas de Solo é um dos modelos mais conhecimentos
e utilizados para estimar a erosao entressulcos e no sulco, no qual séo considerados
0s principais fatores envolvidos no processo erosivo como o clima, o solo, a topografia
e 0 uso e o manejo do solo (Amorim et al., 2009). Essa equacéao foi proposta a partir
da analise de estudos e observagdes de campo de longo periodo desenvolvido por
pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, sigla
em inglés), do Servico de Pesquisa Agricola (ARS), do Servigco de Conservagao do
Solo (SCS) e da Universidade de Purdue, resultando na publicagdo do Agriculture
Handbook 537: Predicting Rainfall Erosion Losses (Wischmeier& Smith, 1978).

A USLE é expressa por: , em que: PS é a perda de solo média anual (t ha-1
ano-1); R é o fator erosividade (MJ mm ha-1 h-1 ano-1); K é o fator erodibilidade
(t ha h MJ-1 mm-1 ha-1); L é o fator de comprimento de encosta (m) S é o fator de
declividade de encosta (%); C é o fator uso e manejo do solo (adimensional); e P é o
fator praticas conservacionistas (adimensional).

3.1 Fator R - Erosividade

A chuva é considerada como o fator responsavel pela energia necessaria para
ocorréncia da erosao hidrica, tendo em vista que a acao direta das gotas de agua sobre
a superficie do solo favorece a formacgéo do selamento superficial e consequentemente
intensifica 0 escoamento superficial (Almeida et al., 2016; Valim et al., 2016). Esse
fator considera o potencial erosivo da chuva, por meio do calculo da sua energia
cinética e sua intensidade maxima no periodo de 30 minutos consecutivos (EI30)
(Wischmeier & Smith, 1978).

3.2 Fator K - Erodibilidade

A erodibilidade € a susceptibilidade do solo a agcdo dos processos erosivos
(Wischmeier & Smith, 1978), o qual depende dainteragao de atributos fisicos, quimicos
e mineralOgicos (textura, tipo de estrutura, classe de permeabilidade e teor de matéria
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organica), que influenciam diretamente a capacidade de infiltracdo e 0 armazenamento
de 4gua, a permeabilidade e a capacidade de resistir ao desprendimento e ao arraste
de particulas (Wischmeier & Smith, 1978).

3.3 Fator LS - Comprimento e Declividade da Encosta

Assim como a erosividade, o fator topografico (LS) também é considerado
um agente ativo nos processos erosivos, pois controla toda a dindmica da agua na
paisagem (Fanning & Fanning, 1989). O comprimento e a declividade da encosta
atuam conjuntamente na intensificacdo da erosao hidrica, influenciando na distancia
percorrida e velocidade da enxurrada, e foram equacionados a partir de observagcdes
de parcelas padrao com 22,15 m de comprimento x 3,50 m de largura, em terco
médio de encosta com 9% de declividade (Wischmeier & Smith, 1978).

3.4 Fator C - Uso e Manejo do Solo

O fator C da USLE representa o grau de protecao média a erosdo de acordo
com o tipo de uso (variando com a cultura e estagio de desenvolvimento da mesma)
e manejo do solo. Os diferentes estagios de desenvolvimento da cultura modificam a
cobertura do solo, tendo em vista que 0 aumento da area foliar com o crescimento da
cultura proporciona maior prote¢cao ao solo e minimiza as perdas de solo (Almeida et
al., 2016). Por sua vez, o sistema de manejo e preparo do solo resultam em condi¢des
fisicas superficiais e subsuperficiais distintas, intensificando as perdas de solo com o
maior revolvimento do solo (Almeida et al., 2016).

3.5 Fator P - Praticas Conservacionistas

O fator P representa a relacao das perdas de solo mensuradas em area com
adocéao de determinada pratica conservacionista e as perdas com a cultura implantada
no sentindo do declive. As principais praticas conservacionistas sao plantio em nivel,
plantio em faixas, terraceamento e capina em linhas alternadas (Wischmeier & Smith,
1978).

4 | ERODIBILIDADE DO SOLO E PRINCIPAIS MODELOS

Na USLE, o fator erodibilidade € determinado a partir de parcelas experimentais
padronizadas, com 3,5 mde largurae 22,15 m de comprimento, com 9% de declividade,
com preparo convencional do solo (uma aragao e duas gradagens) no sentindo do
declive do terreno e mantido sem vegetacao (descoberto), o que implica em fatores C
e P iguais a 1 (Wischmeier & Smith, 1978).

Essa determinacao direta apesar de maior confiabilidade na obtenc&o do valor
K é bastante onerosa em fun¢do dos custos e logistica de coleta de dados de perda
de solo no campo seja por chuva natural ou simulada, principalmente quanto ao
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recurso humano (Eduardo et al., 2013). Por isso, 0 uso dos modelos para estimativa
da erodibilidade tornou-se estratégia interessante para diminuicdo de custos e tempo
de obtencao dos resultados.

O nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971) considera a relacao
entre as propriedades fisicas do solo como percentagens de silte e areia muito
fina, percentagem de areia com diametro entre 0,1 e 2 mm, estrutura e classe de
permeabilidade, e teor de matéria orgénica para solos dos Estados Unidos da América,
representado graficamente conforme Figura 1.
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Figura 1: Nomograma proposto por Wischmeier et al. (1971).

As mesmas propriedades utilizadas na construgcdo do nomograma (Figura 1)
foram consideradas na equacéo desenvolvida por Wischmeier e Smith (1978), na
qual o fator K é expresso por:

K ={[2,110-4 (12 - MO) M1,14 + 3,25 (s - 2) + 2,5 (p - 3)]/100} 0,1318

em que: MO é o conteudo de matéria orgéanica (%); M representa a textura do
solo; s é a classe de estrutura do solo (adimensional); e p representa a permeabilidade
do perfil (adimensional).

O valor de M é obtido pelo seguinte céalculo: M = (% silte + % areia fina) (100 - %
argila). Osvaloresde se pforamdefinidos por Wischmeieretal. (1971), respectivamente
como 1, 2, 3 e 4, para as estruturas do tipo granular muito fina, granular fina, granular
média ou grossa e em blocos, laminar ou macicga, respectivamente; e 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
para permeabilidade rapida, moderada a rapida, moderada, lenta e muito lenta.
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Entretanto, apesar da alta aplicabilidade desse método, a sua utilizacdo para
solos de regides tropicais é restrita, principalmente pela diferenca dos atributos
mineralogicos. Denardin (1990) prop6s uma equacéo para a estimativa da erodibilidade
com base em dados de 31 solos brasileiros, considerando-se a permeabilidade do
perfil, conteudo de matéria organica e o diametro médio ponderado dos agregados
do solo.

Nessa equacgao (Denardin, 1990) a erodibilidade é expressa por:

K=7,48x10-6 M + 4,48059 x 10-3P —6,31175 x 10-2 DMP + 1,039567 x 10-2 R

em que: M = (% areia fina + % silte) x [(areia fina + silte) + areia grossa]; P =
permeabilidade do perfil; DMP = [(0,65 x areia grossa) + (0,15 x areia fina)+ (0,0117
x silte) + (0,00024 x argila)]/100; R = [areia grossa x (teor de matéria organica/100)].

Todas as variaveis envolvidas nas equacdes de determinacédo dos valores K
possuem relacdo direta com a taxa de infiltracdo e capacidade de armazenamento
de agua no solo, permeabilidade do perfil e resisténcia ao desprendimento e arraste
das particulas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A erodibilidade é diretamente influenciada por caracteristicas do material de
origem e do ambiente de formacao devido a relacéo direta com a textura e mineralogia
do solo. Essas atuam tanto na organizacéo das particulas unitarias como naresisténcia
do solo ao arraste pela enxurrada.

Os principais atributos relacionados a erodibilidade sao intensamente alterados
pelas praticas de manejos e estes, por sua vez, modificam a condutividade hidraulica,
a taxa de infiltragdo da agua e a permeabilidade do solo. Portanto, o uso de sistemas
de manejo visando a melhoria dos atributos do solo é fundamental para diminuicéo
das taxas de eroséo.

A proposicao de novos modelos de estimativa da erodibilidade do solo,
devem considerar além da textura e matéria organica, atributos que sao fortemente
influenciados pelo manejo, como densidade do solo e distribuicdo de poros, que por
sua vez, estdo diretamente relacionados com o fluxo de agua e consequentemente
com a susceptibilidade a eroséao.

E necessario que estudos sejam realizados avaliando a erodibilidade associada
aos atributos do solo, pois grande parte das pesquisas realizadas associa os valores
de erodibilidade em funcao das ordens de solo, 0 que nem sempre pode ser adequado
em funcéo da variabilidade dos atributos dentro de uma mesma ordem.
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RESUMO: A regidao da Baixada Litoranea

Fluminense esta inserida na unidade
geomorfoldgica de “Mar de Morros”, sendo o
fator relevo, um dos principais responsaveis
pela variabilidade de solos. Adicionalmente, a
geologia composta por rochas acidas influencia
fortemente nos atributos do solo. O objetivo
desse estudo foi caracterizar os atributos de
solos de uma topossequéncia na Baixada
Litordnea Fluminense, buscando interpretar
as principais limitacbes de uso agricola, assim

como as recomendagdes visando minimizar
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LITORANEA FLUMINENSE, RJ

a degradacao do solo. Foi selecionada uma
topossequéncia e abertas trincheiras nas
posicdes deterco superior (P1),tercomédio (P2),
terco inferior (P3) e baixada (P4). Foi realizada
a descricdo morfologica e analises dos atributos
fisicos e quimicos. Os solos apresentam baixa
fertilidade natural devido a natureza acida
do material de origem; alta susceptibilidade a
erosdo associada ao gradiente textural; baixa
capacidade de armazenamento de agua e
retencéo de cations pelo predominio de textura
arenosa e; deficiéncia de oxigénio na baixada
em condicdo de ma drenagem. As principais
praticas recomendadas sédo o cultivo de culturas
perenes e manutengcdo da cobertura morto,
minimizando a atuagao de processos erosivos;
manejo da matéria organica, aumentando a
reten¢do de cations e armazenamento de agua
e; cultivo de plantas adaptadas a condicao de
ma drenagem e/ou implantac¢do de sistemas de
drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Susceptibilidade a
erosédo; Solos arenosos; Drenagem.

SOIL CHARACTERIZATION AND USE
LIMITATION IN ATOPOSSEQUENCE IN THE
FLUMINENSE COASTAL LOWLAND, RJ
ABSTRACT: Baixada Fluminense region is

inserted in the “Mar de Morros” Domain, and
the topography is one of the main factors
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responsible for soil variability. In addition, the parente material, basically acid rocks,
strongly influences soil attributes. The objective of this study was to characterize the soil
attributes of a toposequence in the Baixada Fluminense, to interpret the main limitations
of land use, as well recommendations to minimize soil degradation. A toposequence
was selected and trenches were opened at the positions shoulder (P1), backslope
(P2), footslope (P3) and toeslope (P4). Morphological description and analysis of
physical and chemical attributes were performed. Soils have low fertility due to the
nature of the parent material; high susceptibility to erosion associated with textural
gradient; low water storage capacity and cation retention due to the predominance of
sandy texture and; oxygen deficiency in the lowland under poor drainage condition. The
main recommended practices are the cultivation of perennial crops and maintenance
of mulch, minimizing the erosion processes; organic matter management, increasing
cation and water retention; cultivation of plants adapted to poor drainage condition and/
or implementation of drainage systems.

KEYWORDS: Soil erosion; Sandy soils; Drainage.

11 INTRODUCAO

O estudo da relagao solo-paisagem auxilia no entendimento da complexidade e
variabilidade dos solos, tornando-se assim umaimportante ferramenta no levantamento
e planejamento de uso das terras (Campos et al., 2012). Ao longo das vertentes,
a organizacéao estrutural interna do solo em horizontes apresenta um determinado
arranjo espacgo-temporal, revelado por sua disposicéo vertical e longitudinal. Dessa
forma, o estudo de perfis de solos alinhados entre si ao longo de uma vertente
(topossequéncia) representa uma forma de estudo que possibilita a compreensao da
génese, evolugao e padrao da cobertura pedoldgica (Queiroz Neto, 2011).

De acordo com Wysocki et al. (2005), a distribuicdo dos solos na paisagem é
determinada pelas diferentes feicdes do relevo e composicdo do material de origem,
0s quais direcionam os processos pedogenéticos. Adicionalmente, estudos propostos
para o entendimento da evolu¢gdo geomorfoldgica apresentam relagdes envolvendo
relevo, geologia e clima, assim como sua influéncia no intemperismo, pedogénese,
erosdo e dinamica fluvial (Passos e Bigarella, 1998).

A caracterizag@o de um solo € realizada pela descricdo das suas caracteristicas
morfoldgicas que refletem as condi¢cdes sob as quais ele foi formado, permitindo a
realizacao de inferéncias sobre os processos pedogenéticos atuantes, sua aptidao
agricola e resposta as praticas de manejo. Portanto, o conjunto das caracteristicas
morfologicas fornece o alicerce para a identificacdo do solo em campo, devendo
posteriormente ser complementada por analises laboratoriais (Kampf e Curi, 2012).

A regido da Baixada Litoranea Fluminense no estado no Rio de Janeiro, esta
inserida na unidade geomorfoloégica do Mar de Morros, onde as peculiaridades das
feicdes do relevo sdo responsaveis por uma intensa dinamica hidrica, que associada
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ao material de origem de natureza acida e a condi¢ao de clima tropical, resultam em
uma ampla variabilidade de atributos dos solos.

Nesse sentindo, o objetivo desse estudo foi caracterizar os atributos de solos
de uma topossequéncia localizada na Baixada Litoranea Fluminense, buscando
identificar as principais limitagcdes de uso agricola, assim como recomendar praticas
gue visem minimizar a degradacao das terras.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Meio fisico, coleta de amostras e caracterizacao morfolégica dos perfis de
solo

O estudo foi realizado no campus da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, localizado no municipio de Seropédica - RJ, regido da Baixada Fluminense.
O clima da regiao é classificado como Aw segundo a classificacao de Képpen, com
chuvas no verao, temperaturas elevadas e um inverno seco com temperaturas
amenas (Alvares et al., 2013).

A vegetacéao primaria é do tipo floresta tropical subcaducifélia. Com relagao aos
aspectos geolodgicos e geomorfoldgicos, a regido esta inserida no Dominio de “Mar de
Morros”, caracterizado pela presencga de colinas e relevo que varia de suave ondulado
a ondulado (Figura 1), com rochas acidas do Complexo Paraiba do Sul (granitos e
gnaisses) e sedimentos derivados do intemperismo dessas rochas.

Figura 1. Aspectos do relevo na paisagem de “Mar de Morros”. Foto: Marcos Gervasio Pereira.

Para o estudo foram selecionados quatro perfis ao longo de uma vertente,
sendo abertas trincheiras nas posicdes de terco superior (P1), terco médio (P2), terco
inferior (P3) e baixada (P4) (Figura 1). Informacdes gerais da paisagem e dos pontos
de abertura das trincheiras encontram-se na Tabela 1.
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Figura 2. Distribui¢cdo dos perfis ao longo da topossequéncia.

. Situacao paisa- | Relevo local . .
Perfil Coordenada gem altitude Ideclive Material de origem Drenagem
o 22°45'26.18"S Terco superior / Suave ondu- P_roduto da inter_npe- Bom dronado
43°41'56.10"0 43m lado / 8% rizacdo do gnaisse
o 22°45'26.83'S Tergo médio / Ondulado / | Sedimentos coluviais Mod?raccjia-
. -mente dre-
43°41'54.38"0 41m 15% da rocha SUpraCltada nado
22°4527.35"S Terco inferior / | Suave ondu- | Sedimentos coluviais Imperfeita-
P3 38 m lado / 4% da rocha supracitada -mente dre-
43°41'53.17"0 ° Hpraci nado
22°45'27.78"S Sedimentos colu-
P4 Baixada /36 m Plano / 1% vio-aluvionares da Mal drenado
43°41'51.91"0 rocha supracitada

Tabela 1. Informagdes gerais da paisagem e pontos de aberturas das trincheiras ao longo de
uma topossequéncia na Baixada Litoranea Fluminense.

Os perfis foram morfologicamente descritos e coletados de acordo com Santos
et al. (2015). As amostras foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas (< 2mm),

para obtencdo da fracao terra fina seca ao ar (TFSA) na qual foram realizadas as
analises fisicas e quimicas.

2.2 Analises Fisicas e Quimicas

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (Day, 1965),
quantificando-se os teores de argila, silte, areia fina e areia grossa, e a partir dos

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2

Capitulo 3




mesmos calculadas as relacbes areia fina/areia grossa e silte/argila. As analises
dos atributos quimicos foram realizadas de acordo com Teixeira et al. (2017),
quantificando-se: a) os valores de pH em agua e KCI (1 mol L") nas proporcdes 1:2,5;
b) teores de Ca?* Mg?* e AlI** utilizando solucéo extratora de KCI 1 mol L', sendo
Ca?* e Mg?* quantificados por complexometria titulados com solucédo EDTA e Al®* por
titulacado com NaOH; c) teores de Na*, K* e P utilizando solucao extratora duplo acido
(HCl e H,SO,), sendo Na e K quantificados por fotometria de chama e, P a partir
do desenvolvimento de cor do complexo fosfomolibidico por colorimetria ; e) teores
de H+AI utilizando solucéo extratora acetado de calcio 0,5 mol L, quantificado por
titulacdo com NaOH. A partir dos resultados obtidos foram calculados o ApH, soma de
bases (S), capacidade de troca catidnica do solo (valor T), saturacao por bases (V%)
e atividade da fracao argila (Santos et al., 2018).

Os teores de carbono orgénico total (COT) foram quantificados de acordo com
Yeomans e Bremner (1988), utilizando solucé&o de dicromato de potassio (0,167 mol
L") como agente oxidante em meio acido (H,SO,), titulando-se o0 excesso com solugéo
de sulfato ferroso amoniacal (0,2 mol L).

2.3 Classificacao dos Solos e Interpretacoes

Apartir dos atributos morfolégicos, fisicos e quimicos, os solos foram classificados
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (Santos et al., 2018). As
interpretagdes quanto aos potenciais e limitagdes seguiram o Sistema de Avaliagao
da Aptidéo Agricola das Terras — SAAAT (Ramalho Filho e Beek, 1995).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos Morfolégicos e Fisicos

Os perfis apresentaram diferencas nos atributos morfolégicos e fisicos
relacionadas com a posicao topografica. A natureza do material de origem e a
drenagem dos solos determinaram a atuacéo e intensidade de diferentes processos
pedogenéticos (Tabela 2). De maneira geral todos os perfis apresentam horizontes
superficiais com cores escuras devido a adicdo de matéria orgénica, também se
verifica o predominio da estrutura granular, sendo excecao a esse padréo o perfil P4
no qual foi observada estrutura em blocos subangulares. Na baixada, a formacao de
agregados em blocos na superficie do solo é decorrente dos maiores teores de argila
(textura argila e muito argilosa) (Tabela 3) e a variacdo de umidade, favorecendo
os ciclos de expansao e contracao do solo. Nessa condi¢cdo sao geradas zonas de
cisalhamento e pontos de fraqueza na forma plana levando a formacao da estrutura
em blocos.

Para os horizontes subsuperficiais, foram observadas variacbes nas cores dos
solos relacionadas as condicdes de drenagem. No perfil P1, as cores alaranjadas
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(5YR) indicam uma condic&o de boa drenagem, que propicia a formacgao da hematita,
aumentando a proporcéo de vermelho nesses horizontes. Nos perfis P2, P3 e P4 as

cores refletem a influéncia do lencgol freatico nos processos de hidratacéo e oxirreducao

do ferro. Observou-se predominio de cores acinzentadas em todos os horizontes e,

zonas de segregacao de ferro (mosqueado). Os matizes amarelados (10YR), podem

ser associados ao baixo teor de minerais ferromagnesianos fornecidos pelo material

de origem (rochas &cidas), contribuindo dessa forma para a formacé&o da goethita que

confere ao solo tons amarelados.

Hor Prof Cor Estrutura Classe textural
cm Umida Mosq.
Perfil 1 — Tergo superior
A 0-9 5YR 3/2 - mo., pg e me. e gr. Francor;g;gglo are-
AB 9-18 5YR 3/4 - mo., pg € me. e gr. Francor;g;%llo are-
BA 18-30 5YR 4/3 - mo., pq., e bsa. Francor;gglo are-
Bt1 30-52 5YR 4/6 - mo., pg., € bsa. Argiloarenosa
Bt2 52-75 5YR 4/6 - mo., pqg., € bsa. Argila
Bt3 75-102 5YR 5/4 - mo., pg., € bsa. Argila
Bt4 102-116+ 5YR 5/6 - mo., pqg., € bsa. Argila
Perfil 2 — Tergo médio
A 0-7 10YR 41 - fr., pg. e gr. Areia-franca
AE 7-17 10YR 4/2 - fr., pq. e gr. Areia-franca
E1 17-44 10YR 5/4 - fr., pg. e gr. Areia-franca
E2 44-80 10YR 5/4 - fr., pg. e gr. Areia-franca
Bt1 80-102  10YR5/5  5YR5/8;co., me. e di. mo., pq. e bsa Francorigglo are-
Bt2 102-134+ 10YR 4/6 2YR 5/8; ab., gra. e pr. mo., pg. € bsa Argiloarenosa
Perfil 3 — Terco inferior
A1 0-14 10YR 4/2 - fr., pg. e gr. Areia-franca
A2 14-31 10YR 4/2 - fr., pq. e gr. Areia-franca
AE 31-54 10YR 5/4 - fr., pg. e gr. Areia
E1 54-71 10YR 5/4 - grao simples Areia
E2 71-96 10YR 5/4 - grao simples Areia-franca
Bt 96-128 10YR6/4 7,5YR6/8; ab., gra. e di. mo., pg. € bsa Franco
BC 128-164+ 10YR6/2 7,5YR6/8;ab., gra.edi. fr.amo., pg.ebsa. Franco-arenosa
Perfil 4 - Baixada
A 0-7 10YR 31 - fo., mu. pqg. e ba. Argila
AB 7-16 10YR 4/1 5YR 4/6; po., pq. e di. fo., mu. pg. e bsa. Muito argilosa
2Bg1 16-41 N 5/ 5YR 4/6; co., me. e pr. fo., pg. e bsa. Muito argilosa
2Bg2 41-55 N 5/ 5YR 4/6; po., pg. € pt. fo., pg. e bsa. Muito argilosa
3ADb1 55-66 N 4/ 5YR 4/6; po., pg. e di. fo., pg. e bsa. Muito argilosa
3Ab2 66-88 N 3/ 5YR 4/6; po., pg. e di. mo., pg. € bsa. Muito argilosa
4BC 88-105+  10YR 5/1 5YR 4/6; po., pq. e di. mo., pg. e bsa. Argila

Tabela 2: Atributos morfolégicos de perfis de uma topossequéncia na Baixada Litoranea

Fluminense, RJ.

Hor.: Horizonte; Prof.: Profundidade; Mosq.: Mosqueado; co.: comum; di; difuso; pr.: proeminente; ab.: abundante;
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gra.: grande; po.: pouco; mo.: moderado; me.: média; gr.: granular; pg.: pequena; bsa.: blocos subangulares; fr.:
fraca; fo.: forte; mu. pq.: muito pequeno

Nos perfis localizados no tergco superior, médio e inferior (P1, P2 e PS3,
respectivamente) foi verificado o aumento substancial no conteudo de argila em
profundidade (Tabela 3), caracterizando um gradiente textural, atendendo o critério de
gradiente textural em P1 e mudanca textural abrupta em P2 e P3 (Santos et al., 2018).
A textura mais arenosa nos horizontes superficiais desses perfis, especialmente em
P2 e P3, é responsavel pelo menor grau de desenvolvimento da estrutura, sendo
esta fracamente desenvolvida ou até mesmo do tipo gréo simples (sem agregacao).
Nesses perfis as classes texturais predominantes foram areia e areia-franca.

Quanto os teores de silte, verifica-se a diminuicdo em profundidade nos perfis
P1 e P2 nos horizontes Bt, enquanto, em P3 observou-se aumento dessa fragao
(Tabela 3). Para o perfil P4, os maiores valores de silte (em torno de 250 g kg') nos
horizontes superficiais, estdo associados ao ponto de paisagem onde o perfil esta
localizado, area de baixada, na qual ocorre a adi¢cao das fragdes trazidas das partes
mais elevadas.

Comrelagdo afracdo areia, arelacdo AF/AG ndo apresenta variacbes expressivas
ao longo dos perfis, sendo observado o predominio da fracdo AG (Tabela 3). Contudo,
entre perfis, verifica-se que os valores dessa relagao sao inferiores a 0,5 de maneira
geral, diminuindo do terco superior para o terco inferior da paisagem. Na area de
baixada observa-se o aumento dessa fracdo, na mesma magnitude observada no
perfil P1 (terco superior).

Hor  Prof Areia Argila  Site AF/AG  Silte/Argila a(’;gﬂ“;
cm Grossa Fina Total
cmol,
g kg kg™
argila
Perfil 1 — Terco superior
A 0-9 419 209 628 220 152 0,5 0,7 -
AB 9-18 435 212 647 239 114 0,5 0,5 -
BA 18-30 324 150 474 336 190 0,5 0,6 16,1
Bt1 30-52 320 153 473 402 125 0,5 0,3 13,0
Bt2 52-75 293 138 431 458 111 0,5 0,2 10,5
Bt3 75-102 296 150 446 466 88 0,5 0,2 11,4
Bt4 102-116+ 296 152 448 472 80 0,5 0,2 11,4
Perfil 2 — Terco médio
A 0-7 709 146 855 80 65 0,2 0,8 -
AE 7-17 696 146 842 73 85 0,2 1,2 -
E1 17-44 657 168 825 73 102 0,3 1,4 -
E1 44-80 655 151 806 83 111 0,2 1,3 -
Bt1 80-102 506 105 611 330 59 0,2 0,2 13,8
Bt2  102-134+ 370 83 453 499 48 0,2 0,1 11,3

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 3




Perfil 3 — Tergo inferior

A1 0-14 752 107 859 39 102 0,1 2,6 -
A2 14-31 735 94 829 78 93 0,1 1,2 -
AE 31-54 809 79 888 59 53 0,1 0,9 -
E1 54-71 787 82 869 34 97 0,1 2,9 -
E2 71-96 699 102 801 39 160 0,2 4.1 -
Bt 96-128 472 46 518 152 330 0,1 2,2 14,3
BC 128-164+ 573 133 706 169 125 0,2 0,7 14,2
Perfil 4 - Baixada
A 0-7 161 56 217 526 257 0,4 0,5 -
AB 7-16 103 47 150 628 222 0,5 0,4 -
2Bg1 16-41 22 14 36 685 279 0,6 0,4 16,1
2Bg2 41-55 33 14 47 909 44 0,4 0,1 13,2
3Ab1 55-66 55 20 75 877 48 0,4 0,1 -
3Ab2 66-88 96 38 134 838 28 0,4 0,0 -
4BC  88-105+ 464 93 557 406 37 0,2 0,1 19,1

Tabela 3: Atributos fisicos de perfis de uma topossequéncia na Baixada Litoranea Fluminense,
RJ.

Legenda. Hor.: Horizonte; Prof.: Profundidade; AF: areia fina; AG: areia grossa;

CTC: Capacidade de troca catibnica

3.2 Atributos Quimicos

De maneira geral os valores de pH s&o baixos, variando entre as classes de
reacao de forte a extremamente acida (Santos et al., 2018). Em todos os perfis 0os
valores de AIP* chegam a 2,4 cmol_ kg™ (Tabela 4), sendo que em quase todos os
horizontes dos perfis estudados, os valores atingem niveis toxicos, superiores a 0,3
cmol_kg™ (Freire, 2013).

Hor Prof pH ApH Al Ca Mg K Na H+Al K P S T vV  COT
cm HO KCI e cmol, kg'-------m------ mg kg’ % gkg!
Perfil 1 — Terco superior
A 09 430 371 -059 11 06 07 002 000 72 6 7 132 853 15 11,8
AB 018 417 366 -051 14 03 06 001 000 62 5 6 092 714 13 107
BA 1830 434 380 -054 1,1 03 07 001 000 44 4 3 101 542 19 9,3
B 3052 410 390 -020 1,4 01 07 001 000 44 5 3 081 522 16 4,1
Bt2 5275 410 3,86 -0,24 1,4 02 07 001 000 39 5 3 091 48 19 24
Bt3 75102 436 403 -033 12 02 10 001 001 41 5 3 122 529 23 32
B4 102-116+ 4,31 3,86 -045 15 01 07 001 000 46 3 4 081 538 15 29
Perfil 2 — Terco médio
A 07 497 393 -1,04 03 08 09 001 000 34 4 19 171 513 33 11,1
AE 717 475 400 -075 05 02 05 001 000 33 4 10 071 396 18 63
E1  17-44 574 479 -095 00 02 06 001 000 13 3 4 081 208 39 23
E2 4480 507 445 -062 01 02 09 001 000 13 2 4 1141 238 47 2,1
B  80-102 476 397 -079 09 00 1,6 004 001 29 15 3 164 456 36 63
B2 o> 454 396 -058 13 00 17 003 001 39 12 3 174 565 31 69
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Perfil 3 — Terco inferior

Al 014 497 402 -095 03 05 09 001 000 28 3 9 141 417 34 99
A2 1431 426 375 -051 07 00 05 000 000 29 2 4 051 343 15 41
AE 3154 464 408 -056 05 00 04 000 000 16 1 4 040 201 20 09
E1 5471 478 416 -062 02 00 03 000 000 11 1 4 030 141 22 03
E2 7196 479 413 -066 03 00 02 000 000 09 1 4 021 1,15 18 21
Bt 96128 4,33 386 -047 08 00 04 001 000 18 2 4 041 217 19 51
BC (o0 438 377 -061 05 02 05 000 000 17 0 2 070 240 29 2

Perfil 4 - Baixada
A 0-7 455 3,79 -0,76 1,0 45 26 0,04 0,01 12,5 1
AB 7-16 452 393 -059 1,2 35 2,0 0,02 0,01 104
2Bg1  16-41 447 362 -085 15 3,0 2,3 0,01 0,02 57
2Bg2 41-55 437 3,51 -086 22 23 25 0,01 0,02 7.2
3Ab1 55-66 432 3,46 -086 24 25 2,7 0,00 0,05 82
3Ab2 66-88 4,24 350 -0,74 23 28 3,0 0,00 0,05 74
4BC 88-105+ 4,22 3,42 -080 14 1,7 1,8 0,00 0,02 4,2

[¢)]

21 7,15 19,64 36 43,6
31 5,63 15,87 35 38,2
13 5,32 11,05 48 12,3
17 4,83 12,04 40 75
36 525 13,45 39 11,7
32 586 13,23 44 153
37 353 7,77 45 6,9

= DD NN W N

Tabela 4: Atributos quimicos de perfis de uma topossequéncia na Baixada Litoranea
Fluminense, RJ.

Legenda. Hor.: Horizonte; Prof.: Profundidade; COT: carbono orgénico total.

Os teores de Ca?+Mg?* foram considerados baixos, especialmente em P3,
devido a textura muito arenosa e aos baixos teores de COT. A soma de Ca**+Mg?* foi
inferior a 3,0 cmol_kg'em quase todos os perfis, exceto em P4, o qual recebe todos os
ions que sao lixiviados e/ou transportados das partes mais altas. Os teores de K* séo
muito baixos, atingindo maximo de 15 mg kg e, os valores de Na* sdo praticamente
nulos; esses valores podem ser explicados pela caracteristica de monovaléncia desse
ion, o que favorece a sua lixiviagéo, intensificada nos solos de textura mais arenosa.
Os teores de P foram considerados muito baixos, porém, nos horizontes superficiais
de P2 e em todos os horizontes de P4 os teores foram =10 mg kg™, nivel considerado
médio (Freire, 2013).

Nos perfis P1, P2 e P3, os valores da soma de bases (valor S) foram inferiores
a 2,0 cmol, kg'. Associados a maiores valores de H+AI, refletiram em uma saturacéo
por bases (valor V%) muito baixa, especialmente em P1, valores variando de 13 a
23%. Nesses perfis, os teores de COT também foram considerados muito baixos,
atingindo valor méaximo de 11,8 g kg' no horizonte A do perfil P1. Esses valores
podem ser explicados pelo predominio de textura mais arenosa nos horizontes
superficiais desses perfis, em que o predominio de macroporos, consequentemente,
maior aeragao, acelera a decomposicédo da matéria organica.

No perfil P4, apesar dos altos valores de H+Al, o valor V% foi préximo de 40%
em quase todos os horizontes, o que se deve aos maiores teores de Ca* e Mg?
acumulados nessa posicao da paisagem, condicao também explica o maior valor S
nesse perfil. Nos horizontes superficiais desse perfil, os valores de COT séo altos,
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proximos a40 g kg e, podem estar associados a condi¢do de ma drenagem, condicbes
anaeroObicas durante a maior parte do ano, reduzindo a atividade dos organismos
na decomposicdo da matéria organica. Nesse perfil, observou-se um aumento nos
teores de COT nos horizontes 3Ab1 e 3Ab2, onde também foram verificadas cores
mais escuras, 0 que sugere que estes horizontes foram enterrados em funcéao da
deposicéo de sedimentos nessa area.

3.3 Formacao e Classificacao de Solos

Os perfis P1 e P2 apresentaram horizontes subsuperficiais com acumulo de argila
(Bt — B textural), podendo estes terem se formado por aumento absoluto (translocacéo
de argila do horizonte A para o horizonte B) e/ou relativo (perda de argila por eroséo
seletiva no horizonte A). Os principais fatores de formacdo envolvidos nesses
processos sao o clima, através do fornecimento de agua, e relevo, favorecendo a
infiltracao e/ou o escorrimento superficial. Dois processos pedogenéticos especificos
podem contribuir para a formagao desses solos: a) eluviacéo e iluviacdo, em que a
argila se torna dispersa nos horizontes superficiais e € mobilizada para os horizontes
subsuperficiais num processo denominado de translocacgéo; e b) elutriagdo, no qual
as particulas de argila sdo removidas dos horizontes superficiais, fazendo com que
o horizonte B apresente maiores valores comparativamente ao horizonte superficial.

Ambos os perfis (P1 e P2) foram classificados como Argissolos, sendo P1
identificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, por possuir horizonte
diagnéstico subsuperficial B textural, com cores no matiz 5YR e baixa saturacéo por
bases. O perfil P2 foi classificado como Argissolo Amarelo Distrofico abruptico, por
possuir horizonte diagnéstico subsuperficial B textural e presenca de horizonte E,
com predominio de matiz amarelo (10YR), baixa saturacdo por bases (V%), com
variagao significativa do teor de argila em profundidade, denominada de mudanca
textural abrupta (Santos et al., 2018).

Para o perfil P3 verificou-se também um aumento do conteudo de argila em
profundidade, decorrente do processo de translocacéo, que ocorreu de forma mais
intensa, sendo possivel observar-se a presenca de um horizonte de eluviacéo,
denominado de E. Nesse caso, a intensa translocagcao de argila caracteriza, o
processo pedogenético especifico de lessivagem. Verifica-se nesse perfil a ocorréncia
de um horizonte de acumulo de argila que apresenta permeabilidade lenta, sendo
identificado pela presenca de cores acinzentadas e mosqueados, denominado de B
plénico (Bt). Esse perfil foi classificado como Planossolo Haplico Distrofico arénico,
por possuir horizonte diagnostico subsuperficial B planico, com baixa saturagao por
bases e predominio de textura muito arenosa nos horizontes superficiais.

Para o perfil P4 observa-se uma grande influéncia do fator relevo na génese
do solo, com cores acinzentadas decorrentes da reducao e remocéo do ferro,
caracterizando o processo pedogenético especifico de gleizacdo. Esse perfil foi
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classificado como Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico, por apresentar horizonte
diagnéstico subsuperficial glei, baixa capacidade de troca catidénica da fracéo argila e
baixa saturacéo por bases.

3.4 Principais limitacoes ao uso agricola

Considerando a caracterizacdo dos perfis, classificacdo e posicdo na
paisagem, as limitacbes mais significativas para uso agricola estao relacionadas a
baixa fertilidade natural, susceptibilidade a eroséo, deficiéncia de oxigénio e baixa
retencdo/armazenamento de 4gua. De maneira geral, todos os perfis apresentam
baixa fertilidade natural, séo distréficos (V% < 50), e possuem textura muito arenosa
gue nao favorece a retencao que bases.

No terco superior e médio da vertente, nos Argissolos (P1 e P2), a presenca do
horizonte B textural, faz com que esses solos apresentem como principal limitacao a
suscetibilidade a erosao. Quanto maior o gradiente textural, maior sera a suscetibilidade
a erosao. Esses perfis também estdo em posi¢des da vertente com maior declividade
(P1=8% e P2 =15%), o que intensifica essa limitacdo. Nesse caso, a suscetibilidade
a eroséo € natural e pode ser intensificada ou néo, em fun¢ao do manejo. Por exemplo,
com praticas culturais que expdem a superficie do terreno a acéo direta das gotas de
chuva, o processo erosivo pode ocorrer com maior intensidade.

Considerando a erosdo como principal limitante da utilizacdo agricola, a
recomendacdo de culturas perenes, que por sua vez minimizam o revolvimento do
solo e adicionam constantemente residuos vegetais protegendo a superficie do solo,
surge como importante estratégia. Em P1, apesar do gradiente textural, o relevo
suave, permite o cultivo de culturas anuais, contudo, praticas conservacionistas como
cultivo em curva de nivel e manutencéo da cobertura morta devem ser intensificadas.

No terco inferior, na area do Planossolo (P3) a deficiéncia de oxigénio € uma
das principais limitacbes, em funcdo do horizonte subsuperficial, restringir o fluxo
interno de agua. O horizonte Bt planico, possui permeabilidade lenta, apresenta cores
acinzentadas devido a condigcdo de drenagem imperfeita. Em funcé&o do lento fluxo
interno de 4gua, podendo ocorrer deficiéncia de oxigénio, especialmente nas épocas
de maior precipitacdo pluviométrica. Nesse caso, a maior limitagao sera para culturas
perenes em comparacao as anuais, sendo recomendado apenas espécies adaptadas
a essas condi¢coes. Em fungao dos possiveis encharcamentos, a area de ocorréncia
desses solos nao € indicada, , para o plantio de frutiferas de maior porte, como citros
e goiaba, além de espécies florestais como eucalipto, devido a sensibilidade dessas
espécies as condi¢des de anaerobiose.

Nesse solo a presenca de horizontes de textura mais arenosa (A e E), favorece
uma baixa capacidade de troca catidnica e retencéo de agua. Adicionalmente, também
em funcdo da textura arenosa, a decomposicdo da matéria organica é rapida e o
solo oferece uma menor fixacao para as espécies de maior porte, podendo levar ao
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tombamento das mesmas.

Em funcéo dessas caracteristicas, recomenda-se sua utilizacdo com hortalicas
em canteiros, no qual o desnivel do canteiro em relagcdo a superficie minimiza a
deficiéncia de oxigénio na ocasido de ascensao do lencol freatico, nos periodos de
maior precipitacdo pluviométrica. O manejo da matéria organica € de fundamental
importancia, pois favorece tanto o armazenamento de agua quanto a retencéao de
nutrientes.

Para o Gleissolo (P4) situado na area de baixada, as principais limitacdes
envolvem a deficiéncia de oxigénio, impedimentos a mecanizacdo e riscos de
inundacédo. Nesse caso, devem ser utilizadas culturas adaptadas como arroz e/ou,
quando viavel, a implantacao de sistemas de drenagem ou ainda espécies forrageiras
adaptadas ao alagamento sazonal.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os solos estudados possuem baixa fertilidade natural devido a natureza do
material de origem e a condicdo de clima tropical que intensifica a lixiviacdo dos
nutrientes.

Quanto as limitagdes agricolas, o gradiente textural e a declividade nas partes
mais altas da vertente (Argissolos), condicionam a maior susceptibilidade a eroséo,
devendo esses solos serem cultivado com culturas perenes associada a praticas
conservacionistas.

A textura muito arenosa no terco inferior (Planossolo) propicia baixa capacidade
de armazenamento de agua e retencdo de cations, sendo o manejo da matéria
organica a principal pratica para melhoria dessas limitacdes.

Na area de baixada (Gleissolo) a principal limitacao € a deficiéncia de oxigénio
devido a condicdo de ma drenagem, devendo a area ser recomendada para o uso
com culturas adaptadas as condi¢cdes de anaerobiose ou implantacdo de sistema de
drenagem para a sua utilizacéo.
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RESUMO: Pararecuperarecossistemas sedeve
empregar técnicas de conservacao dos solos,
principalmente na implantacdo de sistemas
de florestamento e recomposicao de APP,
pois estdo em condi¢cdes de solo vulneraveis.
Para propriedades rurais que possuem areas
de APP com influéncia de processos de
degradacao, torna-se necesséria a realizacéao
de acbes de conscientizagdo e treinamento de
produtores rurais sobre a legislacdo ambiental
e praticas de baixo impacto ambiental a serem
realizadas nessas areas, de modo a resgatar
valores do campo, manter a propriedade
produtiva, sustentavel e promover a educacao
ambiental. Este trabalho objetivou aperfeicoar
0 conhecimento de produtores rurais sobre
as praticas de conservag¢ao do solo visando a
Recomposicéao de APP. O curso foi realizado
em novembro de 2018, no assentamento
Santa Apolbnia, em Mirante do Paranapanema,
Oeste de Sao Paulo, em APP com Latossolo
Vermelho de textura arenosa e declivoso,
onde o uso inadequado ao longo de décadas
provocou erosdo e assoreamento das matas
ciliares. No curso participaram 16 produtores
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rurais e foi separado em duas etapas, sendo uma explanacgao teérica e uma atividade
pratica realizada em 2500 m? de APP. Os agricultores diagnosticaram a vegetacéo, o
solo e os recursos hidricos. Os participantes implantaram técnicas de conservagéao
solo, como cultivo minimo e construgcéo de canais de contencéo, além do plantio de
arvores nativas. O curso de aperfeicoamento sobre conservagdo do solo em areas de
recomposicao de APP foi viavel e de grande valia aos assentados de reforma agraria,
para aprimorar 0 conhecimento pratico, conscientizando-os da importancia em manter
sua propriedade sustentavel estando em conformidade com a legislacdo ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: floresta, solos, preservacao.

SOIL CONSERVATION IN SETTLEMENT OF AGRARIAN REFORM FOR THE
RECOMPOSITION OF AREAS OF PERMANENT PRESERVATION

ABSTRACT: In order to recover ecosystems, soil conservation techniques should be
used, especially in the implementation of afforestation and recomposition of APP, since
they are under vulnerable soil conditions. For rural properties that have APP areas that
are influenced by degradation processes, it is necessary to carry out awareness raising
actions and training rural producers on environmental legislation and low environmental
impact practices to be carried out in these areas, in order to recover values, maintain
productive, sustainable property and promote environmental education. This work
aimed to improve the knowledge of farmers on the practices of soil conservation aiming
at the Recomposition of APP. The course was carried out in November 2018, in the
Santa Apolbnia settlement, in Mirante do Paranapanema, in the west of Sdo Paulo,
in APP with Red Latosol of sandy and sloping texture, where inadequate use over
decades caused erosion and silting of riparian forests. 16 rural producers participated
in the course and were separated into two stages, a theoretical explanation and a
practical activity carried out in 2500 m2 APP. Farmers diagnosed vegetation, soil and
water resources. Participants implemented techniques of soil conservation, such as
minimum cultivation and construction of containment channels, in addition to planting
native trees. The improvement course on soil conservation in APP recomposition
areas was feasible and of great value to agrarian reform settlers, to improve practical
knowledge, making them aware of the importance of maintaining their sustainable
property in compliance with environmental legislation.

KEYWORDS: forest, soils, preservation.

INTRODUCAO

O Pontal do Paranapanema € uma Regidao do Estado de Sao Paulo marcada
pela devastacéo de suas florestas e desequilibrio dos ecossistemas naturais, devido
a expansao da producdo agropecuaria, tendo atualmente pequenos fragmentos
florestais distante da sua caracteristica original, muitos sem interligacdo. Para esta
regido € fundamental o desenvolvimento de sistemas recomposicao florestal para
conectar os fragmentos de floresta, restaurar ecossistemas degradados e areas
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protegidas por Lei, bem como Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva
Legal (RL). Concomitantemente, € importante conhecer o histérico de uso dessas
areas e verificar as possiveis mudangas ocorridas no solo em relacédo ao estado
original da area, como no caso das florestas nativas por representarem estabilidade
guanto as condi¢des ecologicas do ambiente (NETO et al., 2013).

Entre os anos de 1981 a 2018 houve a implementac&o da politica de reforma
agraria no Estado de Sao Paulo e a conversdo de grandes propriedades em
assentamentos rurais, o0 que aumentou a preocupagcao com a conservacao dos
solos e com a recomposicao e preservacao de APP. Ha muitas duvidas a respeito
do uso, exploracdo, manejo e conservacao destas areas, estando de acordo com a
legislacao vigente do estado, como também do Novo Cédigo Florestal (LEI N° 12.651
de 25/05/2012).

Alteracdes da vegetagcdo em ecossistemas naturais podem ter consequéncias
negativas a biodiversidade, inclusive aos solos e a sua conservagéo, uma vez
que, essas alteragcdes de maneira inevitavel, podem causar perda de fertilidade e
consequentemente de capacidade produtiva do solo (CHAVES et al., 2012). Assim,
para a devida recomposicéo de ecossistemas é necessario empregar técnicas de
conservacado dos solos, principalmente na implantacdo de sistemas que visam 0
florestamento e recomposicao de APP, visto que sdo mais vulneraveis as condicoes
de solos por muitas vezes apresentar declividade acentuada, sujeitas a processos
erosivos, e por estarem parcialmente ou totalmente saturadas por agua durante o
ano.

Visando atender as demandas estaduais de adequacéo das propriedades rurais a
legislacao ambiental e levar o conhecimento técnico-pratico ao produtor e trabalhador
rural, o Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR/AR-SP) tem realizado desde
2018 cursos de formacéo profissional rural dando enfoque em conservacgéao do solos,
acoOes de baixo impacto ambiental possiveis de serem realizadas em APP, bem como
alertar sobre as irregularidades passiveis de autuac¢des, de modo a resgatar valores
do campo, manter a propriedade produtiva, sustentavel e promover a educacao
ambiental. Assim, este trabalho teve como objetivo aperfeicoar o conhecimento de
produtores rurais, sobre as praticas de conservagao do solo visando a Recomposicao
de APP.

MATERIAL E METODOS

O curso de aperfeicoamento foi realizado em novembro de 2018, no assentamento
Santa Apol6nia, municipio de Mirante do Paranapanema, Oeste de Sao Paulo,
originalmente ocupada com Floresta Tropical Estacional Semidecidual, do dominio
do bioma Mata Atlantica em transicado como o bioma Cerrado (VELOSO et al., 1991).
Sua economia é baseada no setor agropecuario, como cultivo de cana-de-agucar,
pecuaria e agricultura familiar, tendo aproximadamente 33 assentamentos rurais do
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sistema de reforma agraria.

O assentamento Santa Apolbnia conta com 104 familias e tem a pecuéaria como
atividade econémica predominante. Os produtores rurais residentes no assentamento
demandaram ao SENAR/AR-SP, por intermédio do Sindicato Rural Patronal, um curso
de recomposicao de APP, visto que eles identificaram a necessidade de recompor e
preservar estas areas com o objetivo de conservar o solo, tornar suas propriedades
sustentaveis e necessitar adequar-se a legislacéo, ja que a maioria dos lotes tem
divisas com rios e banhados.

O curso foi realizado em uma area com Latossolo Vermelho de textura arenosa
e com declividade, que associado ao transito de animais e maquinarios e a falta
de praticas conservacionistas ao longo de décadas, provocaram processos erosivos
e assorearam as matas ciliares. Na faixa de 20m das margens do rio encontrou-
se espécies invasoras como do género Brachiaria, que ajudam a segurar 0 solo,
porém dificultam o processo de sucesséo ecolégica, como também a presenca de
espécies herbacea-arbustivas e poucas espécies arboreas, candeia (Eremanthus
erythropappus), leiteiro (Taberna emontana fuchsiaefolia) e algumas espécies de
palmeiras.

No curso participaram 16 produtores rurais, sendo este numero limitado pelo
maximo de pessoas permitido pelo SENAR/AR-SP, atendendo o proposto no projeto
técnico para obter o melhor aproveitamento do conteudo tedrico-pratico pelos
participantes. O Curso foi separado em duas etapas, sendo uma explanacgéao tedrica
e posteriormente uma atividade pratica.

Na explanacéo abordou-se a importancia ecoldgica, socioeconémica e legal das
APP’S, os sistemas de recomposicao florestal, a importancia do isolamento da area
contra fatores de perturbacéao, e acées que devem ser realizadas antes e apds a
recomposi¢cao de APP de modo a manter o solo conservado, como diagnéstico do
recurso hidrico, diagnostico da vegetacéo presente na APP, identificacdo de espécies
florestais com potencial de invaséo, identificacdo de espécies florestais regenerantes,
analise do solo, preparo do solo, controle de erosao, preparo dos bercos, adubacéo de
base, plantio das mudas, controle de pragas, irrigagcao, monitoramento e manutencéo.

A prética foi realizada em 2500 m2 de uma APP devidamente demarcada. Os
produtores foram divididos em dois grupos e direcionados para diagnosticar a area,
caracterizando a vegetacao, o uso e degradacgéo do solo e dos recursos hidricos. Os
participantes implantaram técnicas de conservag¢ao solo, como o cultivo minimo e a
construcdo de canais de contengdo com 40 cm de profundidade entre as linhas de
plantio. O método de recomposicéo utilizado foi o plantio de mudas de arvores nativas
em area total, feito em bercos de 30 cm de profundidade, adubados e utilizando o
espacamento de 3 m entre linhas e 2 m entre mudas (Figura 1), totalizando o plantio
de 420 mudas de 42 espécies de arvores pioneiras € nao pioneiras de ocorréncia
regional, com base nas resolucbes ambientais vigentes no Estado de S&o Paulo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o curso houve grande interagédo com os produtores rurais. A explanacéao
tedrica possibilitou o fortalecimento das ideias a respeito da realidade vivenciada
dia a dia por cada produtor, o levantamento dos pontos fortes e pontos fracos de
cada propriedade, bem como o esclarecimento das duvidas a respeito das atividades
que poderiam ser realizadas nas APP, através do disposto na legislacdo do Novo
Cédigo Florestal (LEI N° 12.651 de 25/05/2012). Além disso, foi debatido como deve
se fazer o correto uso, manejo e conservacéo do solo, baseado nas demandas dos
produtores, como a construcéo de corredores de acesso a APP para implementacao
de atividades de baixo impacto ambiental. Ademais, foram realizadas dindmicas em
grupo, a fim de levantar o conhecimento e resgatar as potencialidades das atividades
gue os produtores desenvolviam em suas propriedades (Figura 1).

Figura 1. (a) diagnéstico da APP, (b) delimitacao da area de recomposi¢céo e analise dos canais
de contencéo, (c) definicao do espacamento entre mudas, (d) classificacdo das espécies em
pioneiras e nao pioneiras, (d) abertura dos bercos e plantio das mudas, (e) grupo de produtores
rurais participantes do curso.
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Houve o empenho de todos os agricultores para o cumprimento do objetivo
proposto pelo curso, onde os mesmos conseguiram aplicar a parte tedrica na pratica
em campo e realizar em conjunto a recomposi¢cao da APP, bem como as técnicas
de conservacdo do solo, entendendo a importancia de se conservar o0 solo em
areas altamente degradadas pela producao agropecuaria, visando a longo prazo o
restabelecimento de um ecossistema bem proximo ao original, no que diz respeito
as caracteristicas edaficas e de vegetacao florestal, tornando sua propriedade em
conformidade com a legislagdo ambiental vigente (Figura 1). Torna-se necessaria a
obtencédo de uma extensao construtiva, que é a juncdo dos conhecimentos empiricos
dos agricultores, com o conhecimento técnico cientifico dos extensionistas. Para isso,
€ preciso realizar métodos de aprendizagem coletivos (BALEM, 2015).

Apos trés meses da implantacdo da recomposicao da APP (figura 2), notou-
se o bom desenvolvimento das espécies florestais, uma vez que as técnicas de
conservacao do solo aplicadas na area possibilitou um melhor condicionamento na
agregacao das particulas de solo, uniformizando o gradiente do fator declividade,
impedindo assim o0 aumento do escoamento superficial, minimizando a¢cdées que ao
longo do tempo pudessem acarretar no aumento dos processos erosivos.

Contudo, tratando-se de APP, ainda existem muitos desafios a serem superados
pelos agricultores apds a aplicacao do curso, visto a necessidade de ser realizado
monitoramento e a manutenc&o da area por no minimo trés anos, implementando
semestralmente praticas de controle de espécies exoticas invasoras e gramineas,
através do coroamento das mudas na linha de plantio, controle de formigas cortadeiras,
adubacado de cobertura, construcdo de aceiros nas divisas e limpeza periddica
dos canais de contencado, permitindo assim o processo de sucessao ecolbgica da
vegetacao, até atingir um estado de conservagao bem préximo a condi¢ao original.

Figura 2. Area de preservacdo permanente em processo de recomposicao trés meses apos a
implantagé&o.

Conforme Balem (2015), os produtores rurais devem ser incluidos e valorizados,
0 que significa construir novas formas de se relacionar com a natureza, uma nova
agricultura, novas relagbes sociais e um entendimento diferenciado da producgéo
agropecuaria. O autor ainda considera que profissionais devidamente capacitados,
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tanto técnica como metodologicamente, sdo imprescindiveis nesse processo de
mudanc¢a da agricultura. Assim, hd necessidade de uma perspectiva pedagogica
diferenciada para a agcédo extensionista. Nesse sentido, nota-se a importancia de
desenvolver cada vez mais iniciativas e acdes voltadas ao homem do campo, que
visem a formacé&o profissional rural, contribuindo para melhorias da sua qualidade
de vida, o aperfeicoamento do conhecimento ja adquirido, de maneira a garantir a
seguranca nas tomadas de decisbes e o respeito de se produzir com qualidade,
fazendo o uso racional dos recursos naturais e buscando a ado¢ao de praticas menos
agressivas ao ambiente, que visem garantir a sustentabilidade e a qualidade de vida
para as futuras geracées do homem do campo.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do curso de aperfeicoamento visando a conservacao do solo em
areas de recomposicao de APP foi viavel e de grande valia aos produtores rurais,
aprimorando o conhecimento pratico e conscientizando-os da importancia em manter
sua propriedade sustentavel estando em conformidade com a legislacdo ambiental.
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RESUMO: A erosdo hidrica atua como uma
das principais causas da degradacdo do
solo, promovendo remocdo de massa de
solo, nutrientes e o assoreamento de rios. O
desenvolvimento de estudos que favoregcam
a elucidacdo das inter-relagcdes dos fatores
que atuam como condicionantes na formacao
de processos erosivos em estagio avancado
(vogorocas), sao de fundamental importancia
para a tomada de decisbes e fornecimento
de dados técnicos para programas de
recuperacao de areas degradadas. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi discutir a
influéncia dos fatores condicionantes tais como:
geologia, geomorgologia, clima e precipitacao
pluviométrica, relevo, cobertura vegetal do solo,
uso, ocupacdo e manejo do solo, orientacao
das vertentes de exposicdo e radiacao solar,
na contribuicdo de processos erosivos na
regido do Médio Vale Paraiba do Sul. Os
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fatores se apresentam inter-relacionados no
desencadeamento dos processos erosivos,
assim como no processo de formacgao de solos.
O clima regional proporciona periodos de
precipitacbes mais fortes ao longo do ano, que
associadas as elevadas declividades da regiao,
aos solos facilmente erodiveis e auséncia da
cobertura vegetal viabilizam a ocorréncia de
processos erosivos em estagio avancgado.
No Brasil,
relacionando fatores e informacgdes referentes

ainda existem poucos estudos

a processos erosivos em vogorocas, 0 que
evidencia a necessidade de desenvolvimento
de mais estudos com esse enfoque.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de
Susceptibilidade a erosao; Vogorocas.

solo;

EROSIVE PROCESSES IN THE MIDDLE
VALLEY PARAIBA, RIO DE JANEIRO

ABSTRACT: Water erosion acts as one of the
main causes of soil degradation, promoting
removal of soil mass, nutrients and siltation of
rivers. The development of studies that favor the
elucidation of the interrelationships of the factors
that act as conditioning factors in the formation
of erosive processes at an advanced stage,
namely: gullies, are of fundamental importance
for decision making and providing technical
data for recovery programs. of degraded areas.
Thus, the objective of this study was to discuss
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the influence of the conditioning factors such as: geology, geomorgology, climate
and rainfall, relief, land cover, land use, occupation and management, orientation of
exposure streams and solar radiation, in the formation of erosive processes in the
region of the Middle Valley Paraiba do Sul. The factors are interrelated in the triggering
of erosive processes, as well as in the process of soil formation. The regional climate
provides periods of stronger rainfall throughout the year, which associated with the
high slopes of the region, easily erodible soils and lack of vegetation cover enable the
occurrence of erosive processes at an advanced stage. In Brazil, there are still few
studies relating factors and information regarding erosive processes in gullies, which
highlights the need for further studies with this focus.

KEYWORDS: Erosion susceptibility; Gullies; Soil loss.

11 INTRODUCAO

A degradacgdo do meio ambiente vem constantemente evoluindo ao longo do
territorio nacional. Na regidao sudeste, a degradacao tem se expressado na forma de
erosao hidrica do solo, contribuindo com graves problemas ambientais, principalmente
na regiao denominada Médio Vale Paraiba do Sul, que compreende a sub-bacia do
Ribeirdo Cachimbal, que por sua vez esta inserida na regido de “Mar de Morros”, e
€ caracterizada pelo relevo movimentado e pelo predominio de diferentes feices
topograficas (concava e convexa).

Ao longo da sub-bacia sdo encontradas diferentes formas de degradacdo do
solo, porém o mais evidenciado é o processo erosivo. De acordo com Lepsch (2011)
a erosao do solo ocorre naturalmente, no qual fatores e eventos naturais transportam
e depositam particulas do solo e os nutrientes. Esse padrao pode ser catalisado pela
acao antropica, promovendo alteragdes nos meios fisico e quimico.

O desencadeamento da erosdo hidrica culmina nos processos erosivos que
podem ocorrer das seguintes formas: eroséo laminar ou superficial e eroséo linear,
englobando os sulcos, ravinas e vogorocas (Rubira et al., 2016). A erosao laminar ou
superficial, consiste no processo erosivo em que uma fina camada do solo é removida
a partir da acao de laminas d’agua difusas que escoam sobre a superficie. Na erosao
linear sdo desenvolvidos cortes em formas de sulcos, que podem evoluir para ravinas
a partir do seu aprofundamento, e se estabelecerem em nivel maximo de evolugéo,
as vocgorocas (Infanti Junior e Fornasari Filho, 1998).

A ocorréncia desses processos erosivos esta relacionada diretamente a alguns
fatores de origem natural ou como consequéncia da acéo antrépica, tais como:
geologia, geomorgologia, clima e precipitacao pluviométrica, relevo, cobertura vegetal
do solo, uso, ocupacéo e manejo do solo, orientacdo das vertentes de exposicao e
radiacdo solar (Streck et al., 2003; Flauzino, 2012). Segundo Morgan (1986) é de
fundamental importancia a identificagdo desses fatores, relacionando-os com o0s
processos erosivos, ou seja, deve-se compreender como, onde e porque ocorre a
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erosao.

Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi discutir a influéncia dos principais
fatores relacionados a formacao de processos erosivos em estagio avancado na
regidao do Médio Vale Paraiba do Sul.

2 | PRINCIPAIS FATORES RELACIONADOS A PROCESSOS EROSIVOS

2.1 Geologia

A regido da sub-bacia pertence a feicdo tectbnica do grupo Paraiba do Sul,
onde estéo distribuidas rochas de diferentes graus de metamorfismo (Machado et al.,
2010). Oliveira (1998) afirmam que as rochas metamoérficas predominantes na regiao
séo: orto e paraderivadas de alto grau metamorfico, tendo como principais rochas
0s gnaisses porfiroclastico, biotita gnaisse, muscovita biotita gnaisse e as intrusdes
diabasicas

Os autores supracitados definem o gnaisse porfiroclastico como um gnaisse
fino bandeado com saprolitico, e possui sua mineralogia composta por feldspatos
potassicos, quartzo, biotita plagioclasio. A biotita gnaisse tem como composi¢cao
minerologica base a biotita, plagioclasio, quartzo e microlina. Ja a muscovita biotita
gnhaisse possui mineralogia composta por feldspato potassico, muscovita e quartzo.
As intrusbes diabasicas s&o afloramentos de pequeno tamanho, composta por
plagioclasio, piroxénio e minerais opacos.

2.2 Geomorfologia

A geomorfologia apresenta o dominio das faixas de dobramentos remobilizados,
cuja formacao deve-se a fendbmenos tetbnicos (Santos, 2009). A formagcao morfo-
estrutural da sub-bacia estudada é delimitada pelo delineamento estrutural no sentido
Sudoeste-Nordeste (Santos, 2014). Ab’Saber (1997) afirma que isso explica o relevo
acidentado que caracteriza a feicdo geomorfologica da regido, conhecida como “Mar
de Morros” (Figura 1), onde estdo presentes diversos vales estruturais, formando
uma rede de drenagem ampla e diversificada (Oliveira, 1998).
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Figura 1: Feicao geomorfolégica da regidao, conhecida como “Mar de Morros”. Fonte: Marcos
Gervasio Pereira (2016).

Na sub-bacia predominam as colinas situadas nas encostas com cobertura do
tipo rampa de coluvio. Cortando esta formac&o, observam-se vales estruturais que
condicionam a drenagem local, formando pequenas varzeas até encontrar a area de
influéncia da grande varzea do Paraiba do Sul. As principais feicdes geomorfoldgicas
sao: bancadas arenosas, varzeas ou planicies de inundacao, terracos fluviais, terraco
alavio-coluvionar, rampas de coluvio, colinas estruturais aplainadas, colinas estruturais
isoladas, encostas de talus, encostas estruturais dissecadas, encostas adaptadas a
falhamentos, vales estruturais, interflivios estruturais e canais meandrantes (Oliveira,
1998).

2.3 Clima e precipitacao pluviométrica

A precipitacéo pluviométrica atua como um dos principais fatores climaticos no
processo erosivo, fornecendo a energia necessaria para a ocorréncia da erosao hidrica
(Bertoni e Lombardi Neto, 1999), sendo quanto maior a intensidade e a duracéo da
precipitacado pluviométrica, maior sera o volume da enxurrada, distancia percorrida e
a sua velocidade, promovendo maior perda de solo.

Segundo Pruski (2009) as caracteristicas mencionadas anteriormente, podem
ser definidas como um conjunto chamado de erosividade da chuva. A erosividade
depende da intensidade com que ocorrem das precipitacdes e da energia cinética de
impacto das gotas, que quanto maior for, maior sera a possibilidade de ocasionar a
ruptura dos agregados (Wischmeier & Smith, 1958).

O clima da regiéo é classificado como Cwa-clima temperado de inverno seco
e verao chuvoso, e Am-clima tropical chuvoso com inverno seco e Aw—inverno seco
(Alvares et al., 2014). A temperatura média maxima & de 30,9°C em janeiro e de
16,8°C em julho, ficando a média anual em torno de 22°C e a precipitacdo média varia
entre 1300 a 1500 mm ano™' (Machado et al., 2010).
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2.4 Relevo

O relevo é composto por distintas caracteristicas que influenciam a dinamica
de uma sub-bacia e a ocorréncia de processos erosivos. Dentre elas destacam-se:
comprimento da rampa, declividade e forma da encosta (Carvalho et al., 2008), que
influenciam diretamente na velocidade de escoamento superficial.

A declividade e o comprimento de rampa, em acdo concomitante, atuam
interferindo no escoamento superficial, influenciando sua velocidade e volume, e
consequentemente na quantidade de solo que é carreado pela agua. A declividade
€ definida como o angulo de inclinacao da superficie local em relagcdo a um plano
horizontal, influenciando diretamente na pedogénese, condicionando o potencial
de erosdo, a infiltracdo e retencdo de agua no solo (Schimidt et al., 2003). Ao
estudar a bacia hidrografica do rio Sapucai (MG), os autores Duraes e Mello (2016)
observaram maior potencial erosivo nas declividades mais elevadas e em relevos
mais movimentados, sendo o mesmo padréao observado por Silveira et al. (2013).

Castro et al. (2006) consideram o relevo como o principal fator que influencia
NOS processos erosivos, pois afetam a infiltracdo, o armazenamento superficial, o
escoamento superficial, a refletancia solar, a liberagdo e o transporte de particulas
associadas a erosao hidrica e o perfil do vento sobre a superficie do solo. Em relevos
mais planos a agua tende a escoar lentamente e a infiltrar, j& em relevos mais
movimentados o escoamento superficial possui maiores velocidades propiciando
maior susceptibilidade a perda de solo.

Para Pruski et al. (2004) o escoamento superficial estd associado a erosao
hidrica e é viabilizado quando a taxa de infiltragcdo de agua no solo é menor que a
intensidade da precipitacdo. Os autores ainda afirmam que apesar do o impacto das
gotas de chuva, promove o desprendimento das particulas do solo, € o escoamento
superficial da agua que promove o carreamento das particulas de solo liberadas para
areas em que ocorre o escoamento concentrado.

As formas da encosta, segundo Neto (2013), condicionam a direcdao do
escoamento superficial, podendo ser concentrado e difuso. Elas sao definidas na
literatura como feicbes topograficas ou também como pedoformas, que podem ser
classificadas como linear, céncava ou convexa e as diferentes combinacdes dessas
formas. Na pedoforma concava, ocorre a convergéncia dos fluxos d’agua, propiciando
uma erosao localizada, ja na pedoforma convexa, ocorre a divergéncia dos fluxos
d’agua, provocando uma erosédo uniforme (Lepsch, 2002; Flauzino, 2012).

Epésito et al. (2010) consideram que na dindmica das encostas, as pedoformas
cbncavas apresentam-se como zonas preferenciais para ocorréncia de processos
erosivos, como deslizamentos, em razdo da convergéncia dos fluxos d’agua, o que
ndo corrobora com Sanchez et al. (2009) e Barros et al. (2016), pois esses autores
consideram que as maiores perdas de solo e o maior potencial erosivo estao
associados as pedoformas convexas.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 5



De acordo com Machado (2007) o relevo regional possui uma sequéncia de
morros com topo arredondados, em formato de meia laranja, definidos como “Mar de
Morros”. A sub-bacia possui amplitude altimétrica de 360 metros, com altitude variando
de 360 metros, na foz do ribeirdo Cachimbal, até 720 metros na serra do Arrozal
(Oliveira, 1998; Gaia-Gomes et al., 2018) (Figura 2), onde predominam encostas com
declividades variadas (72,0 %), poucas areas de topos de morros aplainados (5,7 %)
e varzeas estreitas (22,3 %) nos vales estruturais da bacia e as margens de seu canal
principal (Oliveira, 1998; Santos, 2009; Santos, 2014).
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Figura 2: Mapa de altimetria da sub — bacia do ribeirdo Cachimbal — RJ. Fonte: Adaptado de
Gaia-Gomes et al., 2018.

Conforme apresentado por Gaia-Gomes et al. (2018) a declividade da sub-bacia,
possui as classes de declividade distribuidas, com: 34,8% de area representando a
classe forte ondulado (20 a 45 %) e 28,5% de area a classe ondulado (8 a 20%).

2.5 Solos

O solo € um recurso natural ndo renovavel, em que seu uso inadequado pode
acarretar negativamente nos processos erosivos. A degradacao do solo em sua
maioria esta diretamente relacionada a cultivos conduzidos irregularmente, a ado¢ao
de préticas inapropriadas, de maneira geral proveniente de acdes do antropicas.

Os atributos edaficos atuam na forma e intensidade que o processo erosivo
pode desencadear e que as diferentes caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos sao fundamentais na definicdo da dindmica da agua, podendo influenciar no
desprendimento e transporte de particulas do solo.

Os atributos fisicos, estrutura, agregacdo e porosidade influenciam na
capacidade de infiltracdo da 4gua e no arraste das particulas de solo. A reducédo da
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estabilidade dos agregados favorece a individualizagdo das particulas e aumenta
o escoamento superficial, e consequentemente o risco de eroséo (Oliveira, 2011).
Outro atributo fisico a ser considerado é a espessura, onde solos menos espessos
tendem a apresentar potencial erosivo mais elevado em comparacéo a solos mais
profundos. Dessa forma a presenca do contato litico proximo a superficie favorece
esse processo.

O processo ocorre devido a saturacédo dos horizontes do perfil, que apds essa
etapa, iniciam o processo de escoamento superficial, aumentando a possibilidade
de arraste e transporte de particulas. Ele também pode ser favorecido em solos que
apresentam horizontes de acumulacéo de argila (Bt) textural, planico ou nitico (Santos
et al., 2013). A presenca desse horizonte diminui o fluxo interno de agua acentuando
O Processo erosivo.

Os solos predominantes na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, conforme Oliveira
(1998), Santos (2009) e Machado et al. (2010), sao: no topo e terco superior da
encosta os Latossolos Vermelho-Amarelos; na encosta os Argissolos Vermelho-
Amarelo e Cambissolos Haplicos; e nas baixadas Neossolos Fluvicos, Gleissolos
e Planossolos. Outras classes de solo ndao predominantes, porém, ocorrentes:
Chernossolos, Gleissolos Humico e pouco Humido (Menezes, 1999).

Segundo Bono (1994), processos erosivos ocorrentes em pastagens sob locais
onde predominam os Cambissolos, a erosao apresentou os maiores indices de perda
de solo, podendo este padrao estar associado as caracteristicas do relevo no qual
ocorrem 0s Cambissolos: declividade acentuada associado a atributos fisicos tais
como a baixa macroporosidade e baixa permeabilidade.

A classe dos Argissolos, na area supracitada, apresenta-se facilmente erodivel
e com baixa fertilidade, devido a associagcdo entre a presenca de um horizonte
de acumulo de argila (Bt), do material de origem, relevo com alta declividade e
drenagem moderada ou acentuada (Menezes, 1999). Santos (2002) ainda relaciona
esse padrao com a presenca de horizonte C muito profundo e friavel, apresentando
grande susceptibilidade a formacao de processos erosivos em estagio avangado, as
vogorocas.

2.6 Cobertura vegetal do solo

A cobertura vegetal do solo apresenta-se como condicionador fundamental
na capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua, pois ela pode promover a
protecao do solo contra os agentes erosivos (Franco, 2015).

A incidéncia de precipitacdo pluviométrica sobre o solo, caso ele ndo esteja
coberto, a camada superficial do solo pode ser compactada devido ao impacto direto
das gotas da chuva, e a infiltracdo seréa reduzida.

Solos cobertos por vegetacdo, sdo menos susceptiveis a erosao hidrica, pois
a cobertura superficial dissipa a energia da chuva, atuando como prote¢ao para a
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superficie do solo, aumentando entéo ainfiltragcdo, diminuindo o escoamento superficial
e a erosao hidrica e influenciando na atividade dos microorganismos (Castro et al.,
2006).

Os autores supracitados, afirmam que areas descobertas e fisicamente
degradadas, tendem a apresentar alta erosao hidrica em decorréncia da acéo direta
do impacto das gotas da chuva que desagregam e transportam particulas de solo, em
especial pelo processo de salpicamento, provocam selamento superficial, diminuem
a retencao, infiltracdo e redistribuicdo de agua no solo e aumentam o volume de
escorrimento superficial.

A regidao da sub-bacia esta inserida no Bioma da Atlantica, que tem como
vegetacdo original a Floresta Estacional Semidecidual Submontana. De acordo
com Menezes (1999), a cobertura vegetal predominante na regido é constituida por
pastagens, implantadas e espontdneas ndo manejadas, que se apresentam com
diferentes estagios de degradacgdo, nivel de uso e ou abandono, dando origem as
demais formas de vegetacdo da area, como 0s pastos sujos e as capoeiras com
diferentes estadios sucessionais.

2.7 Orientacao das vertentes de exposicao

Entende-se como orientacdo das vertentes como a direcdo da declividade,
medida a partir do norte aumentando em sentido horario, com variagéo de 0° a 360°,
sendo ela muito importante para entender o comportamento da vegetacao, do solo,
da radiacéo solar, temperatura e umidade (Pinheiro, 2012).

No hemisfério sul as vertentes orientadas para o norte sdo superficies com
incidéncia de radiacdo mais elevada (Sirtoli et al., 2008), o que corrobora com
Marques et al. (2005), que ao estudar as vertentes do Estado do Rio de Janeiro
verificaram que as orientagOes para norte e nordeste sao mais secas. Ao realizar a
caracterizacao morfométrica da sub-bacia do ribeirdao Cachimbal, Gaia-Gomes (2017)
observou que na presente sub-bacia ocorre predominio das classes noroeste e norte,
respectivamente 17,2 % e 16,3 % da area.

De acordo com Fu e Rich (2000), a variacdo da orientacdo de vertentes
associada a altimetria e a declividade, interfere no sombreamento causado pelas
feicoes geomorfoldgicas, formando gradientes, que atuam na distribuicdo de energia
e no fluxo de agua.

2.8 Radiacao solar global

A radiacéo solar global é definida como toda a energia que alcanga a superficie
terrestre, através de ondas curtas (Vianello e Alves, 2012). Ela é condicionada
pela orientacdo das vertentes e pela declividade e atua influenciando diretamente
os atributos edéaficos de modo a fornecer energia para que os processos fisicos e

biolégicos do solo ocorram.
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O calculo da radiagdo solar global pode ser obtido, utilizando algoritmo
desenvolvido por Fu e Rich (2000). Essa simulagcéo envolve uma representacéo que
exibe a posicao aparente do sol, calculada com base na latitude da area de estudo
e variando de acordo com a hora do dia e os dias do ano. As classes consideradas
foram < 1.500.000, 1.500.000 — 1.600.000, 1.600.000 — 1.700.000 e > 1.700.000
Watts.

Ao realizar a caracterizagdo morfométrica da sub-bacia do ribeirdo Cachimbal,
Gaia-Gomes (2017) obteve o modelo que representa a incidéncia da radiacdo
solar na sub-bacia do ribeirdo Cachimbal, em que foi verificada grande variagdo na
porcentagem de area de incidéncia, com valores entre 63,4% e 6,4% (Tabela 1).

Classes Area (%)
< 1.500.000 12,5
1.500.000-1.600.000 17,7
1.600.000-1.700.000 63,4
> 1.700.000 6,4

Tabela 1. Distribuicédo da radiagédo solar (KWH/m2/ano).

Santos (2014) afirma que essa variagcdo ao longo da sub-bacia possibilita o
surgimento de zonas com diferentes umidades de solo. Chami et al. (2011) e Callegaro
et al. (2012) estudando a dindmica de regeneracdo natural, observaram que a
luminosidade proveniente da radiacao solar € muito importante para a regeneracao,
pois influencia no desenvolvimento das plantas, catalisando todo o processo de
crescimento.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A sub-bacia encontra-se sob uma feicdo tectdénica do grupo Paraiba do Sul,
onde ocorrem rochas com diferentes graus de metamorfismo, com distribuicdo morfo-
estrutural delimitada pelo delineamento estrutural no sentido Sudoeste-Nordeste, o
gue explica o relevo acidentado que caracteriza a feicao geomorfologica da regiéo,
conhecida como “Mar de Morros”.

O clima regional proporciona periodos de maiores precipitacées pluviométricas
ao longo do ano, que associada as elevadas declividades da regi&o, a solos facilmente
erodiveis, a exposicao do solo decorrente da remoc¢ao da cobertura vegetal favorecem
a ocorréncia de processos erosivos.

A declividade observada na regiao favorece um maior escorrimento superficial o
que contribui para a formagao de vogorocas, sendo esse processo intensificado, em
alguns casos, pela remogao da cobertura vegetal.
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CAPITULO 6

DIA DE CAMPO SOBRE MANEJO DE SOLO PARA
CAPACITACAO DE ESTUDANTES DE AGRONOMIA EM
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RESUMO: Visando qualificar a formacao dos
seus académicos, universidades fomentam a
realizacado de projetos de extensdo, como dias
de campo em cursos das Ciéncias Agrarias.
Dentre as areas pertinentes, tem-se a ciéncia do
solo, na qual tem ganhado espaco a difusdo de
conhecimentos sobre a construgcao da fertilidade
do perfil do solo. Esta somente é obtida com a
diversificacao de praticas agricolas, como o0 uso
de plantas de cobertura e gesso agricola. Este
trabalho objetivou apresentar o dia de campo
sobre manejo de solo como ferramenta para a
capacitacdo de estudantes de agronomia em
extensao rural. O dia de campo foi realizado por
uma empresa privada em Dois Vizinhos, Paran4,
tendo a participacdo do GPCS da UTFPR-DV.
Para o dia de campo instalou-se trés unidades
demonstrativas, sendo duas com parcelas de
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EXTENSAO RURAL

culturas anuais sob diferentes manejos e uma
trincheira de solo didatica. Com a explanacéao
dos estudantes foi possivel repassar aos
técnicos e produtores que compareceram
ao dia de campo as vantagens do gesso
agricola e das plantas de cobertura, além de
demonstrar ludicamente como o0s nutrientes
se comportam no solo. Para os académicos
participantes ficou a preparacdo para a vida
profissional,sendofundamental a extensao para
a aplicacédo dos conhecimentos adquiridos em
sala de aula. Conclui-se que a inser¢cao da
universidade em dias de campo com atividades
didaticas agregam conhecimento tanto para
0s académicos quanto para os produtores e
técnicos que neles participam, representando
uma 6tima ferramenta de extensao rural.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em solos,
Nutricdo de plantas, Formagao académica.

FIELD DAY ON SOIL MANAGEMENT FOR
TRAINING AGRICULTURAL STUDENTS IN
RURAL EXTENSION

ABSTRACT: In order to qualify the training
of its academics, universities encourage the
implementation of extension projects, such as
field days in agricultural science courses. Among
the pertinent areas, there is the soil science, in
which the knowledge of the fertility construction
of the soil profile has been disseminated. This
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is only obtained with the diversification of agricultural practices, such as the use of
cover crops and agricultural gypsum. This work aimed to present the field day on soil
management as a tool for the training of students of agronomy in rural extension.
The field day was conducted by a private company in Dois Vizinhos, Parana, with
the participation of GPCS of UTFPR-DV. For the field day three demonstration units
were installed, two with annual crop parcels under different management and a trench
of didactic soil. With the explanation of the students it was possible to pass on to the
technicians and producers who attended the field day the advantages of the agricultural
gypsum and of the cover plants, in addition to demonstrating how the nutrients behave
in the soil. For the participating academics was the preparation for the professional life,
being fundamentalamenta | the extension for the application of the knowledge acquired
in the classroom. It is concluded that the insertion of the university in field days with
didactic activities add knowledge both for the academics and for the producers and
technicians who participate in them, representing a great tool of rural extension.
KEYWORDS: Soil education, Plant nutrition, Academic training.

INTRODUCAO

Com a finalidade de melhorar a formacao académica, as universidades buscam
desenvolver projetos de extensao que visam conciliar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos em sala de aula com a realidade da sociedade.A extensao rural &
um processo de educacgdo informal e relaciona-se a todas as formas de ensinar e
apreender em dias de campo, visitas, trocas de experiéncias, viagens de estudos,
reunides e outras atividades formativas envolvendo agricultores e extensionistas
(BALEM, 2015).

Nas Ciéncias Agrarias, destaca-se a realizagcéo de dias de campo, nos quais 0s
alunos mostram novas e corretas praticas de manejo e relatam seus conhecimentos
em diversas areas de estudo, permitindo o contato direto com os produtores rurais.
Conforme, Balem (2015), o dia de Campo € um método grupal e complexo, que a
extensdo rural utiliza para a divulgacdo, motivacdo e programacao de técnicas
relativas as propriedades rurais, tanto no ambito de tecnologias de produgao, como as
ligadas as questbes sociais e a preservacao ambiental, além de ampliar a divulgacao
do trabalho extensionistas e promover a integracdo municipal, regional e estadual.

Dentre as diferentes subareas das Ciéncias Agrarias, a Ciéncia do Solo tem
destaque, pois é contemplada por muitas disciplinas na formacdo académica de
engenheiros agronomos, florestais, agricolas, ambientais, bem como zootecnistas.
Nesse sentido, a capacitacéo dos estudantes em Ciéncia do Solo também deve se
dar em nivel extensionista, a partir da realizacédo de acbes que busquem integrar
os estudantes com a sociedade no debate sobre praticas de manejo do solo,
principalmente na difusdo de técnicas que melhorem a qualidade daspropriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, para que 0 mesmo seja capaz de cumprir suas

funcdes, como a producao de plantas saudaveis e o papel de filtro ambiental.
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Nos ultimos tempos, tem sido debatido a construgao da fertilidade do perfil do
solo e ndo apenas dos primeiros 10 cm. Para tanto, torna-se necessaria a realizagcéao
conjunta de diversas praticas agricolas. Segundo Kepkler; Anghinoni (1996), a
disponibilidade dos nutrientes aos vegetais pode ser afetada pela mobilidade dos
mesmos ea acidez do solo também se torna um limitante na producéo agricola. Para
tanto, se faz a aplicagcao de corretivos de acidez como o calcario, o qual tem seus
efeitos no solo bem conhecidos, como na correcéo da acidez do solo e no aumento
da disponibilidade de nutrientes (KEPKLER; ANGHINONI, 1996; RHEINHEIMER et
al., 2000). Contudo, os efeitos positivos da calagem restringem-se aos primeiros 10
cm de solo (RHEINHEIMER et al., 2000; FRANCHINI et al., 2001).

O gesso agricola (CaSO,.H20) torna-se urna uma alternativa para melhorar o
perfil do solo em maiores profundidades, pois tem elevada solubilizacdo em agua e
percolacao no solo, aumentando a fertilidade ao longo do perfil do solo, reduzindo a
saturacao por aluminio (m%) e consequentemente, benéfico ao sistema radicular das
plantas, melhorando a absorcédo de agua e nutrientes (TRINDADE, 2013). Pauletti et
al. (2014) verificaram que a aplicacéo de gesso agricola reduziu a saturagao por Al e
aumentou os teores de Ca e S no perfil do solo, aumentando a produtividade de milho
e trigo e influenciando a soja em safra com deficiéncia hidrica.

Associado ao uso de insumos condicionadores de solo, o cultivo de plantas
de cobertura podem otimizar os feitos positivos dos corretivos em profundidade
(FRANCHINI et al., 2001), além de propiciar beneficios ao solo. Segundo Argenton et
al. (2005),0 uso de plantas de cobertura amplia a absor¢ao dos nutrientes, controla
0S processos erosivos, reduz a ocorréncia de plantas daninhas, bem como melhora
a estrutura do solo.

Assim, tendo em vista a importancia da capacitacdo em extensédo rural dos
estudantes de agronomia, principalmente na difuséo de praticas agricolas da Ciéncia
do Solo, como uso de corretivos e plantas de cobertura, o trabalho teve como objetivo
apresentar o dia de campo sobre manejo de solo como ferramenta para a capacitacao
de estudantes de agronomia em extensao rural.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Ciéncia do
solo (GPCS) da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos
(UTFPR-DV), em parceria com a Cerealista Gaio Agronegécios, que fica sediada
em Dois Vizinhos, Parana. Essa empresa comercializa insumos e presta assisténcia
técnica para agricultores de oito municipios da Regiao Sudoeste do Parana, possuindo
um corpo técnico de aproximadamente 30 profissionais entre técnicos agricolas e
engenheiros agronomos. Para garantir a prestagcdo de servigo qualificada aos seus
agricultores assistidos, desde 2009 a GAIO agronegdcios realiza semestralmente o
Encontro Tecnologico da Gaio Agronegdécios (ENTEG), um dia de campo com duragao
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de 2 dias, em média, com o intuito de difundir novas tecnologias e praticas agricolas
aos seus assistidos e comunidade em geral.

A estruturacao do estande para o dia de campo iniciou em novembro de 2018
na area experimental da Cerealista Gaio, no municipio de Dois Vizinhos — PR. Foram
instaladas trés unidades dentro do estande, sendo duas com parcelas de culturas de
graos e uma trincheira didatica para demonstracao dos nutrientes no perfil do solo.

Uma das unidades com culturas de grdaos era composta por cinco parcelas de
dimensdes 2,0x4,0 metros que receberamas doses de gesso agricola 0; 1,5; 3,0;
6,0 e 9,0 toneladas por hectare, aplicado manualmente(Figura 1). Posteriormente,
semeou-se a cultura da soja (Glycinemax), cultivar ZEUS 55157, com adubacgao de
base de 250 Kg ha' da formulacdo NPK 05-25-12. Cada parcela foi identificada com
0 seu respectivo tratamento, facilitando assim o entendimento do publico.

Outra unidade com culturas de graos se baseou em parcelas de dimensdes de 2,0
x 4,0 metros cultivadas com plantas de cobertura de inverno com posterior semeadura
de milho (Zeamays)em sequéncia (Figura 1). Foram utilizadas como plantas de
cobertura os seguintes tratamentos, aveia (Avena sativa), centeio (Secalecereale),
nabo (Raphanussativus), centeio + nabo, aveia + nabo, aveia+ centeio+ nabo, além
de uma parcela que permaneceu empousio, apenas com o0 desenvolvimento de
plantas daninhas. As plantas de cobertura foram semeadas manualmente 3 meses
antes da semeadura da cultura do milho e quando atingiram o pleno florescimento
foram dessecadas com uso de glifosato. 20 dias apds a dessecacéo realizou-se a
semeadura do milho com auxilio de semeadora acoplada a trator. Utilizou-se como
adubacéao de base 300 Kg ha''da formulagao de NPK 08-20-18, sem realizar adubacao
nitrogenada de cobertura para nao interferir no efeito dos residuos culturais das
plantas de cobertura sobre a cultura do milho.

Figura 1 - Parcelas demonstrativas demarcadas para o dia de campo, (A) milho semeado sobre
residuos de plantas de cobertura e (B) soja sobre diferentes doses de gesso agricola.

Fonte: Autores, 2019.

Outro atividade montadapara o dia de campo foi aconstrucédo de uma trincheira
didatica, implantada em janeiro de 2018 com dimensionamento de5,0 x 5,0 x 1,5
metros (LxCxA). A construcao foi realizada com o auxilio de uma retroescavadeira
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e recebeu acabamentos manual nas laterais e nos degraus da arquibancada, sendo
revestida com madeira para evitar o desmoronamento dosolo(Figura 2).

O perfil de solo que foi exposto ao publico foi dividido em duas partes, sendo
aplicado os tratamentos calcério e gesso agricola+calcario. Posteriormente, realizou-
se a semeadura de milhoonde foi aplicado apenas calcario e a semeadura do
consorcio milho+braquiaria (Brachiariaruziziensis) onde foi aplicado gesso+calcario.
No dia da exposicéo, para representar os nutrientes no perfil do solo e facilitar a
interpretacaoforamutilizadas bolas de isopor com diferentes cores e tamanhos para
simular a disposi¢cdo dos nutrientes no solo, entre eles fésforo, potassio, enxofre,
célcio, além do hidrogénio e aluminio. Apéds, as raizes foram expostas manualmente
e pintadas com tinta spray de cor branca para facilitar a visualiza¢ao (Figura 2).

Figura 2—(A) Construcao da trincheira com revestimento interno objetivando evitar o
desmoronamento das laterais. (B) Trincheira didatica devidamente identificada com o uso de
bolas de isopor simulando a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo.

Fonte: Autores, 2019.

Nos dias 22 e 23 de mar¢co de 2019 ocorreu 0 Encontro Tecnoldgico da Gaio
Agronegocios (ENTEG), onde os académicos do GPCSda UTFPR-DV previamente
treinados apresentaram aos produtores, técnicos, e estudanteso manejorealizado
nas parcelas, a importancia de se construir bom manejo de solo, e os beneficios
que estes apresentaram. Os académicos se revezavam nas apresentacdes para que
todos pudessem apresentar todas as parcelas ao menos uma vez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pratica extensionista desenvolvida pelos académicos possibilitou repassar
aos técnicos, produtores e alunos que compareceram ao dia de campo as vantagens
de diversos manejos de solos, principalmente manejos de baixo custo, como 0 uso
de gesso agricola e o cultivo de plantas de cobertura. Conforme Balem (2015), o dia
de campo € uma das principais ferramentas utilizadas para a difusdo de tecnologias
da modernizacdo da agricultura e também muito utilizado em uma extenséo rural
construtivista e agroecoldgica, pois serve para motivar, informar e mostrar os
diferenciais de conducao dos sistemas de producéo para outros agricultores. Esses
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aspectos eram destacados pelos estudantes de agronomia que recepcionavam e
guiavam os visitantes na visualizagéo das parcelas demonstrativas (Figura 3A).

Nas parcelas com uso degesso agricolana cultura da soja chamou a atencgao
dos visitantes o fato de que nas maiores doses do corretivo a soja teve menor
acamamento. Esse aspecto esta relacionado a melhor nutricdo com Ca oriundo da
aplicacdo de gesso, que garante paredes celulares mais resistentes, bem como o
aprofundamento do sistema radicular no solo (Pauletti et al. 2014).

Figura 3 - Exposicédo das parcelas demonstrativas feitas pelos estudantes de agronomia aos
agricultores e técnicos que visitaram o estande do GPCS da UTFPR-DV durante o dia de
campo.

Fonte: Autores, 2019.

As parcelas com milho cultivado sobre residuos de plantas de cobertura
conseguiramdemonstrar de forma ludica como a ciclagem de nutrientes pelas plantas
de cobertura podem interferir na produtividade do milho. Como foram arrancadas e
expostas espigas de milho das parcelas demonstrativas, os agricultores interagiram
pegando elas nas maos e fazendo a comparacéo entre os diferentes tratamentos
(Figura 3).

A trincheira foi uma das principais atracdes do dia de campo, pois sua didatica
facilitava a visualizagdo por parte dos agricultores e técnicos sobre o efeito positivo
que a aplicacéo do gesso agricola associada ao calcario, mais o consoércio de milho
e braquiéaria, conseguiram na fertilidade do perfil do solo até 60 cm de profundidade
(Figura 4).Pauletti et al., (2014) verificaram que a melhoria da fertilidade do solo
em profundidade (acima de 40 cm) somente foi obtida com a aplicagcdo do gesso
associado ao calcario.

Nesse aspecto, a colocacao das bolas de isopor representando os nutrientes
no perfil do solo e a pintura das raizes de branco foram fundamentais para tornar
didatica as explanacgdes feitas pelos estudantes de agronomia. Da mesma forma, o
fato da trincheira ser grande, ao ponto de acondicionar o publico em uma arquibanca,
fez com que os visitantes se sentissem confortaveis e conseguissem prestar atencao
e interagir durante a apresentacéo.
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Figura 4 - Grupo de produtores dentro da trincheira e observando a explanagao sobre os efeitos
do uso do gesso agricola + calcario e cultivo de consércio de milho + braquiaria na dindmica de
nutrientes do perfil de solo.

Fonte: Autores, 2019.

Conforme Balem (2015), €& necessaria a obtencdo de uma extensédo
construtiva, que é a juncdo dos conhecimentos empiricos dos agricultores, com
o0 conhecimento técnico cientifico dos extensionistas. Para isso, é preciso realizar
métodos de aprendizagem coletivos. Os dias de campo servem para que essa troca
de conhecimento entre extensionista e produtor aconteca, e com a jungdo desses
conhecimentos busquem alcancar melhores resultados para o sistema de producao
agricola.

Para os académicos que apresentaram o dia de campo a exposi¢ao ao publico
externo a universidadese torna uma preparacao para a vida profissional, ja que o
contato com produtores, técnicos e académicos sempre estara presente na vida dos
profissionais, portanto, € de suma importancia que se aplique os conhecimentos
adquiridos em sala de aula em atividades de extenséo. A extensao rural nao simples,
mas € necessario na vida profissional de um técnico e causa efeitos positivos nas
vidas das familias de agricultores (BALEM, 2015).

CONCLUSOES

Conclui-se que a insercao da universidade em dias de campo com atividades
didaticas, como o uso da trincheira e parcelas demonstrativas, agregam conhecimento
tanto para os académicos quanto para os produtores, técnicos e o publico em geral
que deles participam. Observa-se, ainda, que os dias de campos sdao uma 6tima
ferramenta de extensdo rural e sua realizacdo deve ser estimulada dentro das

instituicoes de ensino.
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CAPITULO 7

QUALIDADE DE FORMACAO DO TORRAO DE
MUDAS DE RUCULA EM FUNCAO DOS SUBSTRATOS
ORGANICOS PROVENIENTE DA COMPOSTAGEM

DE GLICERINA BRUTA ASSOCIADA A RESIDUOS
ORGANICOS DE PRODUCAO DE SUINOS
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RESUMO: No cultivo de mudas de hortalicas
0 sucesso na producdo do substrato é
imprescindivel, com caracteristicas fisicas
e quimicas adequadas para producdo das
mudas. O uso da glicerina bruta associado
a residuos organicos da produc¢do de suinos
pela compostagem pode ser uma alternativa
na producdo de substrato organico. O
objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade de
formagcéo do torrdo de mudas de ricula em
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funcéo de substratos produzidos de diferentes
concentragcdes de glicerina bruta (0,0; 1,5; 3,0;
4,5 e 6,0%) associada a residuos orgéanicos da
producéo de suinos. As variaveis analisadas
foram a qualidade do torrdo, de acordo com a
facilidade de retirada da bandeja e o torrdo em
queda livre, com atribuicdo de nota (0 a 10).
Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e aplicado teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. Para facilidade de retirada
do torrdo da bandeja ndo houve diferenca
estatistica significativa. As notas atribuidas aos
T0,0; T1,5; T3,0; T4,5 e T6,0 foram de 8,25;
8,45; 8,45; 7,70 e 6,35, respectivamente. Da
mesma forma, para avaliacdo da queda livre do
torrdo das mudas de rucula n&o houve diferenca
estatistica. As notas atribuidas aos T0,0; T1,5;
T3,0; T4,5 e T6,0 foram de 7,10; 7,40; 7,60;
6,95 e 5,45, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Eruca sativa; hortalicas;
substratos organicos alternativos.

QUALITY OF FORMATION OF THE RUCULA
MUFFINS TORSO IN THE FUNCTION
OF THE ORGANIC SUBSTRATES FROM
THE GROSS GLYCERINE COMPOSITION
ASSOCIATED WITH ORGANIC WASTE
FROM SWINE PRODUCTION

ABSTRACT: In the cultivation of vegetable
seedlings the success in the production of the
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substrate is essential, with adequate physical and chemical characteristics to produce
the seedlings. The use of crude glycerin associated with organic residues from pig
production by composting may be an alternative in the production of organic substrate.
The objective of this work was to evaluate the quality of the formation of the rucola
seedlings as a function of substrates produced from different concentrations of crude
glycerol (0,0, 1,5, 3,0, 4,5 and 6,0%) associated production of pigs. The variables
analyzed were the quality of the clod, according to the ease of removal of the tray and
the free falling clod with score assignment (0 to 10). The results were submitted to
analysis of variance and Tukey's test was applied at the 5% level of significance. For
ease of removal of the lump from the tray there was no significant statistical difference.
The grades attributed to T0,0; T1,5; T3.0; T4.5 and T6.0 were 8.25; 8.45; 8.45; 7.70
and 6.35, respectively. Likewise, for the evaluation of the free fall of the rump of the
rocket seedlings there was no statistical difference. The grades attributed to T0,0; T1,5;
T3.0; T4.5 and T6.0 were 7.10; 7.40; 7.60; 6.95 and 5.45, respectively.

KEYWORDS: Eruca sativa; vegetables; alternative organic substrates.

11 INTRODUCAO

O substrato tem como finalidade fornecer sustentagcao as mudas, como também
nutrientes, oxigénio e agua. Deve apresentar caracteristicas ideais ao desenvolvimento
das mudas e do sistema radicular das mesmas, facilitando a de retirada da muda da
bandeja (Wendling et al., 2006).

A ampla disponibilidade de residuos agroindustriais possibilita a producao de
substratos adequados a producdo de mudas de diferentes espécies de hortalicas.
Varios residuos podem ser utilizados, desde lixo urbano a residuos organicos da
cadeia produtiva de animais, ofertando uma alternativa para diminuir o impacto
ambiental (ROSA et al, 2002).

Uma opc¢ao € uso de glicerina bruta associada a residuos da producéo de suinos,
complementando-se assim e garantindo a eficiéncia da compostagem. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a qualidade de formacao do torréo de mudas de rucula
produzidas a partir de residuos organicos agroindustriais.

2 | MATERIAL E METODOS

O projeto de compostagem foi conduzido na Universidade Federal do Parana
-Setor Palotina. A UFPR localiza-se na Rua Pioneiro, 2153 - Dallas, Palotina - PR,
85950-000, e possui as seguintes coordenadas 24° 17° latitude sul e 53° 50" longitude
oeste, com altitude média de 320 metros. A temperatura média do municipio é de 28
°C e a umidade relativa do ar média é de 78%.

No trabalho avaliou-se a qualidade de formacé&o do torrdo de mudas de rucula
em funcéo de substratos produzidos de diferentes concentracbes de glicerina bruta
(0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0%) associada a residuos orgéanicos da producéo de suinos.
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O processo de compostagem foi monitorado quanto a temperatura, umidade e
revolvimento. Os compostos orgéanicos foram peneirados. Utilizou-se bandejas de
200 células para semear as ruculas, com 5 tratamentos por bandeja, com 4 repeticoes
para cada tratamento. Realizaram-se as caracterizagdes fisicas dos substratos, tais
como capacidade de retencédo de agua, volume dos sélidos e poros, densidade e
granulometria. Realizou-se o0 plantio de 3 sementes por célula, as mudas foram
cultivadas em casa de vegetacdo com irrigacdo diaria, quando as mudas atingiram
duas folhas permanentes fez-se o desbaste.

Apo6s de 30 dias foram realizadas as avaliacbes da qualidade do torrdo. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 repetices,
totalizando 40 mudas para cada tratamento.

As variaveis analisadas foram a qualidade do torréo, de acordo com a facilidade
de retirada da bandeja e o torrdo em queda livre, com atribuicéo de nota (0 a 10). Os
resultados foram submetidos a andlise de variéncia e aplicado teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilidade de retirada do torrdo da bandeja ndo houve diferenca estatistica
significativa. As notas atribuidas aos T0,0; T1,5; T3,0; T4,5 e T6,0 foram de 8,25;
8,45; 8,45; 7,70 e 6,35, respectivamente. Os resultados obtidos estao relacionados ao
volume de raizes presentes no substrato, onde a agregacdo das mesmas influencia
na qualidade do torrdo, consequentemente na sua facilidade de retirada da bandeja.
Da mesma forma, para avaliacdo da queda livre do torrdo das mudas de rucula nédo
houve diferenca estatistica (Figura 1). As notas atribuidas aos T0,0; T1,5; T3,0; T4,5
e 16,0 foram de 7,10; 7,40; 7,60; 6,95 e 5,45, respectivamente (Tabela 1).

FRT QL

Nota Nota
T0,0 8,26 a 71a
T1,5 8,45a 74 a
T3,0 8,45 a 7.6 a
T4,5 7,70 a 6,95 a
16,0 6,35 a 545a

Tabela 1. Notas atribuidas a qualidade de formagéo do torrao de ruculas produzidas em
substratos orgénicos alternativos.

FRT: Facilidade de retirada do torrédo da bandeja; QL: Queda livre.

Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Dois dos fatores mais importantes avaliados no momento de expedicdo de
mudas séo parametros como a facilidade de retirada do torrdo da bandeja e a queda
livre (agregacéo das raizes ao substrato). Levando-se em consideracéo a facilidade
de retirada da muda, ndo sao desejados substratos dificeis de serem retirados da
bandeja, pois pode ocorrer a desintegracao do torrdo (WENDLING et al., 2007).

Tratando-se da agregacao, o ideal € a obtenc&o de torrées com boa agregacéo,
para evitar exposicao das raizes, o que dificulta a sobrevivéncia das mudas apos o
transplantio (WENDLING; DELGADO, 2008).

Pode-se concluir que a adicao de até 6% de glicerina bruta junto aos residuos
organicos da cadeia de suinos no processo de compostagem nao interfere na
qualidade de formacéao do torrdo das mudas de rucula.

Figura 1. Avaliacao da Queda Livre de mudas de ricula cultivadas em substratos organicos
alternativos.
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CAPITULO 8

PARAMETROS FITOMETRICOS DE MUDAS DE
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RESUMO: Para producdo de mudas de
hortalicas é fundamental o uso de substratos
de qualidade, obtendo-se mudas sadias e
vigorosas. Dentre os materiais alternativos a
glicerina bruta € um subproduto que pode ser
utilizado na producao de substratos, associada
a residuos organicos da producao de suinos.
O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros
fitométricos de mudas de rucula em funcao de
diferentes concentracbes de glicerina bruta
(0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6%) associada a residuos
organicos da producao de suinos no processo
de compostagem. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e aplicado
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PRODUCAO DE SUINOS

teste de Tukey para comparacéo de médias ao
nivel de 5% de significancia. Para avaliagéo do
NF, APA, DC, MFR, MSPA e MSR nao houve
diferenca estatistica entres os tratamentos.
No entanto, na avaliagdo de MFPA e 1QD, no
T0,0 e T6,0 houve diferenca estatistica. O T0,0
apresentou 0,15 g de MFPA (menor valor entre
os tratamentos) e o T6,0 apresentou 0,36 g de
MFPA (maior valor). Do mesmo modo, para o
IQD no T0,0 e T6,0 houve diferencga estatistica
de forma que o 1QD do TO0,0 foi de 0,006 e para
o T6,0 foi de 0,010. Conclui-se que a adigéo
de até 6% de glicerina bruta junto aos residuos
organicos da cadeia de suinos no processo de
compostagem para obtencdo dos substratos
organicos alternativos favorece a producéo de
MFPA e o indice de qualidade de Dickson das
mudas de rucula.

PALAVRAS-CHAVE: valor nutricional; Eruca
sativa; indice de qualidade Dickson.

PHYTOMETRIC PARAMETERS OF
RUCULA MUFFINS IN THE FUNCTION OF
ORGANIC SUBSTRATES FROM GROSS
GLYCERINE COMPOSITION ASSOCIATED
WITH ORGANIC WASTE FROM SWINE
PRODUCTION
ABSTRACT: For the production of vegetable

seedlings the use of quality substrates is
essential, obtaining healthy and vigorous
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seedlings. Among the alternative materials, crude glycerin is a by-product that can
be used in the production of substrates, associated with organic residues from pig
production. The objective of this work was to evaluate the phytometric parameters of
arugula seedlings as a function of different concentrations of crude glycerin (0, 1,5, 3,0,
4,5 and 6%) associated with organic residues of pig production in the composting. The
results were submitted to analysis of variance and Tukey's test was used to compare
means at the 5% level of significance. To evaluate the NF, APA, DC, MFR, MSPA
and MSR, there was no statistical difference between the treatments. However, in the
evaluation of MFPA and IQD, in the T0.0 and T6.0 there was statistical difference.
The T0.0 presented 0.15 g of MFPA (lower value among the treatments) and the T6.0
presented 0.36 g of MFPA (higher value). Likewise, for IQD in T0,0 and T6,0 there
was statistical difference so that the 1QD of T0,0 was 0.006 and for T6,0 it was 0.010.
It is concluded that the addition of up to 6% of crude glycerin together with the organic
residues of the pig chain in the composting process to obtain the alternative organic
substrates favors the production of MFPA and the Dickson quality index of the rocket
seedlings.

KEYWORDS: nutritional value; Eruca sativa; Dickson Quality Score.

11 INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa) € uma hortalica que se destaca por suas variadas
propriedades nutricionais, sendo consumida mundialmente (MAIA, 2006). O sucesso
na producao de mudas de hortalicas depende de resultados satisfatorios nos canteiros
finais de producédo (CARMELLO, 1995).

Uma técnica empregada em larga escala é o cultivo de mudas por meio do uso de
substratos organicos, proporcionando aumento da qualidade das mudas produzidas.
Os substratos devem proporcionar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
adequadas a exigéncia da espécie em interesse (GONCALVES, 1994).

Diferentes materiais organicos e minerais podem ser utilizados, levando-se em
consideracao o custo e sua disponibilidade. Um material alternativo € uso da glicerina
bruta associada a residuos orgénicos da cadeia produtiva de suinos. O objetivo
do trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de rucula produzidas em substratos
organicos alternativos.

2| MATERIAL E METODOS

O projeto de compostagem foi conduzido na Universidade Federal do Parana
- Setor Palotina. A UFPR localiza-se na Rua Pioneiro, 2153 - Dallas, Palotina - PR,
85950-000, e possui as seguintes coordenadas 24° 17° latitude sul e 53° 50" longitude
oeste, com altitude média de 320 metros. A temperatura média do municipio é de 28
°C e a umidade relativa do ar média é de 78%.

No presente trabalho avaliou-se os parametros fitométricos de mudas de ruculaem
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funcéo de substratos orgéanicos alternativos produzidos com diferentes concentracoes
de glicerina bruta (0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6%) associada a residuos orgénicos da producéao
de suinos no processo de compostagem. Durante o processo de compostagem foi
monitorado a temperatura, a umidade e o revolvimento do composto.

Apo0s a obtencéo dos compostos, os mesmos foram peneirados. Para a producao
das mudas utilizou-se 4 bandejas de 200 células, com 5 tratamentos por bandeja. As
mudas foram cultivadas em viveiro com irrigacdo manual. Depois de 30 dias foram
realizadas as avaliagbes fitométricas das mudas. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 40 mudas para
cada tratamento. As variaveis analisadas foram o numero de folhas (NF), altura da
parte aérea (APA), diametro do coleto (DC), matéria fresca da parte aérea (MFPA),
matéria fresca da raiz (MFR), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e aplicado teste de Tukey
para comparac¢ao de médias ao nivel de 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é apresentada a avaliacao do NF, APA, DC, MFR, MSPA e MSR nao
houve diferenca estatistica entres os tratamentos. No entanto, na avaliagdo de MFPA
e 1QD, no T0,0 e T6,0 houve diferencga estatistica. O T0,0 apresentou 0,15 g de MFPA
(menor valor entre os tratamentos) e o T6,0 apresentou 0,36 g de MFPA (maior valor).
Do mesmo modo, para o IQD no T0,0 e T6,0 houve diferenca estatistica de forma que
o 1QD do T0,0 foi de 0,006 e para o T6,0 foi de 0,010.

Trat NF APA DC MFPA MFR MSPA MSR QD

T0,0 4,00 5,24 0,64 0,15p 0,019 0,031 0,008 0,006 p
T1,5 4,25 5,82 0,45 0,19 0,033 0,030 0,009 0,0060b
T3,0 4,16 6,99 0,73 0,28 ab 0,044 0,050 0,015 0,008 ab
T4,5 4,08 6,30 0,68 0,27 ab 0,055 0,041 0,012 0,007 ab

16,0 4,66 5,63 0,88 0,36a 0,094 0,048 0,016 0,010 a

Tabela 1. Parametros fitométricos de ruculas cultivadas em substratos organicos alternativos

Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Segundo Marques et al. (2010), nutrientes essenciais disponibilizados a planta,
principalmente o nitrogénio, fornece um acréscimo na parte aérea da planta, obtendo
uma maior area fotossintética, melhorando seu desenvolvimento.

O nitrogénio tem alta influencia na atividade metabodlica, em processos
fisiolbgicos como fotossintese e sintese de proteinas, sendo um dos nutrientes que
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mais determina a producao de biomassa na planta (YONG et al., 2010).

Analisando o aspecto nutricional o nitrogénio estéa relacionado a capacidade
que a muda tem de se desenvolver, onde a rdcula responde de forma positiva ao
nitrogénio ofertado no T6,0; isso explica os maiores valores de MFPA e IQD obtidos
para esse tratamento.

Figura 1. Muda de rdcula cultivada em substratos organicos alternativos.
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CAPITULO 9

INFLUENCIAPO SUBSTRATO E DATEMPERATURA NA
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a
germinacao de sementes de Tamarindus indica
L. em diferentes condicbes de temperatura
e substratos, utilizando-se como paréametros
de avaliagdo: germinagcdao (%), indice de
velocidade de germinacao (IVG) e parametros
morfoldgicos. Para isso, sementes foram
coletadas de arvores matrizes, nas cidades
de Alta Floresta e de Juara em Mato Grosso,
despolpadas manualmente, lavadas em agua
corrente até a extracéo total do endocarpo, e
secas a sombra. Posteriormente escarificadas
com lixa e imersas em agua por 24 horas. Os
substratos avaliados foram: papel “Germitest®”
com as sementes sobre e, em rolo de papel,
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areia e vermiculita em temperaturas de 25,
30 e 35°C. O experimento foi realizado em
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com Analise de Variancia e
comparacao de médias pelo teste de Duncan.
O substrato vermiculita a 30°C, rolo de papel a
25°C e 30°C apresentaram os maiores valores
de germinacao: 42, 33 e 35% respectivamente.
Além disso, o substrato vermiculita a 30°C
obteve maior IVG (1,73). As maiores médias
de comprimento de raiz foram encontradas em
substrato de papel a 30°C (9,16 cm). Para o
comprimento da parte aérea, este foi superior
no substrato rolo de papel a 30°C (10,35 cm)
e vermiculita 30°C (9,20 cm) e 35°C (9,18
cm). Quanto ao didmetro de colo, o substrato
vermiculita independente da temperatura foi
superior 25°C (2,34 cm); 30°C (2,38 cm) e 35°C
(2,54 cm). O peso da massa fresca das plantulas
foi maior em substrato de papel e rolo de papel
a 25°C (1,91 e 2,35 g) e vermiculita em todas
as temperaturas 25°C (1,98 g); 30°C (2,12 g)
e 35°C (2,17 g). Os substratos mais indicados
para teste de germinacdo com sementes de
Tamarindus indica foram vermiculita e rolo de
papel, e independentemente do substrato a
temperatura de 30°C se destacou na avaliagéo
dos parametros morfolégicos das plantulas.
PALAVRAS-CHAVE: Espécie florestal.
Germinacgéo. Tamarindo.
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INFLUENCE OF SUBSTRATE AND TEMPERATURE ON SEEDS GERMINATION

OF Tamarindus indica L

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the germination of Tamarindus
indical. seeds under different temperature and substrate conditions, using as evaluation
parameters: germination (%), germination speed index (IVG) and morphological
parameters. For this, seeds were collected from mother trees in Alta Floresta and Juara
in Mato Grosso, hand pulped, washed in running water until the endocarp was fully
extracted, and dried in the shade. Subsequently scarified with sandpaper and immersed
in water for 24 hours. The evaluated substrates were: “Germitest®” paper with seeds
on and in paper roll, sand and vermiculite at temperatures of 25, 30 and 35 °C. The
experiment was carried out in a completely randomized design with analysis of variance
and comparison of means by Duncan test. The vermiculite substrate at 30 °C, paper roll
at 25 °C and 30 ° C had the highest germination values: 42, 33 and 35% respectively.
In addition, the vermiculite substrate at 30 °C had higher IVG (1,73). The highest root
length averages were found on paper substrate at 30 °C (9,16 cm). For shoot length,
this was higher on the paper roll substrate at 30 ° C (10.35 cm) and vermiculite 30 °C
(9,20 cm) and 35 °C (9,18 cm). As for the neck diameter, the temperature independent
vermiculite substrate was higher than 25 °C (2,34 cm); 30 °C (2,38 cm) and 35 °C (2,54
cm). The weight of fresh seedling mass was higher on paper substrate and paper roll
at 25 °C (1,91 and 2,35 g) and vermiculite at all temperatures 25 °C (1,98 g); 30 °C
(2,12 g) and 35 °C (2,17 g). The most suitable substrates for Tamarindus indica seed
germination test were vermiculite and paper roll, and independently of the substrate the
temperature of 30 °C stood out in the evaluation of seedling morphological parameters.
KEYWORDS: Forest species. Germination. Tamarindo.

11 INTRODUCAO

Tamarindus indica L. conhecido como Tamarindeiro € uma espécie florestal
frutifera da familia Fabaceae que é originaria da Africa, mas também é encontrada na
Asia, América do Sul e outras regibes tropicais. Essa espécie é indicada principalmente
para regides semiaridas, pois € capaz de tolerar em média de cinco a seis meses de
seca (PEREIRA et al., 2007), apresentando um facil cultivo com poucos problemas
em relagdo as doencas e pragas.

O tamarindeiro vem sendo empregado como fonte de frutas, sementes,
extratos medicinais, potenciais componentes industriais e de madeira. Na medicina
popular praticamente sao utilizadas todas as suas partes, com inUmeras aplicacdes
terapéuticas em humanos, tais como: laxante, digestiva e para diabetes (GURJAO,
2006). Pereira et al. (2007) destacam que o fruto maduro apresenta um agradavel aroma
e sabor, sendo muito utilizado na industria caseira, principalmente, a partir da polpa
na fabricacao de alimentos, na forma de refrescos, picolés, sorvetes, pastas, doces,
licores, geléias, sucos concentrados, xaropes, assim como para ingrediente em
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condimentos e molhos.

Esta espécie pode ser propagada de forma sexuada e assexuada, com
predominadncia da propagacdo sexuada. Mas a emergéncia de pléantulas de
tamarindeiro € semelhante a de outras espécies de leguminosas, em que o tegumento
espesso interfere na entrada de agua e oxigénio, limitando a emergéncia, que se
inicia cerca de 13 dias ap0s a semeadura, podendo demorar um més para concluir o
processo (JOKER, 2000). Sendo necessario assim, a utilizacédo de métodos de superacéo
de dorméncia para que o processo de germinacao aconteca com mais rapidez e eficiéncia.
Diversos métodos podem ser utilizados para superacdo de dorméncia das sementes de
tamarindo, porém neste trabalho deu-se preferéncia para o0 emprego de escarificagdo com
lixa e imersao em agua por 24 horas.

O éxito no estabelecimento de cultivos florestais depende de varios fatores,
entre os quais estad a utilizacdo de sementes de boa qualidade e a escolha do
melhor substrato. Além disso, fatores como a temperatura também interferem nesse
processo. A germinacao de sementes pode ser influenciada pelo substrato em funcéo
de sua estrutura, capacidade de retencdo de agua, aeracédo, grau de infestacdo de
patbgenos, superficie de contato, dentre outros (NASCIMENTO et al., 2003). Ja a
temperatura interfere na germinacéo, a partir da sua influéncia sobre a velocidade de
absorcao de agua e por afetar as reagdes bioquimicas (CARVALHO; NAKAGAWA,
1983). Entao, tanto o substrato como a temperatura a serem utilizados exercem
grande influéncia sobre a emergéncia de plantulas.

Assim, torna-se importante conhecer o comportamento germinativo de sementes
florestais, pois através da avaliacdo de lotes de sementes pode-se assim determinar
a sua qualidade e aplicacdo de métodos eficientes para a germinag¢ao, garantindo a
producdao de mudas de boa qualidade. Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a germinagcdo de sementes de Tamarindus indica em diferentes
condicbes de temperatura e substratos, utilizando-se como parametros de avaliagéo:
germinacao (%), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e parametros morfologicos.

2 | MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros de tamarindo utilizados foram coletados de dez arvores
matrizes, nos meses de agosto e setembro de 2016, provenientes de varios bairros
distribuidos no perimetro urbano dos municipios de Alta Floresta e de Juara no estado
de Mato Grosso. As sementes foram despolpadas manualmente, lavadas em agua
corrente até a extracao total do endocarpo, e colocadas para secar a sombra por 24
horas, no Centro de Pesquisa e Tecnologia da Amazdnia Meridional (CEPTAM) da
Universidade Estadual do Mato Grosso no Campus de Alta Floresta, onde também
foram realizados todos os testes conduzidos durante este estudo.

O teste de germinacao em diferentes temperaturas e substratos foi instalado no
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més de julho de 2017, com os substratos recomendados pela RAS (Regra Brasileira
para Analise de Sementes) (BRASIL, 2009) e pelo MAPA (BRASIL, 2013), sendo
estes: papel “Germitest®” com as sementes sobre e rolo de papel, areia e vermiculita.

Para avaliacdo da germinacao nas condicbes propostas a superacdo de
dorméncia foi realizada a escarificacdo com lixa e imerséao em agua por 24 horas. Os
substratos foram auto clavados para evitar contaminac¢ao por patdgenos, e ao colocar
ossubstratos nascaixasgerboxessesforamumedecidos com agua destilada de acordo
com indicagcbes da RAS (BRASIL, 2009). O teste conduzido em papel germitest® no
formato de rolos também foi auto clavado, e posteriormente estes foram umedecidos
com agua destilada seguindo as recomendacgdes da RAS (BRASIL, 2009).

Antes da instalagao do teste, as sementes utilizadas foram desinfestadas em
hipoclorito de sodio por 10 minutos na concentracdo de 1%. Para cada substrato
avaliado foram utilizadas 25 sementes em cada caixa gerbox (repeticdo) com quatro
repeticoes, totalizando 100 sementes por tratamento, em diferentes temperaturas:
25°C, 30°C e 35°C, mantidas em camera BOD com fotoperiodo de 12 horas.

Os tratamentos passaram a ser observados, umedecidos e contabilizadas as
sementes germinadas a cada trés dias, foram consideradas germinadas as sementes
que deram origem a plantulas normais de acordo com os padrdes estabelecidos
pela RAS (BRASIL, 2009). Conforme as plantulas emergiram foram realizadas as
medicdes da parte aérea, raiz, total, didmetro do colo e peso de massa fresca. O
teste foi conduzido durante 19 dias. Os parametros avaliados foram: germinagéo
final e indice de Velocidade de Germinacéo calculado através da formula de Maguire
(1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn)

Em que: IVG = indice de velocidade de germinacéo, G1, G2, G3, ...; Gn =numero
de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e ultima contagem; N1, N2,
N3, ...; Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima
contagem.

O delineamento experimental adotado para todas as avaliagdes foi inteiramente
casualizado. Efetuou-se a analise da normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-
Wilk, como os dados atenderam as pressuposi¢des da normalidade, seguiu-se com a
analise de variancia, e a comparacao entre as médias pelo teste de Duncan (P>0,05),
pelo programa estatistico Assistat verséo 7.7.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela 1 a seguir apresenta os dados de germinacéo final e indice de velocidade
de germinacgdo, do teste de germinagcdo com diferentes substratos e temperaturas
para sementes de Tamarindus indica.
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Temperatura Substratos G% VG

25°C L 22,00 bc 0,43 cd
Vermiculita

30°C 42,00 a 1,73 a

35°C 23,00 b 0,83 bc

25°C ) 11,00 ¢ 0,21d
Areia

30°C 3,00 ¢ 0,05d

35°C 0,00 d 0,00 d

25°C 9,38 ¢c 0,22d
Papel

30°C 21,95b 0,55cd

35°C 0,00 c 0,00d

25°C 33,00 ab 1,12b
Rolo de papel

30°C 35,00 a 1,23 ab

35°C 6,00 c 0,11d

Tabela 1: Germinacao final e indice de velocidade de germinacao em diferentes substratos e
temperaturas para sementes de Tamarindus indica L.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
(P>0,05).

Os tratamentos que mais se destacam com relag@o ao substrato e temperatura
na germinagao sdo: vermiculita a 30°C e rolo de papel a 25°C e 30°C n&o diferindo
estatisticamente entre si. Guedes et al. (2010) avaliando a germinagao de sementes de
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith em diferentes temperaturas e substratos,
observaram que o substrato vermiculita obteve alta germinagdo independente
das temperaturas avaliadas. De Lima et al. (2011) trabalhando com sementes de
catingueira (Caesalpinia pyramidalis TUL.) condicionados em diferentes substratos e
temperaturas, também constataram que o substrato vermiculita obteve uma adequada
germinacao para a espécie. Bassaco, Nogueira e Cosmo (2014) em estudos com
sementes de Sebastiania brasiliensis Spreng. sob temperaturas e substratos diferentes
observaram que o substrato vermiculita a 30°C obteve uma elevada porcentagem de
germinacao.

Neste estudo verificou-se que para a germinacdo a temperatura de 30°C
independente do substrato apresentou os melhores resultados. Segundo Marcos
Filho (2005) para grande parte das espécies a temperatura 6tima para germinagao
esta entre 20 e 30°C e a maxima entre 35 e 40°C. Com sementes olho-de-pombo
(Adenanthera pavonina L.) Souza et al. (2007) avaliando temperatura e substratos
diferentes observaram que a temperatura de 30°C proporcionou maior porcentagem
de germinacdo. Benedito (2012) trabalhando com sementes de jurema branca
(Piptadenia stipulacea Benth.), também constatou que a temperatura de 30°C obteve
uma média de germinacgao superior as demais temperaturas.
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Quanto ao indice de velocidade de germinagdo a temperatura que mais se
destaca é a de 30°C exceto para a areia que apresentou baixissima germinacgao. Silva
et al. (2017) estudando as sementes de espécie de Tamarindus indica em diferentes
temperaturas e substratos observaram que a temperatura de 30°C independente do
substrato proporcionou melhor indice de velocidade de germinacédo. Em relacdo ao
indice de velocidade de germinacao a temperatura de 30°C com o substrato vermiculita
apresentou maiores valores em estudos com a espécie pau de leite (Sebastiania
brasiliensis (Spreng.)) (BASSACO; NOGUEIRA; COSMO, 2014).

Benedito (2012) trabalhando com espécie jurema preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.) em temperatura de 30°C verificou que esta apresentou o maior indice de
velocidade de germinacao independentemente do tipo de substrato. Este mesmo autor
analisando sementes de jurema branca observou que a temperatura de 30°C também
obteve maior indice de velocidade de germinagédo, mas nao diferiu estatisticamente
das demais temperaturas avaliadas.

Analisando o indice de velocidade de germinacao para os substratos avaliados
neste estudo, nota-se que se destacam a vermiculita a 30°C e rolo de papel a 30°C
com 0s maiores valores. Avaliando indice de velocidade de germinacao de sementes
de Amburana cearensis AC Smith, Guedes et al. (2010) obtiveram os maiores valores
no substrato vermiculita a 30°C. Quanto ao substrato observa se que o rolo de papel
e a vermiculita foram estatisticamente superiores aos demais independentemente da
temperatura avaliada. Benedito (2012) também verificou que os substratos
rolo de papel e vermiculita apresentaram bons resultados para sementes de jurema
branca (Piptadenia stipulacea Benth.) independentemente da temperatura utilizada.

Na Tabela 2 a seguir sédo apresentados os valores médios de comprimento
de raiz, parte aérea e total, além do diametro do colo e peso fresco de plantulas de
tamarindo submetidas a diferentes substratos em vermiculita, areia, papel e rolo de
papel e em temperaturas diferentes de 25, 30 e 35°C.

P. aérea Total Peso
Raiz (cm) Colo (cm)

(cm) (cm) (@)
Vermiculita
25°C 6,69 ab 8,82 ab 15,52 ab 2,34 a 1.98 a
30°C 7,68 ab 9,20 a 16,89 ab 2,38 a 2,12 a
35°C 5,72 bc 9,18 a 14,91 ab 2,54 a 2,17 a
Areia
25°C 5,85 bc 5,46 cd 11,31 cd 2,03 ab 1,68 ab
30°C 4,00c 50d 9,00 e 1,47 b 1,12b
35°C 0,00d 0,00 e 0,00 f 0,00c 0,00 c
Papel
25°C 5,98 bc 6,07 bc 12,05 bc 1,97 ab 191a
30°C 9,16 a 8,64 ab 17,80 a 2,06 ab 1,75 ab
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35°C 0,00d 0,00 e 0,00 f 0,00c 0,00c¢c

Rolo de papel

25°C 8,00 ab 7,98 ab 15,99 ab 2,08 ab 2,35a
30°C 7,89 ab 10,35 a 18,25 a 2,04 ab 1,75 ab
35°C 418¢c 6,06 bc 10,25 de 1,35b 1,20 b

Tabela 2: Parametros morfolégicos de plantulas de Tamarindo em teste de germinagéo com
diferentes substratos e temperaturas.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan
(P>0,05).

Para o substrato de papel a 30°C nota-se que este apresentou maior comprimento
de raiz, nao diferindo estatisticamente dos substratos vermiculita 25 e 30°C e rolo
de papel a 25 e 30°C. O substrato areia apresentou menor comprimento de raiz
independente das temperaturas testadas. Azerédo (2009) trabalhando com
sementes de Piptadenia moniliformis Benth analisando substratos e temperaturas
diferentes constatou que para o substrato vermiculita, o comprimento de raiz foi
superior na temperatura de 25°C. Guedes et al. (2010) pesquisando temperatura e
substratos diferentes com sementes de Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith.
observaram que a vermiculia a 30°C promoveu um bom crescimento da raiz em
relacdo aos demais substratos.

Para comprimento da parte aérea e tamanho de plantula de Tamarindus indica
0 substrato rolo de papel a 30°C apresentou maior percentagem nao diferindo
estatisticamente do substrato papel e vermiculita a 30°C. Ja o substrato vermiculita se
destaca por apresentar valores de comprimentos de raiz e tamanho total satisfatorios
independente das temperaturas testadas. De acordo com Souza et al. (2007) avaliando
atemperatura de 30°C as plantulas de Adenanthera pavonina L. apresentaram melhor
comprimento no substrato de vermiculita. Com a espécie Caesalpinia pyramidalis Tul.
De Lima et al. (2011) relatam que n&o ocorreu diferenca significativa com relacéo a
temperatura utilizada de 25 e 30°C, e em relacdo aos substratos papel e areia a 35°C
houve uma porcentagem reduzida em relacdo ao tamanho da plantula.

As maiores percentagens apresentadas em didmetro de colo para o substrato
independente da temperatura foi para vermiculita que geraram valores maiores aos
demais substratos porém nao diferiram estatisticamente dos substratos areia 25°C,
papel 25 e 30°C e rolo de papel 25 e 30°C, sendo que esses substratos a temperatura
35°C apresentou os menores valores em didmetro do colo exceto para vermiculita.

Quanto ao peso da massa fresca das plantulas nota se que o substrato rolo
de papel em 25°C obteve maiores valor em relacdo aos demais, mas néao diferiu
estatisticamente a 30°C, e também do substrato papel a 25 e 30°C, areia a 25°C e
vermiculita que independente da temperatura apresentou percentagem similar a estes.
Em estudos realizados por Kissmann et al. (2008) com sementes de Adenanthera
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pavonina L. os autores notaram e que para tamanho da parte aérea, tamanho da raiz
nos substratos rolo de papel e sobre papel ndo houve diferenca significativa, ja o peso
fresco das plantulas se destacou como maior no substrato sobre o papel independente
da temperatura.

Independentemente do substrato nota-se que a temperatura a 30°C foi a que
favoreceu o desenvolvimento das plantulas de Tamarindus indica para os parametros
morfoldgico testados.

41 CONCLUSAO

Os substratos mais indicados para teste de germinacdo com sementes de
Tamarindus indica L. foram vermiculita e rolo de papel.

Independentemente do substrato a temperatura de 30° C se destacou para
avaliacao dos parametros morfolégicos de plantulas de Tamarindus indica L. sendo
indicada como melhor temperatura para testes de germinagcédo, associada aos
substratos vermiculita e rolo de papel.
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CAPITULO 10

SUBSTRATOS A BASE DE RESiDUQS DO
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RESUMO:O presente estudo teve como objetivo
avaliar o crescimento e a qualidade de mudas
de Jacaranda micrantha Cham produzidas em
diferentes substratos formulados a partir de
residuos do beneficiamento da erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.), e também relacionar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos
formulados com o crescimento das mudas.
Os substratos analisados foram: T1 (100%
substrato comercial (Turfa Fértil - Testemunha);
T2 (25% sub. comercial e 75% residuo);
T3 (50% sub. comercial e 50% residuo);
T4 (75% sub. comercial e 25% residuo); T5
(25% residuo e 75% vermiculita); T6 (50%
residuo e 50% vermiculita); T7 (75% residuo
e 25% vermiculita);T8 (100% residuo), sendo
0 experimento realizado em delineamento de
blocos ao acaso. O crescimento e a qualidade
das mudas foram determinados pelos seguintes
parametros morfologicos: altura da parte aérea,
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diametro do colo, peso de matéria seca total,
peso de matéria seca da parte aérea, peso de
matéria seca das raizes, e através da relagcéo
entre a altura da parte aérea e o diametro do
colo. Observou-se que as mudas de Jacaranda
micrantha produzidas em substratos que
continham residuo de erva-mate associado
a vermiculita foram as que apresentaram as
melhores médias nos parametros morfologicos
avaliados. Assim o residuo proveniente do
beneficiamento de erva-mate permite sua
utilizacéo para a producéo de mudas florestais.
PALAVRAS-CHAVE: Substratos organicos,
Qualidade de mudas, Caroba.

USE OF SUBSTRATES FORMED FROM
PROCESSING THE WASTE RESIDUE
OF YERBA MATE IN THE PRODUCTION
OF JACARANDA MICRANTHA CHAM
SEEDLINGS
ABSTRACT: This study aimed to evaluate the
growth and quality of Jacaranda micrantha

Cham
formulated from processing the residue of yerba

seedlings in different substrates
mate (llex paraguariensis St. Hil.), and also to
relate the physical and chemical properties of
various substrates on the growth of seedlings.
The substrates examined were: T1, 100%
commercial substrate (Turfa Fértil); T2, 25%

commercial substrate and 75% residue; T3,

Capitulo 10




50% commercial substrate and 50% residue; T4, 75% commercial substrate and 25%
residue; T5, 25% residue and 75% vermiculite; T6, 50% residue and 50% vermiculite;
T7, 75% residue and 25% vermiculite; and T8, 100% residue. The experiment was
conducted in a randomized block design for growth, and the quality of the seedlings
was determined according to the following morphological parameters: shoot height,
stem diameter, total dry matter weight, dry matter weight of shoots, dry matter weight
of roots, and the relationship between shoot height and stem diameter. Jacaranda
micrantha seedlings grown in substrates that contained vermiculite combined with yerba
mate residue presented the best averages in all evaluated morphological parameters.
Therefore, the residue produced as a by-product of yerba mate processing can be
used for the production of forest seedlings.

KEYWORDS: Organic substrates, Seedlings quality, Caroba.

11 INTRODUCAO

A producédo de mudas florestais € uma atividade importante, pois representa
o inicio de uma cadeia produtiva que visa o estabelecimento de povoamentos
(SCHORN; FORMENTO, 2003). E, com a crescente demanda por produtos florestais
torna-se necessario o conhecimento de como produzi-las com qualidade e precgo
acessivel. A escolha do substrato para producdo das mudas é um ponto importante.
Desse modo os residuos organicos surgem como uma alternativa econémica, uma
vez que apresentam importantes caracteristicas fisicas e quimicas. KAMPF (2000)
considera que durante a elaboracéo de substratos, deve-se escolher materiais leves e
porosos, com adequadas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, e salienta que
as matérias primas devem estar disponiveis regularmente, em volumes suficientes e
com baixo custo.

Entre os materiais com alto potencial de utilizacdo encontram-se os residuos de
espécies florestais. Desta forma, buscando produzir mudas com melhor qualidade, a
insercao de composto organico em substratos torna-se uma alternativa viavel, sendo o
residuo do beneficiamento da erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) uma boa opc¢éo,
devido a sua disponibilidade no Oeste catarinense, importante regido produtora.

Nogueira et al. (2014) destacam a necessidade de estudos com residuos
agroindustriais, industriais florestais e urbanos, e sua utilizagdo como substratos,
representa uma alternativa viavel para producdo de mudas, pois grandes volumes
destes produtos sao gerados, e quando nao recebem destino adequado podem se
tornar um problema ambiental. As caracteristicas e os componentes dos substratos
sao muito variaveis, sendo que estes apresentam propriedades quimicas que podem
ser alteradas, ao contrario das fisicas, que dificilmente podem ser modificadas apés a
semeadura. Os atributos quimicos estéo relacionados a sua capacidade de fornecer
nutrientes as plantas, e sua caracterizagao é fundamental para o conhecimento da
formulacdo, recomendacéo e monitoramento de adubacgdes, o que contribui para a
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qualidade dos substratos (SANTOS et al., 2014).

Assim, considerando a importéncia do substrato organico para a producéo de
mudas florestais objetivou-se neste trabalho avaliar o crescimento e a qualidade
de mudas de Jacaranda micrantha Cham, produzidas em diferentes substratos
formulados a partir de residuos do beneficiamento da erva-mate (llex paraguariensis),
e também relacionar as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos formulados
com o crescimento das mudas.

2| MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no Viveiro Florestal da Universidade do Oeste de Santa
Catarina campus de Xanxeré- SC, em casa de vegetagao, com irrigagdo programada.

O residuo utilizado para formar os substratos foi proveniente do beneficiamento
da erva-mate adquirido em ervateira localizada no municipio de Xaxim- SC. O residuo
era composto por folhas e ramos mais finos provenientes do processo de secagem
e socagem (producéo da erva-mate moida para o chimarréo). Estas partes ndo séo
aproveitadas, pois a peneira classifica o que nao serve para o consumo como palitos
grossos fora do padrdo. Além disso, hd sementes e outras partes do ramo danificadas
ainda no campo que sao trazidos junto aos ramos bons, e residuos oriundos da
limpeza das maquinas e barracdo de estocagem e “soque”. O residuo estava em
processo de compostagem por aproximadamente seis meses.

As composi¢cdes dos tratamentos utilizados para a producdo de mudas de
Jacaranda micrantha foram: T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil- Testemunha);
T2 (25% sub. comercial e 75% residuo); T3 (50% sub. comercial € 50% residuo); T4
(75% sub. comercial e 25% residuo); T5 (25% residuo e 75% vermiculita); T6 (50%
residuo e 50% vermiculita); T7 (75% residuo e 25% vermiculita);T8 (100% residuo).
Realizou-se a analise quimica e fisica dos diferentes substratos avaliados, por meio
de uma amostra retirada de cada substrato, sendo a andlise realizada pelo Laboratoério
de solos da Unoesc —Campus Xanxeré (Tabela 1). A analise quimica foi realizada
seguindo o protocolo sugerido por Tedesco et al. (1995), e para a fisica utilizou-se a
metodologia do Densimetro (BOUYOUCUS, 1951) adaptada por Veiga (2011).

Este estudo teve delineamento de blocos ao acaso, sendo cinco blocos, com
oito tratamentos, e oito plantas por unidade experimental. No momento do plantio
foram semeadas duas sementes por tubete (semeadura em dezembro de 2013),
com posterior repicagem quando houve germinacdo de mais de uma planta por
recipiente. As mudas de Jacaranda micrantha foram produzidas em tubetes de 240
cms3, suspensos a 52,5 cm do solo em bandejas metalicas com largura de 103,50 X
103,50 cm.

As avaliacbes das mudas produzidas foram realizadas 100 dias apds a
semeadura, pelos seguintes parametros: altura da parte aérea (H) (cm) por meio
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de régua, didmetro do colo (DC) (mm) por meio de paquimetro digital, peso de
matéria seca total (PMST) (g), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) (g),
peso de matéria seca das raizes (sendo estas lavadas para retirada do substrato, e
posteriormente secas em estufas a 60 graus até atingirem peso constante) (PMSR)
(9), e relagao entre a altura da parte aérea (cm) e o diametro do colo (mm) (HD).
Foram analisadas todas as mudas, pois ndo houve mortalidade.

As variaveis coletadas foram submetidas ao teste de Bartlett para avaliar a
homogeneidade dos dados, e Shapiro Wilk, para a normalidade. Como estes se
mostraram homogéneos e normais ndo houve necessidade de transformac¢do. Em
seguida realizou-se a andlise de variancia, prosseguindo com o teste de Tukey (a
= 0,05) para comparacao das médias. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar 5.6
(FERREIRA, 2014) para realizacao de todas as analises estatisticas efetuadas neste
estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1 em relagdo aos
macronutrientes do substrato, o nivel de K é considerado adequado quando este
encontra-se entre 3,0 — 10 mmol/dm3 conforme a classificacdo de Gongalves
e Poggiani (1996), sendo que os tratamentos 2, 3, 7 e 8 encontram-se dentro do
padrao recomendado, salienta-se que a adicao de residuo aumentou os teores de K,
pois 0s tratamentos com maiores propor¢des de residuo apresentaram valores mais
elevados.

Para os elementos Ca e Mg, a faixa considerada adequada para o
desenvolvimento das mudas esta entre 10 — 20 mmol/dm3 de Ca e 5 — 10 mmol/dm3
de Mg, nenhuma das formulag¢des testadas apresentou os indices indicados, com
valores extremamente baixos, no entanto novamente a adicao de residuo, aumentou
os niveis de Ca e Mg, e as formulagdes somente com residuo e vermiculita também
apresentaram valores superiores ao substrato comercial (Testemunha).

Nutrientes do substrato

------ Macronutrientes-—-— -—---—Micronutrientes—-——--—-
*Substratos K Ca Mg P S Zn Cu Mn Al Boro pH
mmol/dm3 mg/dms3 cmol/dm3
T1 0,81 0,59 0,16 56,47 1799 531 0,01 16,78 3,05 0,72 5,42
T2 3,87 0,57 0,24 73,00 17,43 11,122 0,01 83,60 -0,35 0,87 6,01
T3 3,36 0,59 0,23 7245 17,79 10,70 0,01 69,54 -0,35 1,03 6,00
T4 2,60 0,56 0,22 70552 17,49 9,22 0,00 77,42 5,65 0,98 6,70
5 2,43 0,46 0,23 5950 1681 7,24 0,02 12,48 7,15 091 7,50
16 2,87 0,26 0,23 76,03 495 10,64 0,01 11,58 8,15 0,78 7,57
T7 4,46 0,25 0,24 61,16 10,88 12,48 0,00 12,64 -0,35 0,88 7,45
T8 4,51 0,35 0,23 68,32 13,92 11,81 0,01 1550 -0,35 0,75 7,07
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Analise Fisica

*Substratos D(Ia;;srlt(?;i:sde Mos Heua alizon ivel
T1 0,185 18,4 0.70
T2 0,280 19,3 0.50
T3 0,362 17,3 0.65
T4 0,455 20,2 0,60
T5 0,361 13,5 3.50
T6 0,389 10,8 3,65
T7 0,251 15,0 115
T8 0,249 18,4 0.50

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos de substratos compostos a base de turfa, vermiculita e
residuo de erva mate.

MOS= Matéria orgéanica. * T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil)- Testemunha); T2 (25% sub. comercial e
75% residuo); T3 (50% sub. comercial e 50% residuo); T4 (75% sub. comercial e 25% residuo); T5 (25% residuo
e 75% vermiculita); T6 (50% residuo e 50% vermiculita); T7 (75% residuo e 25% vermiculita); T8 (100% residuo).

A concentracdo de P para os substratos avaliados apresentaram niveis
adequados do mesmo, pois este se encontra dentro da faixa recomendada por
Goncalves e Poggiani (1996) de 40 - 80 mg/dm3, novamente com elevacéo dos niveis
deste nutriente com a adi¢do de residuo. Com relagdo ao pH adequado, conforme
a classificacdo de Gongalves e Poggiani (1996) esta entre 5,5 e 6,5. Nota-se que a
adicao de residuo de erva-mate e vermiculita propiciaram a elevacao do pH. Santos
et al. (2014), também observaram o mesmo padrédo, onde a adicdo de residuos
organicos e a vermiculita foram responsaveis pelo aumento do pH dos substratos.

Conforme a analise fisica dos substratos testados, verificada na Tabela 1 observa-
se que a densidade das particulas foi menor no T1, em comparagao aos demais
substratos. O mesmo foi relatado por Rondon Neto e Ramos (2010) que acreditam
que o aumento da densidade esteja relacionado com a proporgao de residuo vegetal
(neste caso serragem) (50%), sendo que a serragem apresenta granulometria muito
fina diminuindo 0s espacos porosos. Isso explicaria o fato dos substratos T5 e T6,
apresentarem a maior quantidade de agua disponivel (Tabela 1).

Wendling et al. (2007) avaliando substratos & base de esterco bovino curtido,
serragem semidecomposta, palito de erva-mate picado, terra de subsolo, substrato
comercial a base de casca de pinus e humus de minhoca, também constaram que
0s substratos com maiores proporcdes de residuo vegetal, ndo obtiveram os valores
recomendados por Gongalves e Poggiani (1996) para as caracteristicas fisicas dos
substratos.

A quantidade de matéria orgénica foi maior nos substratos T4, T2, T1 e T8
(Tabela 1) respectivamente, ou seja nos substratos com maiores concentracdes
de residuo e substrato comercial, sendo este um fator importante para a producéao
de mudas florestais, pois quantidades adequadas de matéria organica auxiliam na
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capacidade de retencdo de agua e aeragao, além de fornecer nutrientes para a planta.
As variaveis morfologicas analisadas neste estudo para Jacaranda micrantha
séo demonstradas na Tabela 2.

Tratamentos H(cm) DC(mm) PMSR(g) PMSPA(g) PMST(g) HD

T1 24,80 c 3,64 ab 1,29 abc 2,14 abc 3,43 abcd 6,81 ab
T2 22,63 ¢ 3,22b 1,00 ¢ 1,57 ¢ 2,58 d 7,02 ab
T3 24,48 ¢ 3,47 ab 1,11 be 1,88 bc 2,99 cd 7,05 ab
T4 29,56 b 3,81 ab 1,26 abc 1,98 bc 3,25 bed 7,75 ab
5 29,42 b 3,68 ab 1,578 ab 2,37 ab 3,95 abc 7,99 ab
T6 32,63 a 3,97 a 1,56 ab 2,61a 4,17 ab 8,21 ab
T7 31,19 ab 3,90 ab 1,72 a 2,60 a 4,32 a 7,99 ab
T8 31,35 ab 3,73 ab 0,98 ¢ 1,97 be 2,95 cd 8,40 ab
cv 13,76 29,70 55,70 39,05 42,87 31,77

Tabela 2 - Médias de altura da parte aérea (H), diametro de colo (DC), peso da matéria seca
das raizes (PMSR), peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca total
(PMST), e relacao altura e didmetro de colo, de mudas de Jacaranda micrantha produzidas em

substratos a base de residuos do beneficiamento da erva-mate.

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(a=0,05)." T1 (100% substrato comercial (Turfa Fértil)- Testemunha ); T2 (25% sub. comercial € 75% residuo);
T3 (50% sub. comercial e 50% residuo); T4 (75% sub. comercial e 25% residuo); T5 (25% residuo e 75%
vermiculita); T6 (50% residuo e 50% vermiculita); T7 (75% residuo e 25% vermiculita);T8 (100% residuo).

As maiores médias de altura foram encontradas nos tratamentos T6, T7 e T8,
respectivamente (Tabela 2). Ou seja, os tratamentos que tiveram em sua composi¢cao
50% ou mais de residuo associado a vermiculita apresentaram as maiores médias
de altura.

De acordo com a classificacdo de Gomes e Paiva (2011) uma muda de boa
qualidade é aquela que apresenta altura variando de 15 a 30 cm de altura, requisitos
encontrados nas mudas de Jacaranda micranta produzidas em diferentes substratos
avaliadas aos 100 dias e chegando nessas condi¢cdes em trés meses, menor periodo
de tempo do que o encontrado por Almeida et al. (2005) com mudas de Jacaranda
puberula Cham. submetidas ao sombreamento de 30% e avaliadas aos 120 dias
chegando a essas condi¢cdes de altura num periodo de 8 meses. O fato de que
as mudas foram produzidas no verdo, pode ter auxiliado o seu crescimento nos
parametros avaliados.

O diametro do colo (Tabela 2) das mudas de caroba foi superior nos tratamentos
T6 e T2, mas estes ndao apresentaram diferencas significativas para os demais. O
peso da matéria seca das raizes foi superior no T7, o qual apresentou peso de 1,72
g. O desenvolvimento das raizes neste tratamento pode estar relacionado a presenca
do residuo da erva-mate associado a vermiculita, 0 que proporciona um substrato
mais poroso e menos denso, facilitando a drenagem de agua e aeracdo do solo.
Almeida et al. (2005) encontraram valores de peso seco das raizes para Jacaranda
puberula de 2,22 g sob 30% de sombreamento.

Em relacdo ao peso da matéria seca da parte aérea o tratamento T6 foi superior,
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no entanto, ndo deferindo estatisticamente do tratamento T7. O peso da matéria
seca da parte aérea foi de 2,61 g para o tratamento T6 e 2,60 g para o tratamento
T7, respectivamente. Gongalves et al. (2014) analisando diferentes substratos com
residuos organicos para producdo de mudas de timboé (Ateleia glazioviana Baill)
contataram que a adi¢do de 20, 30 e 40 % de esterco bovino curtido proporcionaram
maiores valores de massa seca total, demostrando a potencialidade da utilizagao de
residuos organicos na producdo de mudas florestais. A relagcdo (HD) das mudas de
caroba n&o apresentou diferenca significativa entre os tratamentos.

Comparando-se os resultados de crescimento de Jacaranda micranta (Tabela 3)
com a analise quimica e fisica dos substratos (Tabela 1) nota-se que os tratamentos
T6 e T7 apresentaram os maiores valores de crescimento, e quando comparados
com a recomendacado constata-se que estes nao encontravam-se dentro das faixas
recomendadas. Isto pode ter ocorrido pelo fato da espécie ser pioneira requerendo
assim baixos niveis de nutrientes para o seu desenvolvimento.

Goncalves et al. (2008) analisando crescimento de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) sob diferentes doses de
macronutrientes, constataram que a espécie tem baixo requerimento por Ca, Mg e
K, respondendo somente a P. Como jacaranda também é uma leguminosa, pode ter
apresentado comportamento similar neste estudo, visto que somente os niveis de P
encontravam-se adequados nos tratamentos T6 e T7.

Assim, nota-se que o residuo do beneficiamento da erva-mate apresenta
potencialidade de uso como substrato para producéo de mudas florestais. Residuos
vegetais ja apresentaram bons resultados como substratos para producéo de mudas
florestais como constatado por Nogueira et al. (2014) e Silva et al. (2014) utilizando
serragem e maravalha para producéo de mudas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden,
Sodré et al. (2007) para cacaueiro (Theobroma cacao L.) e Wendling et al. (2007)
para producédo de mudas de erva-mate (llex paraguariensis).

41 CONCLUSOES

O residuo proveniente do beneficiamento de erva-mate permite sua utilizagao
em substratos para a producdo de mudas florestais. As mudas de Jacaranda
micrantha produzidas em substratos que continham residuo de erva-mate associado
a vermiculita apresentaram resultados superiores as demais formulagdes analisadas.
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RESUMO: O trabalho teve por objetivo
avaliar o potencial do uso de biossélido como
componente do substrato para a producéao de
mudas paraporta-enxerto de Seringueira (Hevea
spp.), além de determinar uma proporcédo de
biossolido que condicionara melhor qualidade
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SERINGUEIRA (Hevea Spp.)

as mudas. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao, e o substrato foi composto
por diferentes combinagdes entre biossoélido e
amostras de terra coletadas na profundidade de
20-40 cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo
100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100 (v/v), as
diferentes propor¢cdes foram comparadas ao
substrato comercial para mudas. Utilizaram-
se mudas de porta-enxertos produzidas a
partir de sementes do clone GT1. As plantas
foram coletadas aos 6 meses de idade apds o
transplantio, foram coletados dados da altura,
didmetro do coleto, massa seca das folhas,
do caule e raiz e foram analisados os teores
de macronutrientes nos tecidos vegetais.
Foram ainda calculados indices de qualidade
das mudas, como a relagdo altura e diametro,
relacdo altura e massa seca de parte aérea,
relacdo entre massa seca de parte aérea e
parte seca de raiz e indice de qualidade de
Dickson. Constatou-se que utilizando-se o
substrato com propor¢cdo de 25% biossolido
e 75% terra e 50% biossoélido com 50% terra,
se tem desenvolvimento satisfatorio das
mudas de seringueira, e que doses superiores
a 50% de biossolido foram prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas de seringueira,
apresentando as menores médias em diametro
e altura das mudas quando comparado aos
demais tratamentos.
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Residuo.

USE OF SEWAGE SLUDGE BIO SOLIDS IN THE COMPOSITION OF
SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF ROOTSTOCKS OF Hevea Spp.

ABSTRACT: For this, the present study was to evaluate the potential use of sewage
sludge as a component of the substrate for the production of seedlings for rootstock of
the rubber tree (Hevea spp.) And determine a ratio of biosolids that will provide better
quality seedlings. The experiment was conducted in the greenhouse, the substrate was
composed of different combinations of biosolids/soil 100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100,
and compared to commercial substrate for seedlings. It was used seedlings obtained
from the GT1 clone. The plants were collected at 6 months after transplanting, were
collected height, stem diameter, dry weight of leaf, stem and root and macronutrients
content in plant tissues. It was found out that using substrate with 25% sludge 75% soill
and 50% sludge 50% soil, has a satisfactory development of rubber seedlings and that
doses higher than 50% of biosolids are harmful to the development of rubber seedlings.
KEYWORDS: biosolids, rubber tree, rootstock.

11 INTRODUCAO

Aexpansao de areas cultivadas com seringueira, no Brasil, implicananecessidade
de ampliacéo de viveiros para a producdao de mudas de boa qualidade e com isso
garantir o sucesso da heveicultura. O sucesso na exploracdo de culturas florestais
e perenes em geral depende essencialmente da qualidade das mudas utilizadas no
plantio (TRAZZI et al., 2012). No caso da seringueira, este principio também é de
fundamental importancia, para que o seringal entre em exploracdo no mais curto
espaco de tempo possivel e com maior produtividade. A aquisicdo de substratos
comerciais tende a elevar os custos de producdo. Porém sua utilizacdo garante
mudas de boa qualidade, e estas tém maiores chances de sobreviver no campo. De
acordo com Carneiro (1995), maiores indices de sobrevivéncia e crescimento inicial
poés-plantio podem ser influenciados pela utilizagdo de mudas com alto padrdo de
qualidade.

Os substratos podem ser compostos por diferentes matérias-primas, sendo
0s materiais organicos os mais utilizados. O biossolido & composto basicamente do
residuo do tratamento de aguas residuarias e solidos urbanos com a adi¢édo de cal,
vem sendo estudado como alternativa viavel para composicao do substrato, ja que é
um 6timo formador de matéria organica, capaz de melhorar as propriedades fisicas
do solo (JORGE et al., 1991), podendo aumentar a capacidade de retencéo hidrica,
fornecer macro e micronutrientes as mudas (SCHEER; CARNEIRO; SANTOS, 2010).
Além disso, se apresenta como solugdo para um problema ambiental, como uma
alternativa para reduzir os gastos com insumos, aumentando a renda dos agricultores
(SOUZA et al., 2010).
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Todavia, a utilizacdo do biossélido em composi¢des de substrato para mudas
deve ser planejada, para que ndao ocorram problemas posteriores, ja que podem
provocar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além da
possibilidade de contaminacéo e eutrofizacdo do lencol freatico e cursos hidricos por
agentes patogénicos (SOCCOL et al., 2010), metais pesados, no caso do material
de origem industrial. Assim o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do uso de
biossolido como componente do substrato para a producdo de mudas para porta-
enxerto de Seringueira (Hevea spp.). Bem como determinar qual proporcédo de
biossélido proporciona melhor qualidade das mudas.

2| MATERIAL E METODOS

Producao dos porta enxertos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo, sendo os porta enxertos
produzidos através da germinacdo das sementes do clone de seringueira GT1,
este clone foi escolhido devido a melhor uniformidade entre as plantas propagadas
via sementes. E quando combinadas com outros clones comerciais que sao
tradicionalmente cultivados no processo de enxertia apresentaram alta produtividade
de borracha (CARDINAL et al., 2007).

As sementes foram postas para germinacédo em sementeira com areia lavada,
15 dias apds a emergéncia, as plantulas foram transplantadas para sacos plasticos
de polipropileno com o volume de 600 cm?® contendo substrato composto por terra
de subsolo, esterco bovino e areia na propor¢cao do volume de 2:1:0,5. Os porta
enxertos ficaram no viveiro até os 90 dias ap0s a germinacéao e posteriormente foram
transplantados para os vasos para a conduc¢éo do experimento.

Preparacao do Substrato

Foram utilizados diferentes tipos de substratos no estudo e todos foram
caracterizados quimicamente de acordo com a EMBRAPA (1997). A caracterizacao
qguimica encontra-se descrita na Tabela 1.

Os substratos foram compostos pela mistura de biossoélido/terra nas seguintes
proporcdes respectivamente: 25% biossolido/75% terra, 50% biossolido/50% terra e
75% biossolido/25% terra.

pH Ca Mg K Na P Al H+AI S T V%
Tratamentos
cmol_ kg Mg kg cmol_ kg
Substrato 7,13 23,35 6,56 0,84 0,32 8835 0,00 2,89 31,07 3396 91,49
Solo 464 2,19 2,04 0,06 0,05 10,86 060 7,56 434 11,90 37,38

25% lodo 75% terra 4,27 7,58 3,71 0,16 0,21 128,54 0,60 8,17 11,65 19,82 58,78
50% lodo 50% terra 4,22 9,08 3,11 0,11 0,12 132,02 0,63 11,36 12,42 23,78 52,37
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75% lodo 25% terra 4,15 19,24 593 0,07 0,05 113,78 0,55 1543 25,29 40,72 61,19

Tabela 1. Valores de pH, teores disponiveis de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sédio
(Na), fosforo (P) e aluminio (Al). H+Al, soma de bases (S), CTC a pH 7 (T) e saturagéo por
bases (V%), para os diferentes tratamentos.

O substrato foi preparado utilizando-se amostras coletadas na camada de 20-
40cm, de um Argissolo Vermelho-Amarelo.

O biossélido utilizado foi doado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
do Rio de Janeiro — CEDAE. O material € composto basicamente pela fragao sélida
e estabilizada do lodo de esgoto doméstico, processo que € realizado na propria
estacao de tratamento de esgoto (ETE) com a adicéo de cal. A caracterizacéo quimica
do biossolido encontra-se na Tabela 2.

pH Ca Mg K N P

g kg
Biossolido 4,20 588 40,29 1043 119,88 2514

Tabela 2. Valores de pH, teores totais de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na),
fosforo (P) e nitrogénio (N), para o biossoélido.

Para o tratamento 1 foi utilizado substrato comercial Biomix composto de
turfa, casca de Pinus moida, vermiculita e bokashi (aditivo organico com macro e
micronutrientes). Tabela 1.

Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
formado por seis tratamentos, com cinco repeti¢cées. Foram utilizados vasos plasticos
com capacidade de 6,0 litros. No tratamento 1 foi empregado apenas substrato
comercial (SC). O tratamento 2 foi composto apenas pela amostra coletada do
Argissolo Vermelho-Amarelo.

O tratamento 3 foi composto por 100% de biossolido (100B). Os tratamentos 4,
5 e 6 foram compostos pela mistura de biossoélido/terra nas seguintes proporcoes,
respectivamente: 25% biossélido/75% solo (25B:75T), 50% biosso6lido/50% terra
(50B:50T) e 75% biossoélido/25% terra (75B:25T). A homogeneizagdo do material foi
realizada em uma betoneira de 120 litros para a formagcao do composto.

Conducao do experimento

O experimento foi conduzido durante o periodo de 182 dias, sendo avaliado
diariamente, mantendo-se o contetudo de agua préximo o da capacidade de campo e
sendo feito o controle de plantas invasoras manualmente.
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Analises Realizadas

Foram tomadas as medidas de altura e diametro do coleto dos porta-enxertos ao
primeiro dia ap0s transplante para o vaso de 6 litros, avaliando-se a altura e diametro
inicial e final seis meses apés o transplantio, bem como a diferenca. Para a altura foi
considerado a distancia entre o coleto e a extremidade da folha mais jovem, medida
com fita métrica graduada em cm. O diametro do coleto foi medido com paquimetro
digital.

As plantas foram separadas em folhas, caule e raiz que por meio de corte ao
nivel do substrato. Posteriormente as partes foram lavadas, separadas e dispostas
em sacos de papel e postas para secar em estufa de circulagdo forcada a 65°C por
72 horas, até atingir massa constante (Figura 3). Apds secas, as amostras foram
pesadas em balanca de precisao com duas casas decimais, para obtencao de massa
seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca das raizes (MSR)
e massa seca total (MST).

O material foi moido em moinho tipo Willey. As amostras das partes do porta-
enxerto (folha, caule e raiz) foram analisadas para se obter os teores de macronutrientes
(N, P e K) segundo Tedesco et al. (1995).

Para a analise da qualidade das mudas foram mensurados os indices de relagao
entre a altura e o didmetro do coleto (H/D), a relagéo entre a altura e a parte aérea das
mudas (H/MSPA), relacéo entre massa seca de parte aérea e a massa seca de raiz
(MSPA/MSR) e o indice de qualidade de desenvolvimento (IQD) obtido considerando
os valores de MSPA, MSR e MST, altura e didmetro do coleto das mudas de acordo
com Dickson et al. (1960).

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e os seus residuos
foram avaliados para normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e para homogeneidade
de variancias pelo teste de Bartlett a 5% de significancia. Quando a normalidade e/
ou homogeneidade de variancias ndo foram atendidas, procedeu-se a transformacgéo
dos dados pelo método de Box-Cox. Acomparacéo das médias foi realizada pelo teste
tukey a 5% de significancia. Todos os procedimentos foram realizados no software R
(R CORE TEAM, 2013), por meio do pacote “ExpDes” (FERREIRA et al., 2013).

3 | RESULTADOS

Durante o experimento 60% das mudas do tratamento 6 composto por 100% de
biossolido morreram, tornando inviavel sua utilizacao para a producéo de porta-enxerto
de Hevea spp.. Possivelmente a alta dosagem de biossoélido rico em macronutrientes
tenha causado efeito toxico as mudas.

Os valores de incremento em altura (H) e incremento em didametro do coleto
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(D) para os diferentes tratamentos com substrato para producéo de porta-enxerto de
Hevea spp. sao apresentados na Tabela 3.

Diametro Altura
Tratamentos
(mm) (cm)
1 SC 4,39 a 51,13 a
2 100T 1,16 ab 44,75 ab
3 25B:75T* 3,13 a 42,88 ab
4 50B:50T* 3,06 ab 29,67 ab
5 75B:25T* -0,67 b 26,13 b
6 100B** -0,90 19,00
CV(%) 74,44 23,04

Tabela 3. Crescimento em altura (H) e ganho em diametro do coleto (D), em porta-enxerto de
Hevea spp. produzido com diferentes composi¢bes de substratos utilizando biossélido e terra
de subsolo.

*Proporgdes volumétricas, em sequéncia de biossoélido e terra. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticbes, sem analise
estatistica.

O melhor crescimento foi observado no tratamento com o substrato comercial.
Porém, esse resultado foi equivalente aos demais tratamentos sugerindo de que para
esse parametro o uso do biossélido na composicao do substrato com doses variando
até 50% levam ao aumento no crescimento de mudas de Hevea spp.. Os melhores
tratamentos apresentaram um desenvolvimento de aproximadamente 15% superior
ao tratamento com 75B 25T.

Ainda, foi constatado que o tratamento que proporcionou menor crescimento em
altura foi o composto por 75B:25T. O menor crescimento, provavelmente, pode ser
justificado pela falta de um componente que promova aera¢cao no substrato, uma vez
gue a composicao deste foi, maior com biossélido.

A avaliagao dos diametros possibilitou observar que o tratamento com 75% de
biossolido provocou um decréscimo no didmetro do coleto para a espécie (Tabela 3).
A partir da aplicagcado de uma proporcéo equilibrada entre o biossoélido e terra (50/50),
a resposta da planta comecgou a ser positiva. O melhor desenvolvimento em didmetro
da espécie utilizando biossolido no substrato foi observado no tratamento que recebeu
25B:75T, resultando em um desenvolvimento equivalente ao observado no substrato
comercial.

Os valores de massa seca de folha (MSF), massa seca de caule (MSC), massa
seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) para
os diferentes tratamentos com substrato para producéo de porta-enxerto de Hevea
spp. sao apresentados na (Tabela 4)
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MSF MSC MSPA MSR MST

Tratamentos
(9
1 SC 6,16 bc 948 a 16,42 ac 596 a 20,88 ab
2 100T 207 ¢ 735 ab 9,42 ¢ 2,01 bc 11,43 c
3 25B:75T 7,26 ab 10,51 a 17,78 ab 3,21 ab 20,99 a
4 50B:50T* 11,13 a 9,21 ab 20,34 a 3,82 ab 24,16 a
5 75B:25T 552 bc 398 b 10,22 bc 1,21 ¢ 11,57 bc
6 100B** 20,6 3,74 5,80 1,39 7,19
CV(%) 32,53 32,88 26,59 28,67 23,48

Tabela 4. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca de caule (MSC), massa seca radicular
(MSR), massa seca total (MST) em porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes
composicdes de substratos utilizando biossélido e terra de subsolo.

*Proporgdes volumétricas, em sequéncia de biossélido e terra. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticoes, sem analise
estatistica

Analisando a massa seca das folhas foi observado maior valor no tratamento
com 50B:50T se diferenciando estatisticamente dos demais excetuando com 25B:75T.
Possivelmente, o biossélido atuou de forma beneficente as mudas de Hevea spp.
no que diz respeito a incremento de massa seca das folhas quando utilizado em
proporcoes de 25 a 50% com amostras da camada de 20-40 cm do Argissolo,
apresentando 5,19g e 9,06g em média respectivamente a mais que o utilizando
somente terra.

O maior incremento em massa seca no caule foi observado no tratamento com
25B:75T, e 0 menor valor no com maior propor¢éo de biossolido (75B:25T) de acordo
com (Tabela 4). Avaliando o incremento de massa seca no caule pode-se notar que
0 uso de biossélido na composicdo de 25% de biossélido melhora a qualidade do
substrato, ja que este tratamento apresentou em média cerca de 3,16g a mais de
massa seca no caule que o tratamento usando somente solo.

A producdo de massa seca da parte aérea foi superior no tratamento com
50B:50T, indicando maior rusticidade das mudas nesse tratamento, seguido pelos
tratamentos 1 e 3 que ndo se diferenciaram estatisticamente. Ja a menor producgao
foi no tratamento utilizando apenas solo.

No que se refere a massa seca de raiz, o substrato comercial promoveu maior
producdo de biomassa, seguido pelos tratamentos 50B 50T e 25B 75T. O menor
desenvolvimento radicular foi observado no tratamento 75B 25T, influenciado pela
maior proporcao de biossolido.

A producéo total de massa seca foi superior no tratamento 4, com cerca de
24,169 seguido dos tratamentos T3 (20,99g) e T1 (20,88g), mostrando mais uma vez
a tendéncia de proporc¢des equilibradas (25% a 50%) de biossélido aumentarem o
ganho de massa de mudas de Hevea spp.

Para a variavel H/DC, nao foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos

(Tabela 5).
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Tratamentos H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD

SC 854 a 6,10 ab 2,78 a 201 a
2 100T 852 a 871 a 486 a 0,88 ab
3 25B:75T* 824 a 468 b 576 a 1,51 ab
4 50B:50T* 7,97 a 357 b 5,88 a 1,81 ab
5 75B:25T* 847 a 6,15 ab 6,67 a 062 b
6 100B**
CV(%) 17,09 28,04 37,76 43,99

Tabela 5 Relagéo altura/diametro (H/DC), relagao altura/massa seca da parte aérea, relagao
massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) em porta-enxerto de Hevea spp. Produzido com diferentes composicoes de substratos
utilizando biossolido e terra de subsolo.

*Propor¢des volumétricas, em sequéncia de biossoélido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticbes, sem analise
estatistica.

Comparando os diferentes tratamentos baseando-se na relagéo entre a altura
da planta e a massa seca da parte aérea o maior valor foi observado no tratamento
usando somente terra e o menor valor no tratamento 4, diferindo estatisticamente
apenas do tratamento 2.

Na relacéo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca radicular também
ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela5).

O maior valor de 1QD foi encontrado no tratamento1, com valor igual a 2,01
sem diferenca sobre os tratamentos 2, 3 e 4. Ja 0 menor valor para esta variavel foi
observado no tratamento 5, com média 0,62, evidenciando uma menor qualidade
das mudas produzidas com este tipo de substrato. Observa-se que os maiores |IQD
calculados apresentam no geral maiores valores de MSF, MST e também relacbes
que refletem a qualidade da muda o que implica melhor qualidade da muda. Com base
nisso, verifica-se que mudas do tratamento 4 apresentaram uma boa distribuicdo da
biomassa, acarretando um maior equilibrio da planta e assim pressupondo a influéncia
positiva do biossélido na qualidade das mudas de Hevea spp.

As concentracdes médias dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
nas folhas, caule e raizes de porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes
composi¢oes de substratos utilizando biossolido e terra de subsolo s&o apresentados
nas (Tabelas 6, 7 e 8) respectivamente.

O tratamento com substrato comercial apresentou a menor concentracdo de
nitrogénio nas folhas, se diferenciando dos demais.

Os tratamentos com maiores doses de biossélido apresentaram também maiores
concentragdes de nitrogénio nas folhas, o que pode ser devido a alta concentracao
de material organico no biossolido que disponibiliza N e outros nutrientes. O teor
de potassio foi superior nas folhas, caule e raiz no tratamento 1, se diferenciando
dos demais tratamentos, devido a alta concentracéo de K disponivel nesse substrato
(Tabela 1).
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Folha (g kg™)

Tratamentos
N P K
1 SC 19,71 b 335 a 1121 a
2 100T 3763 a 3,10 a 346 b
3 25B:75T* 3753 a 268 a 377 b
4 50B:50T* 40,21 a 232 a 3,12 b
5 75B:25T* 37,40 a 322 a 391 b
6 100B** 49,35 6,49 10,12
CV(%) 13,64 16,43 25,07

Tabela 6. Concentragéo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) nas folhas de porta-enxerto
de Hevea spp. produzido com diferentes composigbes de substratos utilizando biossélido e
terra de subsolo.

*Proporcdes volumétricas, em sequéncia de biossolido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticdes, sem analise
estatistica.

Aconcentracao de nitrogénio no caule foi estatisticamente superior no tratamento
5. Para o fésforo as maiores concentracoes foram observadas nos tratamentos 1 e
5, mais uma vez evidenciando a funcao biossélido em fornecer nutrientes as plantas.

Caule (g kg™)
Tratamentos
N P K
1 SC 5,89 c 5,25 a 572 a
2 100T 9,36 b 2,5 c 3,46 b
3 25B:75T* 11,52 b 313 bc 3,05 b
4 50B:50T* 13,88 b 256 c 2,78 b
5 75B:25T* 25,32 a 504 ab 385 b
6 100B** 25,88 9,05 3,85
CV(%) 26 26,09 14,75

Tabela 7. Concentracao de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) em g kg-'no caule de
porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes composi¢des de substratos utilizando
biossélido e terra de subsolo.

*Propor¢des volumétricas, em sequéncia de biossdélido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeti¢cdes, sem analise
estatistica.

Quanto ao sistema radicular a maior concentragao de nitrogénio foi observada
no tratamento 5, com diferenca apenas para o tratamento com substrato comercial.
Ja para o fosforo o tratamento 1 apresentou maior concentracéo se diferenciando dos
tratamentos com doses inferiores a 75% de biossolido e sem biossolido.

Raiz (g kg™)
Tratamentos
N P K
1 SC 12,48 b 545 a 16,13 a
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2 100T 1463 ab 222 ¢ 449 b
3 25B:75T* 1693 ab 265 ¢ 556 b
4 50B:50T* 1594 ab 2,77 bc 500 b
5 75B:25T* 15,77 a 3,77 ab 6,15 b
6 100B** 20,99 6,19 7,57
CV(%) 10,88 27,56 28,63

Tabela 8. Concentragéo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) em g kg™ nas raizes de
porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes composi¢des de substratos utilizando
biossélido e terra de subsolo.

*Proporcdes volumétricas, em sequéncia de biossdlido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticoes, sem analise

estatistica.

4 | DISCUSSAO

A alta dosagem de biossélido rico em macronutrientes utilizada no tratamento 6
pode ter causado efeito toxico as mudas, levando-as a morte. Esse mesmo padrao
foi verificado no trabalho de Maia (1999), utilizando subsolo, lodo de esgoto e casca
de Pinus como substrato na produg¢ao de mudas de Pinus taeda, concluindo que lodo
nao deve ser usado puro, apesar da sua relativa fertilidade, em razéo, provavelmente,
da sua baixa porosidade, provocando compactacéo do substrato.

Doses de biossélido variando até 50% na composicdo de substrato levam ao
aumento no crescimento de mudas de Hevea spp. Caldeira et al. (2013), relataram
maiores médias de altura para mudas de eucalipto nos tratamentos com 60%, 40% e
20% de lodo de esgoto misturado a vermiculita.

Ainda, foi constatado que o tratamento que proporcionou menor crescimento em
altura foi o composto por 75B:25T.

O menor crescimento das mudas no tratamento composto por 75B:25T, pode
estar relacionado a pouca aerac¢ao no substrato. Esse padréo também foi verificado por
Caldeira et al. (2012), analisando diferentes propor¢des de biossolido na composi¢cao
de substratos para a producao de mudas de timbé (Ateleia glazioveana baill) no qual
o tratamento com 90% biossolido + 10% terra de subsolo também apresentou menor
crescimento em altura.

O diametro do coleto € tido como caracteristica importante na avaliacdo da
capacidade de sobrevivéncia de mudas, visto que esta variavel esta associada ao
desenvolvimento do sistema radicular e a sobrevivéncia da planta ser dependente da
capacidade das raizes de nutrir e sustentar a mesma (RITCHIE, 2010).

Ao usar 75% de biossélido provocou um decréscimo no didmetro do coleto
para a espécie. Tal padrao sugere uma possivel influéncia do substrato que possui
alta retenc&o hidrica, o que prejudica o desenvolvimento de Hevea spp. ja que a
espécie tem melhor desenvolvimento em solos bem drenados. De Melo Silva, et. al.,
(2015), produzindo mudas de jugara com residuos agroindustriais e lodo de esgoto
compostados ndao encontrou interacdo entre substrato e doses do fertilizante, nem
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entre os substratos para o didmetro do coleto das mudas.

A maior producédo de biomassa de raiz verificada no tratamento com substrato
comercial, seguido pelos tratamentos 50B:50T e 25B:75T, e menor desenvolvimento
radicular no tratamento 75B:25T, leva ao entendimento de que € necessario haver
uma boa aeragdo no substrato para um maior crescimento das raizes. A massa
seca da raiz € um dos melhores aspectos e 0 pardmetro mais importante para a
sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo (VIEIRA et al., 2014). O
mesmo padrao foi relatado por Trigueiro e Guerrine (2003). Os autores verificaram
que o substrato comercial proporcionou melhores resultados de massa seca de raiz
quando comparado com substrato utilizando biossélido para producdo de mudas de
Eucalyptus grandis.

Propor¢cdes equilibradas (25% a 50%) de biossolido aumentarem o ganho de
massa de mudas de Hevea spp. Da mesma forma, Caldeira et al., (2011) avaliando
o uso de diferentes doses de lodo de esgoto no crescimento de mudas de Tectona
grandis. Observaram que o biossolido favoreceu o crescimento das mudas, e melhores
resultados para o acumulo de massa seca total.

Mesmo nao sendo verificada diferenca entre os tratamentos para a variavel H/
DC, é importante ressaltar que, Caldeira et al., (2008b), recomendam valores menores
que 10 para esta variavel, assim todas as mudas estariam dentro do que se preconiza
ideal. Porém a relacdo entre altura e diametro do coleto varia em funcédo da espécie,
do tipo e propor¢cao do substrato, do volume do recipiente, do manejo das mudas no
viveiro e da idade em que a muda foi avaliada.

Segundo Gomes e Paiva (2011), quanto menor for a relacdo entre a altura da
planta e amassa seca da parte aérea mais lenhificada serd a muda e maior devera sera
sua capacidade de sobrevivéncia no campo. Assim, mudas de seringueira produzidas
com substrato composto por 50B:50T parecem ser favorecidas, por apresentarem H/
MSPA mais proximo do ideal, em relagcdo aos demais substratos testados.

Alguns valores sdo tidos como referéncia para determinar se mudas de espécies
florestais sédo de boa qualidade, dessa forma valores muito altos para MSPA/MSR
podem ser prejudiciais a muda, devido a tendéncia de desequilibrio no crescimento
e consequente em seu tombamento, além de possiveis problemas no que se refere
a absorcéo de agua para a parte aérea (GOMES et al., 2013). Gomes e Paiva (2011)
afirmam que quanto mais proximo de 2,0 melhor sera a relacdo entre o peso da
matéria seca da parte aérea e 0 seu respectivo peso da matéria seca da raiz. No
entanto, nenhum tratamento obteve esse indice, o mais préximo foi o tratamento com
substrato comercial.

Outro indice tido como referéncia para avaliacdo da qualidade de mudas
florestais & o IQD, segundo Oliveira et al. (2008), os maiores valores do indice de
qualidade de Dickson indicam melhor qualidade das mudas, podendo ser utilizado
como importante indicador da qualidade das mudas, por considerar a robustez (H/
DC) e o equilibrio da distribuicao da biomassa da muda (MSPA/MSR), ponderando
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resultados de parédmetros valorosos para a avaliacdo da qualidade das mudas.

A alta concentracdo de material organico no biossélido disponibiliza N e outros
nutrientes as mudas. De acordo com Almeida et. al., (2017) utilizacdo do lodo de
esgoto tem como principal beneficio, o fornecimento de macronutrientes como
nitrogénio e fosforo.

O biossolido apresenta baixos teores de potassio, a baixa concentracao de
potassio no biossolido, pode esta ligada a alta solubilidade deste elemento em agua,
sendo perdido no efluente liquido durante o tratamento.

Os resultados encontrados através das analises feitas entre as partes da
planta (folha, caule e raiz), permitem concluir que a utilizacéo do biossoélido em altas
proporgcdes provoca um beneficio consideravel ao estado nutricional das plantas. Isso
reflete o potencial nutricional que o substrato possui para a produ¢ao de mudas. Os
resultados indicam um padrdao com o biossélido em 75% da composi¢ao do substrato
promovendo o melhor ganho nutricional em comparac&o ao substrato comercial com
0 menor ganho com relagc&o ao nitrogénio, pelo excessivo teor de matéria organica
presente no lodo. Porém esse substrato n&o se apresentou superior em nenhuma
das variaveis que determinam a qualidade das mudas, provavelmente ndo sendo
indicado como melhor composicao de substrato para mudas de seringueira.

51 CONCLUSAO

O biossélido € um bom componente para substrato na producdo de mudas para
porta-enxerto de Seringueira (Hevea spp.).

O tratamento com 25% biossélido 75% solo, seguido pelo tratamento com 50%
biosso6lido 50% solo, promoveu desenvolvimento adequado das mudas de seringueira.

Doses superiores a 50% de biossoélido foram prejudiciais ao desenvolvimento
das mudas de seringueira.

REFERENCIAS

ALMEIDA, V. F. R.; ALMEIDA, R. R.; GOMES, N. R.; CAETANO, L. R.; CHOZE, R. Caracterizacao
quimica como alternativa de destinacao ao uso agricola do lodo da ETE, Rev. Bras. Gest. Amb.
Sustent., v. 4, n. 7, p. 87 — 98, 2017.

BOWER, H.; IDELOVITCH, E. Quality requirements for irrigation with sewage water. Journal of
Irrigation and Drainage Engineering, New York, v. 113, n. 4, p. 510 - 535, 1987.

CALDEIRA, M. V.; DELARMELINA, W. M.; PERONI, L.; GONCALVES, E. O.; SILVA, A. G. Lodo
de esgoto e vermiculita na producao de mudas de eucalipto. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania v. 43, n. 2, p. 155 - 163, 2013.

CALDEIRA, M. V. W.; PERONI L.; GOMES, D. R.; DELARMELINA, W. M,; TRAZZI, P. A. Diferentes
proporcoes de biossdlido na composicao de substratos para a producao de mudas de timboé
(Ateleiaglazioveana baill). Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 40, n. 93, p. 015 - 022, 2012.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 11



CALDEIRA, M. V. W.; ROSA, G. N.; FENILLI, T. A. B.; HARBS, R. M. P. Composto organico na
producao de mudas de aroeira-vermelha. Scientia Agraria, Curitiba, v. 9, p. 27 - 33, 2008.

CALDEIRA, M.V.W.; DELARMELINA, W.M.; LUBE, S.G.; GOMES, D.R.; GONCALVES, E.O.; ALVES,
A.F. Biossoélido na composicao de substrato para a producado de mudas de Tectona grandis.
Floresta, Curitiba, v.42, n.1, p.77 - 84, 2011.

CARDINAL, A. B. B.; GONCALVES, P. S.; MARTINS,A. L. Influéncia da relacédo enxerto vs. porta-
enxerto no aumento do vigor e producéao de clones superiores de seringueira. Bragantia, v.66,
n.2, p.277 - 284, 2007.

CARNEIRO, J. G. A. Producéo e controle de qualidade de mudas florestais. Universidade Federal
do Parand, Curitiba, 1995. 451 p.

DE MELO SILVA, F. A.; DE SOUZA, I. V.; ZANON, J. A.; NUNES, G. M.; DA SILVA, R. B.; FERRARI,
S. Produc¢ao de mudas de jucara com residuos agroindustriais e lodo de esgoto compostados.
Brazilian Journal of Biosystems Engineering, v. 9, n. 2, p. 109 - 121, 2015.

DICKSON, A.; LEAF, A.L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and white pine
seedling stock in nurseries. Forestry Chronicle, Quebec, v.36, n.1, p.10 - 13, 1960.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Servigco Nacional de
Levantamento e Conservacao do Solo. Manual de analises de solo. 2ed. Rio de Janeiro: Embrapa
Solos, 1997. 212p.

FERREIRA, E. B.; CAVALCANTI, P. P.; NOGUEIRA, D. A. ExpDes: Experimental Designs package.
R package version 1.1.2. 2013.

GOMES, D. R.; CALDEIRA, M. V. W.; CALDEIRA, M. V. W.; GONCALVES, E. O. Lodo de esgoto
como substrato para producédo de mudas de Tectona grandis L. Cerne, Lavras, v.19, n. 1, 2013.

GOMES, J. M.; PAIVA, H. N. de. Viveiros Florestais: propagacao sexuada. Vicosa: UFV, 2011. 116
p.

JORGE, J.A; CAMARGO, O.A; VALADARES, J.M.A.S. Condicoes fisicas de um Latossolo
vermelho-escuro quatro anos apds aplicacao de lodo de esgoto e calcario. Revista brasileira de
ciéncias do solo, v.15, p.237 - 240, 1991.

MAIA, C. M. B. F. Uso de casca de Pinus e lodo biolégico como substrato para producao de
mudas de Pinus taeda. Boletim de Pesquisa Florestal, v. 3, n. 9, p. 81 - 92, 1999.

OLIVEIRA, R. B.; LIMA, J. S.; SOUZA, C. A. M.; FILHO, S. M. Producao de mudas de esséncias
florestais em diferentes substratos e acompanhamento do desenvolvimento em campo. Revista
Ciéncia Agrotécnica, v.32, n. 1, p. 122 - 128, 2008.

R CORE TEAM. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria (URL http://www.R-project.org/), 2013.

RITCHIE, G. A. Assessing plant quality. In: LANDIS, T. D Seedling processing, storage and out planting
Washington, DC: US Departmentt of Agrigulture Forest Service, v. 7, p.17-81, 2010.

SCHEER, M. B,; CARNEIRO C.; SANTOS, K. G. Substratos a base de lodo de esgoto
compostado na producédo de mudas de Paraptadenia rigida (Benth.) Brenan. Scientia Forestalis,
v.38, n. 88, p. 637 — 644, 2010.

SOCCOL, V. T.; PAULINO, R. C.; PEREIRA, J. T.; CASTRO, E. A.; COSTA, A. O.; HENNING, L.;

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 11




ANDREOLI, C. Organismos patogénicos presentes em lodo de esgoto a ser aplicado no solo

e a Resolucao n° 375 do CONAMA. In: COSCIONE, A. R.; NOGUEIRA, T. A. R.; PIRES, A. M. M.
Uso agricola de lodo de esgoto — Avaliacéo apo6s a Resolugéo n° 375 do CONAMA. Botucatu: FEPAF,
2010, p. 83 - 112, 2010.

SOUZA, A.R.C.; PEITER, M.X.; ROBAINA, A.D.; SOARES, F.C.; PARIZI, A.R.C.; FERRAZ, R.C.
Consumo hidrico e desempenho de Kalanchoe cultivado em substratos alternativos. Ciéncia
Rural, v.40, n.3, 2010.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S. J. Analise de solo,
plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995.
147p. (Boletim Técnico, 5)

TRAZZI, P. A.; CALDEIRA, M. V. W,; COLOMBI, R.; PERONI, L.; GODINHO, T. O. Estercos
de origem animal em substratos para a producao de mudas florestais: atributos fisicos e
quimicos. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 40, n. 96, p. 455 - 462, 2012.

TRIGUEIRO, R. de M.; GUERRINI, I. A. Uso de biossolido como substrato para producao de
mudas de eucalipto. Scientia Forestalis, Piracicaba-SP, n. 64p. 150 — 162, 2003.

VIEIRA, C.R.; SANTOS, O.L.; SCARAMUZZA. J.F. Influéncia do vermicomposto no crescimento
e na nutricado de mudas de angico cascudo. Revista Biociéncias, Taubaté, v. 20, n. 2, p. 52 - 61,
2014.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 11




CAPITULO 12

VELOCIDADE DE EMERGENCIAE
DESENVOLVIMENTO DA Senna occidentalis (L.) LINK
EM DIFERENTES SUBSTRATOS

Rose Benedita Rodrigues Trindade
Universidade Federal da Grande Dourados,
Faculdade de Ciéncias Agrarias.

Dourados-MS.
Sidnei Azevedo de Souza

Universidade Federal da Grande Dourados,
Faculdade de Ciéncias Agrarias.

Dourados-MS.
Maria do Carmo Vieira

Universidade Federal da Grande Dourados,
Faculdade de Ciéncias Agraérias.

Dourados-MS.

RESUMO: Senna occidentalis (L.) Link
(sinonimia  Cassia occidentalis)y é uma
espécie nativa das Américas pertencente a
familia Fabaceae (Leguminosae) e subfamilia
Caesalpinioideae, conhecida popularmente
como “fedegoso”, é uma planta muito utilizada
medicinalmente, como ténico, febrifugo,
estomaquico, purgativo e apresenta indicacoes
como antimalarica em regides da Amazénia e
da Africa. Embora seja considerada como erva
daninha, suas propriedades medicamentosas
fazem desta planta uma espécie a ser estudada.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
velocidade de emergéncia de S. occidentalisem
diferentes substratos. Os tratamentos foram
compostos por oito substratos:T1 = Bioplant®
100%, T2 = Bioplant®50% + Solo 50%, T3 =
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Bioplant®50% + areia 50%, T4 = Bioplant®50%
+ cama de frango 50%, T5 = Bioplant®50%
+ solo 25% + areia 25%, T6 = Bioplant®50%
+ Solo 25% + cama de frango 25%, T7 =
Bioplant®50% + areia 25% + cama de frango
25%, T8 = solo 100%.A semeadura foi feita em
bandejas de isopor de 128 células. A melhor
emergéncia ocorreu nos tratamentos T2, T4,
T6, que apresentavam em sua composicao
substratos associados a outros elementos, tais
como cama de frango.
PALAVRAS-CHAVE: Planta
fedegoso, cama de frango.

medicinal,

SPEED OF EMERGENCE AND
DEVELOPMENT OF Senna occidentalis (L.)
LINK ON DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT: Senna occidentalis (L.) Link
(synonym Cassia occidentalis) is a native
species in the Americas belonging to the
family Fabaceae (Leguminosae) and subfamily
Caesalpinioideae, popularly known as "smelly",
it is a plant widely used in medicine, as
tonic, febrifuge, stomach, purgative and has
indications as antimalarial in some regions of
Amazon and Africa. Although considered as a
weed, its medicinales properties make this plant
a species to be studied. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the emergence
speed of S. occidentalis in different substrates.
The treatments consisted of eight substrates:
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T1 = Bioplant® 100%, T2 = Bioplant®50% + Soil 50%, T3 = Bioplant®50% + sand
50%, T4 = Bioplant®50% + Chicken litter 50%, T5 = Bioplant®50% + 25% soil + 25%
sand, T6 = Bioplant®50% + 25% soil + 25% chicken litter, T7 = Bioplant®50% + 25%
sand + 25% chicken litter, T8 = 100% soil. Sowing was done in 128-cell Styrofoam
trays. The best emergence occurred in treatments T2, T4, T6, which presented in their
composition substrates associated with other elements, such as chicken litter.
KEYWORDS: Medicinal plant, smelly, chicken litter.

11 INTRODUCAO

A espécie Senna occidentalis (L.) Link (sinonimia Cassia occidentalis) é
nativa das Américas e pertence a familia Fabaceae (Leguminosae) e subfamilia
Caesalpinioideae. Conhecida popularmente como “fedegoso”, devido ao odor fétido
caracteristico; “mata-pasto”, por ser facilmente encontrada como contaminante de
areas de pastoreio; e “café negro”, visto que as suas sementes sao usadas para
preparar uma bebida semelhante ao café (TESKE e TRENTINI, 1994).

Séo plantas herbaceas com altura de 40-80 cm, caules eretos, lenhosos,
moderadamente ramificados, folhas elipticas verde-escuras e flores amarelo-
ouro. A brotacdo ocorre na primavera, e as inflorescéncias, no inicio do verdo. As
vagens sao curvas, com apices voltados para cima; quando imaturas, sao verdes,
com faixas transversais marrons, tornam-se secas no outono, quando as sementes
estao maduras. As sementes sao marrom-escuras e levemente brilhantes, tém forma
aproximadamente triangular e cerca de 5 mm no maior comprimento (EVERIST, 1981;
COLVIN et al., 1986).

Segundo Viegas Jr. et al., (2006), a S. occidentalis € utilizada medicinalmente
a muito tempo, por tribos americanas, indianas e africanas, como ténico, febrifugo,
estomaquico e purgativo. Além de apresentar indicagdes como antimalarica em regioes
da Amazénia e da Africa. Estudos realizados in vitro com extratos das sementes e das
folhas da S. occidentalis, apresentaram atividade antibacteriana, com relevéncia para
Escherichia coli, Salmonella sp. e Staphylococcus aureus (SAMY e IGNACIMUTHU,
2000).

De acordo com Lombardo et al., 2009, a partir do desenvolvimento de
microrganismos resistentes e de infec¢des oportunistas, fitoquimicos com atividade
antibacteriana e antifingica trazem perspectivas ndo s6 pela abrangéncia nos
tratamentos terapéuticos, mas também como substitutos da funcdo conservadora
das formulagcbes, por mostrar uma grande versatilidade bioquimica e apresentar
distribuicdo ubiqua como erva daninha, a S. occidentalis é de notavel importancia
na busca de novas substancias biologicamente ativas, podendo contribuir para a
terapéutica por meio do aproveitamento sustentavel dos recursos do bioma. Desta
forma, conhecer a biologia de germinacéo de S. occidentalis se faz necessario para
um acompanhamento e desenvolvimento de possiveis farmacos.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a porcentagem de emergéncia do
fedegoso (S. occidentalis) submetido a diferentes substratos.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Horto de Plantas Medicinais - HPM, da
Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados - MS, cujas coordenadas
S80 22° 11°43,7” S e 54° 56’ 8,5” W.

A semeadura foi realizada em 23 abril de 2015 em bandejas de isopor contendo
128 células, sendo 32 células por tratamento, e permaneceram em ambiente protegido
por sombrite 50%.

Os tratamentos foram compostos por oito substratos, sendo eles: T1 = Bioplant®
100%, T2 = Bioplant®50% + Solo 50%, T3 = Bioplant®50% + areia 50%, T4 = Bioplant®
50% + cama de frango 50%, T5 = Bioplant® 50% + solo 25% + areia 25%, T6 =
Bioplant®50% + Solo 25% + cama de frango 25%, T7 = Bioplant®50% + areia 25% +
cama de frango 25%, T8 = solo 100%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com oito
tratamentos e quatro repeticdes. As avaliacdes de emergéncia foram feitas a partir de
sete dias ap0s a semeadura e posteriormente, a cada dois dias. Foram contabilizadas
também as plantas que emitiam folhas verdadeiras. E a partir destes dados calculou-
se o indice de velocidade de emergéncia seguindo a férmula proposta por Maguire
(1962): IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn onde: IVE = indice de velocidade de
emergéncia. E1, E2,... En = numero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na ultima contagem. N1, N2,... Nn = numero de
dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

Os dados de porcentagem de emergéncia foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5%, utilizando o programa
estatistico Sisvar. Para a variavel numero de folhas verdadeiras (NFV) foi realizada a
transformacéao dos dados por raiz quadrada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia esta apresentada na Tabela 1, e indica que houve efeito
significativo dos tratamentos apenas para o numero de folhas verdadeiras de plantulas
de S. occidentalis, ndo diferindo quanto a porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia.

Os coeficientes de variacao foram elevados (acima de 20%) limitando a precisao
experimental, em consequéncia desta espécie apresentar germinacao escalonada. O
fedegoso apresenta sementes com tegumento composto por trés estratos celulares,
aumentando sua rigidez, o que resulta em dorméncia tegumentar (BITENCOURT et
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al., 2008). Esta caracteristica dificulta a germinac&o uniforme da espécie e pode ser
considerada uma limitagao na produc¢ao de mudas.

Quadrados Médios

Fator
Emergéncia (%) NFV (%) IVE
Substratos 25,068NS 98,354* 0,301Ns
Blocos 198,059 38,249 1,285
C.V. (%) 38,27 42,76 36,46

Tabela 1 - Analise de variancia da emergéncia, nimero de folhas verdadeiras (NFV) e indice de
velocidade de emergéncias (IVE) de plantulas de Senna occidentalis, UFGD, Dourados, 2015.

* = significativo a (p<0,05); NS = néo significativo a (p<0,05); C.V. = coeficiente de variagao.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a emergéncia de plantulas
(Tabela 2), indicando que mesmo o substrato comumente utilizado para a producao de
mudas com vantagens sobre facil obtencao, viabilidade econ6mica, uniformidade na
composicao quimica e granulométrica, porosidade, capacidade de retencéo de agua
e baixa densidade (MARTINS et al., 2009), ndo contribuiu para maior germinacéao das
plantulas de S. occidentalis.

Substratos Emergéncia (%) NFV (%)' IVE
Bioplant® 100% 3,82 a 6,25 b 1,27 a
Bioplant® 50% + Solo 50% 418 a 11,72 ab 1,71 a
Bioplant® 50% + areia 50% 3,85a 8,59 ab 1,45 a
Bioplant® 50% + cama de frango 50% 4,64 a 19,53 a 1,94 a
Bioplant® 50% + solo 25% + areia 25% 417 a 16,41ab 1,63a
Bioplant® 50% + Solo 25% + cama de frango 25% 4,41 a 19,53ab 2,15a
Bioplant® 50% + areia 25% + cama de frango 25% 3,98 a 17,19ab 1,70 a
solo 100% 3,83 a 13,28ab 1,58 a

Tabela 2 - Emergéncia, nimero de folhas verdadeiras (NFV) e indice de velocidade de
emergéncias (IVE) de plantulas de Senna occidentalis, UFGD, Dourados, 2015.

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, néo diferem pelo teste F, a 5% de probabilidade.

'Analise estatistica realizada com base nos dados transformados por raiz quadrada.

No tratamento Bioplant® 50% + cama de frango 50% foi verificado maior numero
de plantulas com as primeiras folhas verdadeiras, a mistura de cama de frango
associada as substrato Bioplant® pode aumentar a retencdo de agua, o que facilita a
embebicao da semente e a retomada do metabolismo da planta (COGO et al., 2013).

O indice de velocidade de emergéncia nédo teve efeito significativo dos
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tratamentos, indicando que o tempo médio para a emergéncia das plantulas foi
independente dos substratos empregados nas condi¢des em que o experimento foi
realizado.

Conclui-se que os substratos utilizados nao influenciaram na germinacao
de sementes de S. occidentalis e em sua velocidade de germinacdo em razao,
provavelmente, da dorméncia tegumentar. A utilizagcado de Bioplant® 50% + cama de
frango 50% pode contribuir para o desenvolvimento das folhas verdadeiras.
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RESUMO: A etapa de produg¢do de mudas é
primordial para o0 sucesso na implantacdo de
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plantios. Muitos fatores interferem na qualidade
das mudas, dentre eles a nutricdo mineral.
Desta forma a avaliagdo do estado nutricional
vem a ser uma ferramenta para assegurar
a producdo de mudas de boa qualidade.
Dentre os métodos de avaliacdo destaca-se
a diagnose visual. Com base nisto o objetivo
deste trabalho foi caracterizar a sintomatologia
de deficiéncia de macronutrientes e de ferro
(Fe), bem como a produgao de matéria seca em
mudas de ipé amarelo cultivadas em solugéo
nutritiva. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacéo do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal Rural da Amazénia.
O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados com oito tratamentos:
solugdo completa (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, B,
Cu, Mn, Mo, Zn), omissao de nitrogénio (-N),
omissao de fosforo (-P), omissao de potassio
(-K), omissdo de célcio (-Ca), omissao de
magnésio (-Mg), omissédo de enxofre (-S) e
omissédo de ferro (-Fe) e trés repeticdes, onde
cada unidade experimental consistiu de uma
muda de ipé amarelo. A omissao de N foi o que
mais comprometeu o0 crescimento e acumulo
de massa seca das mudas de ipé amarelo
(T-serratifolia) seguido pela omissdao de Ca.
Contudo, apesar do surgimento de deficiéncia
nutricional, nao se observou efeitos das
omissdes de K, Mg, S e Fe no crescimento e
acumulo de massa seca das mudas. A omissao
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de P na solugdo nutritiva ndo evidenciou aparecimento de desordem nutricional e
reduc¢do quanto as caracteristicas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo mineral, diagnose visual, producdo de mudas,
hidroponia.

SYMPTOMATOLOGY OF MACRONUTRIENT AND IRON DEFICIENCIES AND
THEIR EFFECTS ON GROWTH AND DRY MASS PRODUCTION IN YELLOW IPE
SEEDLINGS Tabebuia serratifolia NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT: The seedling production stage is crucial for the success in the implantation
of plantations. Many factors affect the quality of seedlings, including mineral nutrition.
Thus the assessment of nutritional status becomes a tool to ensure the production of
good quality seedlings. Among the evaluation methods, the visual diagnosis stands
out. Among the evaluation methods, the visual diagnosis stands out. Based on this,
the objective of this work was to characterize the symptoms of macronutrient and iron
(Fe) deficiency, as well as the dry matter production in yellow ipe seedlings cultivated
in nutrient solution. The experiment was conducted in a greenhouse of the Institute of
Agricultural Sciences of the Federal Rural University of Amazonia. The experimental
design was randomized blocks with eight treatments: complete solution (N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, B, Cu, Mn, Mo, Zn), nitrogen omission (-N), phosphorus omission. (-P),
potassium omission (-K), calcium omission (-Ca), magnesium omission (-Mg), sulfur
omission (-S) and iron omission (-Fe) and three repetitions, where each experimental
unit consisted of a yellow ipe seedling. The omission of N was the one that most affected
the growth and accumulation of dry mass of yellow ipe seedlings (T.serratifolia) followed
by the omission of Ca. However, despite the appearance of nutritional deficiency, no
effects of K, Mg, S and Fe omissions on seedling growth and dry matter accumulation
were observed. The omission of P in the nutrient solution did not show the appearance
of nutritional disorder and reduction regarding the evaluated characteristics.
KEYWORDS: Mineral nutrition, visual diagnosis, seedlings prodution, hidroponics.

11 INTRODUCAO

O ipé amarelo (Tabebuia serratifolia), € uma espécie florestal, pertencente a
familia Bignoniaceae, empregada na arborizacdo, ornamentacao, recuperacao de
areas degradadas, produc¢ao de madeira, bem como em fins medicinais (Goulart et
al., 2016; Viera & Weber, 2017). Ocorre em diversos paises da América do Sul, dentre
eles, o Brasil, onde sua area de abrangéncia se estende da regido Norte, Nordeste
até o Sudeste do pais (Carvalho, 1994).

Dentre as etapas consideradas importantes para o sucesso na implantacéo de
areas de plantios florestais, a formacdo de mudas de qualidade destaca-se como
aquela que garantira o sucesso nas etapas posteriores de producao, por conta disto,
muitas pesquisas séo realizadas com o intuito de assegurar a qualidade das mudas
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(Hoppe et al., 2004 ; Tucci et al., 2009).

Dentre os fatores que influenciam na qualidade das mudas, encontra-se a
nutricdo mineral. Neste sentido, entender as exigéncias nutricionais do ipé amarelo,
bem como seu comportamento frente a limitagdo no fornecimento de macro e
micronutrientes (diagnose visual), pode auxiliar na avaliacao do estado nutricional
da cultura, favorecendo a producédo de mudas de melhor qualidade, assim como o
manejo nutricional de plantios ja estabelecidos.

Apesar de sua importancia, poucas séo as pesquisas relacionadas a exigéncia
nutricional do ipé amarelo (Goulart et al., 2016; Viera et al, 2016; Viera & Weber,
2017). Com base no exposto, objetivou-se caracterizar a sintomatologia de deficiéncia
de macronutrientes e de ferro (Fe), além da producdo de matéria seca em mudas de
ipé amarelo cultivadas em solugao nutritiva.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal Rural Amazénia (UFRA) campus Belém. As mudas
foram preparadas em casa de vegetacao, por meio semeadura direta em sacos de 15
x 25 cm contendo substrato a base de terrico e composto orgénico na proporcao 3:1.
Apbs 365 dias do semeio foi realizado o transplantio das mudas para vasos de 4 L
com silica moida, sendo estas lavadas em agua corrente para remoc¢ao do substrato
aderido as raizes.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com oito
tratamentos e trés repeticdes, no qual cada unidade experimental se constituiu de
um vaso plastico de 4 L contendo uma muda de ipé amarelo. Nos primeiros 14 dias
apés o transplantio, as mudas foram cultivadas com solu¢do nutritiva completa de
Hoagland & Arnon (1950) a metade da forga ibnica. Apos este periodo de aclimatagao,
as plantas foram submetidas aos tratamentos.

O experimento foi constituido pelos seguintes tratamentos: solucdo completa
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, B, Cu, Mn, Mo, Zn), omissao de nitrogénio (-N), omissao de
fosforo (-P), omissdo de potassio (-K), omisséo de calcio (-Ca), omissdao de magnésio
(-Mg), omissao de enxofre (-S) e omissao de ferro (-Fe). A composicao das solugcdes
estao dispostas na Tabela 1.

Solucéo Estoque Tratamentos
M C -N -P -K -Ca -Mg -S -Fe
Macronutrientes - ml.L"
KH,PO, 1 1 - - 1 1
KNO, 5 - 5 - 5 5 5 5
Ca(NO,), 5 - 5 5 - 5 5 5
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MgSO, 2 2 2 2 2 - - 2
KClI - 5 1 - - - - -
CaCl, - 5 - - - - - -
NaH,PO, - - - 1 - - - -
NaNO, - - - 5 10 - - -
(Na),SO, - - - - - 2 - -
MgCl, - - - - - - 2 -
Micronutrientes - ml L
Fe-EDTA? 1 1 1 1 1 1 1 -

Micro? 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 1 — Composi¢cdes das solugdes nutritivas.

'Solugéo Estoque de Micronutrientes: 2,86 g/L de H,BO,, 1,81 g/L de MnCl,. 4H,0, 0,22 g/L de ZnS0O,. 5H,0, 0,08
g/L de CuSO,.5H,0, e 0,02 g/L de H,M00,.H,O.

?Fe-EDTA: 21,6 g/L de EDTA, 286 ml/L de KOH 1M e 24,9 g/L FeSO,.7H,0

Durante o experimento as solugdes foram oxigenadas através de drenagem
em periodos estratégicos (final da tarde), sendo realizada a reposicao das soluc¢des
no inicio da manha. A renovacao das solugdes foi feita semanalmente. O pH das
solugdes foi monitorado utilizando um pHmetro de bolso modelo GroLine - HI98118
da empresa HANNA e mantido na faixa 5,5 a 6,5. Quando necessario foi realizada a
corregéo do pH por meio do uso de solugdo de NaOH 1N ou de C.H,O, 0,1N (acido
citrico).

Com 90 dias ap0és o inicio do experimento, as sintomatologia ocasionadas pela
omissao de nutrientes foi descrita, apds isto determinou-se o indice SPAD no segundo
par de folha a partir do apice, sendo realizada duas leituras por folha. Para tanto,
utilizou-se o clorofilometro portatii SPAD-502 da empresa Minolta. Logo apés, foi
avaliado a altura utilizando-se uma régua graduada e o diametro do colo das plantas
por meio de um paquimetro. Em seguida, as plantas foram compartimentadas em raiz,
caule e folhas para posterior secagem em estufa de circulacéo de ar forgado a 65°C
até peso constante para determinacdo da massa seca. Com base nos resultados,
realizou-se andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Dunnett
(p<0,05), utilizando-se o software SAS (Statistical Analysis System) (SAS, 1999).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos omissdes de N, K, Mg, Ca, S e Fe, manifestaram sintomas de
desordem nutricional, com excec¢do da omissao de P (Figura 1), sendo o principal
sintoma caracteristico observado a clorose, alternando-se com a intensidade, posicao
e Orgaos afetados.
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Figura 1- Sintoma de deficiéncia de nitrogénio (-N), enxofre (-S), ferro (-Fe), magnésio (-Mg),
potassio (-K) e calcio (-Ca) em foliolos recém maduros de ipé amarelo em comparacao a
solucéo completa.

Fonte: Autores (2019)

Para as caracteristicas de crescimento e acUmulo de massa seca, observou-se
efeito significativo para os tratamentos omissdo de N, Ca e Mg. Ainda, quanto ao
indice SPAD (teor relativo de clorofila), verificou-se reducdo em plantas cultivadas
com omissao de N, K, Ca, Mg, S e Fe (Tabela 2).

Tratamento A (cm) (32) MSF (g) MSC(g) MSR(g) MST (g) IS

Solucao Completa  70,33a 1,97 26,50a 49,86a 42,30a 118,65a 44,85a
-N 50,67b 1,53 6,49c 12,26d 12,95b 31,69c  23,17d

-P 64,33a 1,67 25,86a 38,86a 40,40a 105,12a 43,43a

-K 65,00a 1,91 23,68a 37,39a 32,05a 93,12a  40,73a

- Ca 63,00a 1,91 13,22b  26,45¢ 13,40b  53,07b  33,20b

- Mg 61,67a 1,72 17,45a 31,09b 22,40a 70,94a 34,10c

-S 62,00a 1,82 22,79a 35,01a 27,14a 84,94a  30,03e

- Fe 64,67a 2,04 28,07a 4552a 35,72a 109,31a  22,00f

CV (%) 8 9,93 14,72 13,96 18,36 23, 59 10,45

Tabela 2 — Médias da altura (A), diametro do coleto (DC), massa seca da folha (MSF), massa
seca do caule (MSC), massa seca total (MST) e indice SPAD (IS) de plantas de ipé-amarelo
aos 90 dias ap6s o transplantio em funcéo dos tratamentos.

*Medias seguidas de letras iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Fonte: Os autores (2019).

No tratamento submetido a omissdao de nitrogénio, as plantas apresentaram
reducdo significativa em sua altura, matéria seca de folhas, caule e raizes em relagao
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ao tratamento com solugéo completa (Tabela 1).

As reducgdes das caracteristicas altura e massa seca de plantas omitidas de N,
também foram observadas por Corcioli et al. (2016), em mudas de mogno africano
(Khaya ivorensis) e Silveira et al. (2002), em clones de eucalipto. Isto ocorre devido
ao N estar intimamente ligado a sintese de aminoacidos e estes, por sua vez, sao
essenciais para a sintese de proteinas, enzimas, vitaminas e pigmentos, como a
clorofila.

Comrelacdo aomissao de P, ndo houve diferenca estatistica e nem aparecimento
de sintoma de deficiéncia em relacédo ao tratamento contendo solucédo completa
para as variaveis avaliadas. Em plantas de umbuzeiro, Gongalves et al. (2006), ndo
observaram sintoma de deficiéncia de P e reducéo nos componentes de crescimento
das plantas com relacdo as plantas completamente nutridas. Para a cultura do
camucamuzeiro, a deficiéncia nutricional de P ocorreu somente apos 250 dias (Viégas
et al., 2004), desta forma, o periodo de avaliacéo estabelecido neste trabalho pode
ter sido insuficiente para a manifestagcao desta sintomatologia.

Para o K, ndo se observou reducéo no crescimento e acumulo de massa seca
em relagdo ao tratamento completo. Resultado semelhante foi obtido por Vieira et
al. (2016) em trabalho com ipé amarelo (Tabebuia ochracea). Contudo, observou-
se sintoma de deficiéncia nutricional caracteristico nos foliolos do terco inferior das
mudas de ipé amarelo (Figura 1) (Malavolta et. al., 1997), observando-se clorose
seguida de necrose nas margens tendenciando para o centro do foliolo.

O tratamento com omissao de Ca, com relacdo ao acumulo de massa seca
e teor relativo de clorofila (Tabela 2), apresentou diferenga significativa em relacéao
ao tratamento que recebeu solucdo completa. Esta reducdo pode estar relaciona a
ma formacao da parede celular, uma vez que o Ca esta presente nos pectatos, que
Sa0 responsaveis por promover a rigidez e estabilidade da parede celular (Malavolta
et al. 1997). Este tratamento apresentou como sintomatologia o aparecimento de
manchas necrdticas iniciando nas folhas do terco superior das plantas. Sintomatologia
semelhante descrita por Wallau et al. (2008) em mogno brasileiro.

Com relacdo, a omissdo de Mg apresentou clorose internerval nos foliolos do
terco inferior das plantas (Malavolta et al., 1997). Apesar disso, ndo se observou
reducao significativa no crescimento e, em geral, nos acimulos de massa seca nas
diferentes partes da planta.

Como observado para K, a omissao de S nao influenciou nas caracteristicas
de crescimento e desenvolvimento do ipé amarelo, contudo, observou-se reducéao
no indice SPAD, além de sintomas clorose generalizada nas folhas terco superior
das plantas. Resultado similar foi descrito nos trabalhos realizados por Wallau et al.
(2008), Gongalves et al. (2006) e Viera et al. (2016), onde foi realizada a omissao deste
nutriente nas culturas do mogno brasileiro, umbuzeiro e ipé amarelo (T. ochraceae),
respectivamente. O S é um constituente de proteinas e aminoacidos como a
cisteina e a metionina, e, pelo fato da maioria das proteinas estarem localizadas
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nos cloroplastos e em moléculas de clorofila, planta deficientes em S acabam por
manifestar esta sintomatologia (Marschner, 1995; Viégas et al., 2014).

Em ultima analise, a falta de efeitos das omissdées de P, K, Mg e S nas
caracteristicas avaliadas pode estar associada: a menor exigéncia na fase inicial do
nutriente, ao acimulo de nutrientes durante afase de adaptacao ao sistemahidropdnico,
a reserva nutriente acumulada na fase de muda, e, ao tempo de manifestacdo do
sintoma, questdes estas que podem ter sido juntas fatores suficiente para garantir
desempenho semelhante ao obtido pelo tratamento com solu¢édo completa, embora
tenha-se observado aparecimentos de desordem nutricional (Figura 1).

41 CONCLUSAO

A omisséao de N foi 0 que mais comprometeu o crescimento e acumulo de massa
seca das mudas de ipé amarelo (T serratifolia) seguido pela omissao de Ca. Apesar
do surgimento de deficiéncia nutricional, ndo se observou efeitos das omissdes de K,
Mg, S e Fe no crescimento e acumulo de massa seca das mudas. A omisséo de P
na solucdo nutritiva ndo evidenciou aparecimento de desordem nutricional e redugao
quanto as caracteristicas avaliadas.
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RESUMO: O milho é uma cultura de grande
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NITROGENADA

importancia econémica para o Brasil e necessita
de grandes quantidades de nitrogénio para
completar seu ciclo. A adubac&o verde &€ um
manejo de grande adaptabilidade e proporciona
beneficios por disponibilizar nutrientes ao
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento da cultura do milho safrinha
em sucessdo a adubagcao verde e com uso
da adubacao nitrogenada. O experimento foi
desenvolvido na area experimental da UNIRP
em Sdo José do Rio Preto-SP, no ano de
2015/16. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes,
constituidos pela combinacéo de cinco adubos
verdes (feijao lab-lab, feijao-de-porco, crotalaria
spectabilis,
vegetacao espontanea) com trés doses de N:
0%, 50% e 100% da dose recomendada de
Cantarella et al. (1997). As plantas de milho
alcancaram maior altura com uso do feijao-
de-porco no estadio V4 e com uso do milheto
apds seu pendoamento. A adubacao verde

feifjao guandu-ando, milheto e

proporcionou resultados positivos, sendo a
melhor média de produtividade obtida com uso
do feijao lab-lab e a adubagé&o nitrogenada néo
influenciou no desenvolvimento milho.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacao
Sucesséo de culturas. Fixagcao biolégica. Plantio
Direto.

verde.
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FERTILIZERS PREDATING THE MAIZE CROP WITH THE USE OF NITROGEN
FERTILIZATION

ABSTRACT: Corn is a crop of great economic importance for Brazil and requires
large amounts of nitrogen to complete its cycle. Green manure is a highly adaptable
management and provides benefits by providing nutrients to the soil. The objective
of this work was to evaluate the development of corn crop in succession to green
fertilization and verify the influence of nitrogen fertilization. The experiment was
developed in the experimental area of UNIRP in Sdo José do Rio Preto - SP, in the year
2015/16. The experimental design was a randomized block design with four replicates,
consisting of five green manures (lab-lab beans, pigs' bean, crotalaria spectabilis,
pigeon pea, millet, spontaneous vegetation) with three doses of N: 0%, 50% and 100%
of the recommended dose of Cantarella et al. (1997). The corn plants reached higher
height with the use of the bean of pig in the stage V4 and with use of millet after its
pendoamento. The green manure yielded positive results, with the best productivity
results obtained with the use of lab-lab beans and nitrogen fertilization did not influence
maize development.

KEYWORDS: Green adubation. Succession of cultures. Biological fixation. Planting
Direct.

INTRODUGCAO

O milho é uma cultura amplamente cultivada no Brasil e de grande importancia
no agronegocio do pais. Para a obtencdo de elevada produtividade, o milho necessita
ter suas exigéncias nutricionais plenamente satisfeitas, de forma a atender a grande
demanda de extracdo de nutrientes do solo, sobretudo de N, que além de ser o
nutriente extraido em maior quantidade, € o que tem a recomendacéo de adubacgéo e o
manejo mais complexo (CANTARELLA&DUARTE, 2004). Resultados de experimentos
conduzidos no Brasil, sob diversas condi¢cdes de solo, clima e sistemas de cultivo,
mostram resposta generalizada da cultura a adubacédo nitrogenada (EMBRAPA,
2011).

A adubacao verde caracteriza-se como uma tecnologia de grande adaptabilidade
as diversas regides produtoras, que tras beneficios fisicos, quimicos e biolégicos
para o solo. Dentre seus beneficios estdo: a reducéo da erosdo com a protecao
do solo, por causa das chuvas de alta intensidade e a manutencao da alta taxa de
infiltracdo de agua no solo, 0 aumento da capacidade da retencé&o de agua do solo,
mobilizacdo e ciclagem dos nutrientes do solo, reducdo da populacédo de plantas
invasoras, com uso de leguminosas héa a fixacéo biologica de nitrogénio, atenuagao
das temperaturas térmicas, auxilia na descompactacao do solo, e outros beneficios
(SOUZA et al., 2013).

A adubacédo verde influéncia positivamente nas caracteristicas vegetativas e
produtivas da cultura do milho, mesmo na auséncia da adubacéo nitrogenada mineral

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 14




(SANTOS et al., 2010). O processo de fixacao biolégica de nitrogénio é a principal
forma de adicdo de nitrogénio ao solo, e esse processo é realizado principalmente
pela associacéo das bactérias da familia Rhizobiaceae com as leguminosas (SOUZA
et al., 2013). Isso torna as plantas da familia das leguminosas as mais utilizadas como
adubo verde, pois além de serem plantas rusticas, produzem grandes quantidades de
matéria seca e possuem sistema radicular geralmente profundo e ramificado, sendo
capazes de extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo (BERGAMASCHI&
MATZENAUER, 2014).

Diante disso,objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento da cultura
do milho safrinha em sucessao aos adubos verdes: crotalaria spectabilis (Crotalaria
spectabilis), feijao guandu-ando (Cajanus cajan), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum), feijao lab-lab (Dolichos lab-lab), vegetacéo
espontanea (testemunha) e verificar a influéncia da adubacéo nitrogenada em seu
desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no municipio de Sdo José do Rio Preto — SP, na
area experimental do curso de Agronomia do Centro Universitario de Rio Preto —
UNIRP, cujas coordenadas geograficas s&o 20°78°23” Sul e 49°28’16” Oeste, no ano
de 2015/2016, em um solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
(EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados. O
experimento foi em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os adubos
verdes: crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis), feijao guandu-anao (Cajanus
cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum), feijao
lab-lab (Dolichos lab-lab) e vegetacdo espontanea (testemunha) e nas subparcelas
a aplicagao de N, sendo as doses 0%, 50% e 100% da dose recomendada segundo
Cantarella et al. (1997), com quatro repeti¢des, totalizando dezoito tratamentos.

Com base na analise quimica do solo (Tabela 1), necessitou fazer a correcao
do solo, foi aplicada uma dose de 2t.ha' de calcario com PRNT de 86%, no dia 28
de agosto de 2015, com aplicacdo manual, seguida de incorporagcédo a 15 cm de
profundidade.

Profundidade pH P SO K+ Ca* Mg* AP H+Al SB CTC V% M%
m (CaCl,) -mgdm?- mmol dm- -=-- % ---
0-0,20 4.8 4 ns 1,7 1 6 4.1 26 18,7 452 41 19

Tabela 1. Andlise quimica do solo.

Para a semeadura dos adubos verdes foram utilizadas as seguintes quantidades
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de sementes: 30 Kg.ha de crotalaria spectabilis, 70 Kg.ha' de feijao guandu-anao,
240 Kg.ha' de feijao-de-porco, 30 Kg.ha' de milheto e 120 Kg.ha' de feijao lab-
lab. A semeadura ocorreu em dezembro de 2015 a lanco, e oitenta dias depois, as
plantas foram dessecadas, com a utilizacdo do herbicida Roundup®, na dose de 3
L.ha'. Apds dez dias da dessecacgao, as plantas foram rocadas para a implantacao
da cultura do milho que aconteceu entre os dias 01 (bloco 1), 02 (blocos 2 e 3) e 04
(bloco 4) de abril 2016.

Fez-se 0 uso do hibrido triplo superprecoce 2B433, da empresa Dow
Agrosciences, considerado como milho safrinha. O espagcamento adotado foi 0,5 m
entre linhas, totalizando 24 linhas por parcela e 8 linhas em cada subparcela, sendo
utilizadas 3,5 sementes.m', com espagamento final de 0,28 m entre plantas.

Seguindo a recomendacdo de Cantarella et al. (1997), foram aplicadas as
seguintes doses: NPK 45-90-60 para a semeadura, sendo 250 Kg.ha' de Superfosfato
simples e 50 Kg.ha' de KCl em todas as parcelas em sulco de plantio, e 100 Kg.ha, 50
Kg.ha' e 0 Kg.ha' de Uréia para o tratamento de 100%, 50% e 0%, respectivamente.

No més de abril, apds a semeadura, ocorreu baixa precipitacao (32 mm), sendo
necessaria a utilizacao de irrigacdo, de modo a permitir uma boa emergéncia das
plantas. Durante todo o desenvolvimento vegetativo das plantas, foram irrigados 110
mm, por conta do clima que se manteve seco durante todo este periodo.

Foram realizadas duas adubacOes de cobertura, sendo a primeira realizada
no estadio V4 (vinte dias apés a emergéncia), com a aplicacédo de 40 Kg.ha', 20
Kg.ha'e 0 Kg.ha' de N para o tratamento 100%, 50% e 0%, respectivamente. A
segunda cobertura foi no estadio V8 (quarenta e dois dias apds a emergéncia), sendo
o recomendado 60 Kg.ha', 30 Kg.ha'e OKg.ha'de N, para o tratamento 100%, 50%
e 0%, respectivamente. Apos o pendoamento foi necessaria a aplicagao de herbicida
para controle das plantas daninhas.

As avaliacdes foram realizadas aos 30, 50 e 70 dias ap6s a emergéncia (DAE)
das plantas, onde foram avaliadas: altura das plantas, contagem do numero de folhas
totalmente abertas, avaliacdo da area foliar, e na Gltima avaliacao antes da colheita
foram analisados também o numero de espigas viaveis por planta, a altura de insercao
da espiga e altura do pendao.

A colheita se deu 140 dias ap6s semeadura, no dia 20 de agosto de 2016, com
estadio de maturidade do milho em R6. Foi avaliado o numero de fileiras de graos por
espigas, peso de espiga despalhada, massa de 100 gréos e produtividade em kg.ha™,
com correcao de umidade em 13%, realizado em estufa.

Apés a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a analise de variancia
(Teste F), considerando o nivel minimo de significdncia a 5% de probabilidade. A
analise de variancia seguiu delineamento em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas, sendo o uso de adubos verdes os tratamentos principais e as doses de
adubacéao de nitrogénio os tratamentos secundarios. As diferencas entre os adubos

verdes e 0s niveis de adubacao foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a altura das plantas (Tabela 2), foi observado efeito significativo para a
adubacéao verde e nao significativo para a adubacéao nitrogenada 30 (DAE), havendo
a interacao entre eles. Na tabela 3, observa-se que na dose 0% obteve-se um melhor
resultado com uso do feijao-de-porco, sendo que na testemunha foram obtidos os
piores resultados. Na dose 50%, também foram observados os melhores resultados
com uso do feijao-de-porco, porém os piores foram obtidos com uso do feijao lab-
lab e da crotalaria espectabilis. Na dose 100%, com uso do feijao guandu foram
obtidos os melhores resultados e os piores com uso do feijao lab-lab. Com relacéo a
testemunha, observa-se que os melhores resultados foram obtidos com uso de 50%
da dose N e ja na dose 0% foram obtidos os piores resultados.

Com relacdo ao efeito do adubo verde, o uso do feijao-de-porco (Tabela 2),
aos 30 DAE, foi o que resultou em melhores resultados. O mesmo foi observado por
Santos et al. (2010), que também obtiveram melhores resultados com uso de feijao-
de-porco. Tal fato pode ser explicado devido a baixa relacao C/N dessa leguminosa,
que permite uma disponibilizagdo mais rapida dos nutrientes, e também a sua
producao de biomassa seca que permite que os beneficios da adubacéao verde sejam
alcancados (SOUZA et al., 2013).

Aos 50 DAE (Tabela 2), tanto a adubacao verde quanto as doses de N né&o
tiveram efeitos significativos, ndo houve interacao entre eles, para altura de plantas.
Aos 70 DAE (Tabela 2), a adubacéo teve efeitos significativos, sendo os melhores
resultados observados com o uso do milheto e novamente, igualmente nos 30 DAE,
com uso do feijao lab-lab os resultados foram inferiores. Apesar de nao fixar N
atmosférico, o milheto é capaz de ciclar até 50 Kg/ha de N. Sua relagéo C/N € 25, isso
significa que sua decomposi¢ao da palhada em comparag¢ao com as leguminosas é
mais lenta, permitindo que os nutrientes sejam lentamente disponibilizados e assim
figuem disponiveis por mais tempo no solo, e/ou sua alta producéo de biomassa que
proporciona um maior periodo de solo coberto, consequentemente proporcionando
uma maior retencéo de agua no solo (SOUZA et al.,2013).

30 DAE 50 DAE 70 DAE
Adubo Verde

cm
Lab-lab 22,6 b 62,4 a 170,4 b
Crotalaria 241b 62,9 a 176,9 ab
Milheto 28,1 ab 74,1 a 190,9 a
Guandu 28,9 ab 67,8 a 175,6 ab
Feijao-porco 31,2a 71,2a 180,1 ab
Testemunha 25,7 ab 67,1a 181,6 ab
F 4,573** 0,704 3,841*
CV (%) 19,5 28,0 6,8
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Dose Nitrogénio

0% 26,6 a 65,7 a 177,5a
50% 26,6 a 69,3 a 181,7 a
100% 27,1 a 67,7 a 178,6 a
F 0,107 0,445" 0,801
F interacao 2,305 1,486" 0,677
CV(%) 18,4 19,6 6,7

Tabela 2. Altura das plantas em funcéo do efeito dos adubos verdes antecessores e doses de
N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
ns nao significativo pelo teste de F.
**significativo a 1% de probabilidade segundo o teste F.
*significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de F.

Altura das plantas (cm)

Adubo Verde

Dose 0% Dose 50% Dose 100%
Lab-lab 24,1 ABa 22,5 Ba 21,2 Ca
Crotalaria 26,6 ABa 23,3 Ba 22,5 BCa
Milheto 27,9 ABa 24,2 ABa 32,3 ABa
Guandu 28,1 ABa 25,3 ABa 33,3 Aa
Feijao-porco 32,0 Aa 34,3 Aa 27,4 ABCa
Testemunha 21,1 Bb 29,9 ABa 26,2 ABCab

Tabela 3. Altura das plantas em fung¢éo do efeito de adubos verdes em cada dose de nitrogénio,
na cultura do milho.

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna e minuscula na linha, néo diferem entre si ao nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

Para areafoliar e numero de folhas abertas (Tabelas 4 € 5), ndo foram observados
resultados significativos tanto para adubacéao verde quanto para adubacao nitrogenada,
também nao havendo interacao entres os fatores, em nenhuma das avaliacdes.

A planta de milho pode ter seu crescimento vegetativo reduzido por conta de
estresse (RITCHIE et al., 2003), isso pode explicar a falta de resultados significativos.
As condicbes climaticas durante todo o periodo vegetativo podem ter influenciado
nos resultados. O déficit hidrico pode reduzir o crescimento vegetativo das plantas,
reduzindo o indice de areafoliar e a produc¢ao de matéria seca, fazendo com que a planta
aumente a necessidade de graus-dia para completar seu ciclo (BERGAMASCHI&
MATZENAUER, 2014).
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30 DAE 50 DAE 70 DAE

Adubo Verde
cm?

Lab-lab 551,8 a 2476,7 a 5513,4 a
Crotalaria 754,6 a 2324,2 a 57421 a
Milheto 695,6 a 2563,9 a 5874,9 a
Guandu 1069,0 a 2779,1 a 5319,1 a
Feijao-porco 817,5a 2652,3 a 5890,1 a
Testemunha 723,2a 2605,5 a 5666,1 a
F 2,378 0,322ns 0,590
CV (%) 50,1 37,0 17,5
Dose Nitrogénio
0% 26,6 a 2458,5 a 5479,0 a
50% 26,6 a 2645,6 a 5753,2 a
100% 27,2 a 2596,6 a 5770,6 a
F 0,416" 0,355 1,195
F interacéo 1,548 1,223 1,817"
CV(%) 31,9 31,1 12,9

Tabela 4. Area foliar das plantas em fungéo do efeito dos adubos verdes antecessores e doses

de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
ns néo significativo pelo teste de F.

Adubo Verde 30 DAE 50 DAE 70 DAE
Lab-lab 45a 59a 11,8 a
Crotalaria 48 a 6,1a 11,6 a
Milheto 4,4 a 6,3 a 11,4a
Guandu 53a 6,6 a 11,3a
Feijao-porco 4,7 a 6,4 a 11,7 a
Testemunha 4.8 a 6,2 a 11,3a
F 1,547 0,556 1,384
CV (%) 19,6 18,8 59
Dose Nitrogénio

0% 4,7 a 6,2 a 11,5a
50% 49 a 6,3 a 11,6 a
100% 47 a 6,2 a 11,5a
F 0,783 0,28" 0,026
F interacao 1,061 1,335 0,677
CV(%) 11,6 12,7 7,3

Tabela 5. Numero de folhas totalmente abertas das plantas em fungéo do efeito dos adubos

verdes antecessores e doses de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
ns n&o significativo pelo teste de F.
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Para didmetro do colmo, altura de inser¢do da espiga e numero de espigas por
plantas (Tabela 6), n&o foram obtidos resultados significativos em funcéo ao efeito da
adubacéo verde e adubacéo nitrogenada, ndo ocorrendo interagdo entre os fatores.

DC AIE

Adubo Verde NE

cm
Lab-lab 2,3a 71,1 a 1,7a
Crotalaria 23a 70,9 a 1,8 a
Milheto 2,3a 78,3 a 1,4a
Guandu 2,2a 75,6 a 1,4 a
Feijao-porco 2,7a 75,7 a 1,5a
Testemunha 2,1a 78,6 a 1,5a
F 1,964" 2,096m 1,822"
CV (%) 23,6 10,7 25,3
Dose Nitrogénio
0% 22a 73,6 a 1,5a
50% 2,5a 76,3 a 1,5a
100% 2,3a 75,2 a 1,7a
F 1,653 0,647 1,883
F interagéo 1,240 0,617 1,279"
CV(%) 28,0 11,0 28,8

Tabela 6. Diametro do colmo (DC), altura de inser¢édo da espiga (AIE) e nimero de espigas
(NE) em funcéo do efeito dos adubos verdes antecessores e doses de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey;
ns néo significativo pelo teste de F.

Para valores médios de fileiras de grdos por espigas e peso da espiga
despalhada (Tabela 7), ndo houve efeitos significativos para adubacédo verde e
adubacgao nitrogenada, ndo havendo interagdo entre os fatores. Para massa de 100
graos (Tabela 7) houve efeito significativo para a adubacéo verde, sendo o melhor
resultado obtido com o uso da crotalaria spectabilis, que diferenciou apenas do
feijao guandu-ando. Esse fato pode ser explicado devido a grande quantidade de
nitrogénio fixado por essa leguminosa, que é disponibilizado no solo para a planta.
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2010), que observaram
maior produtividade para massa de 100 grdaos com uso de crotalaria espectabilis
como antecessora do milho.

Com relacéo a adubacéao nitrogenada ndo foram obtidos efeitos significativos
e nao houve interacao entre os fatores. Para produtividade (Tabela 7), houve efeito
significativo da adubacéo verde, sendo observado melhor resultado com o uso de
feijao lab-lab e o pior com a testemunha. Nao houve efeito significativo para adubacgao
nitrogenada e nao ocorreu interacdo entre os fatores. O uso dos adubos verdes
resultou em maiores produtividades, comparado com a testemunha, por conta da

fixacdo do nitrogénio atmosférico e da ciclagem desse nutriente.
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NFE PED P100G PROD

Adubo Verde g Kg.ha"
Lab-lab 17,3 a 232,83a 36,81 ab 4889 a
Crotalaria 17,6 a 242,57 a 38,09 a 4706 ab
Milheto 17,8 a 243,69a 35,72 ab 4645 ab
Guandu 17,8 a 229,78 a 33,64 b 4585 ab
Feijao-porco 18,0 a 236,02a 34,09 ab 4619 ab
Testemunha 17,6 a 221,28a 34,14 ab 4243 b
F 1,041ns 2,311 3,929* 2,932*
CV (%) 4,4 8,2 8,8 9,3
Dose Nitrogénio

0% 17,6 a 236,09 a 36,17 a 4557 a
50% 17,8 a 231,98 a 36,87 a 4636 a
100% 17,6 a 235,02 a 36,21 a 4650 a
F 0,677 0,168" 2,658 0,190
F interacéo 1,206" 1,494rs 1,128 0,801"s
CV(%) 4,0 10,9 11,4 12,2

Tabela 7. Numero de fileiras por espiga (NFE), peso da espiga despalhada (PED), peso de
cem gréos (P100G) e produtividade de graos (PROD) em fungéo do efeito de adubos verdes
antecessores e doses de N, na cultura do milho.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey;
ns ndo significativo pelo teste de F.
*significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de F.

A adubacédo nitrogenada néo apresentou efeito significativo em nenhum dos
aspectos avaliados. Isso pode ser explicado porque o nitrogénio na sua forma
organica, resultante da adubacao verde, permaneca por um periodo de tempo maior
no solo do que o nitrogénio na forma mineral, isso porque a mineralizagdo do N se da
de forma mais lenta, permitindo que a planta tenha um melhor aproveitamento e mais
tempo de utilizar o nitrogénio disponivel na solugéo do solo.

CONCLUSOES

A adubacéo verde contribui de forma positiva na produtividade do milho, sendo
observados melhores resultados com uso da adubagao verde em comparagcdo com
a testemunha.

O feijao lab-lab proporcionou melhores resultados, em produtividade, como
adubo verde em comparagao com as outras espécies utilizadas.

A adubacéao nitrogenada, consorciada com o adubo verde, ndo produziu efeito
nenhum efeito sobre o desenvolvimento e produtividade do milho.
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RESUMO: A principal recomendagdo para o
fornecimento de nitrogénio (N) na cultura da soja
no Brasil é o uso da bactéria Bradyrhizobium.
Atualmente, existem algumas questoes sobre o
uso da adubacéo nitrogenada nessa cultura, por
exemplo, no periodo de semeadura. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade de
soja e a rentabilidade da aplicacéo da adubagao
nitrogenada no momento de "semeadura"
associado a inoculacédo de Bradyrhizobium. O
estudo teve abordagem pratica via ensaio de
campo com seguintes tratamentos: controle,
sem adubacgao nitrogenada e sem inoculagao
(SNSBrady); com adubacédo nitrogenada e
sem inoculagcdo (CNSBrady), sem adubacao
nitrogenada e com inoculagcdo (SNCBrady),
com adubacéo nitrogenada e com inoculacéo
(CNCBrady). A producao foi maior sob a
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Bradyrhizobium?

SNCBrady e a adubacgédo nitrogenada no
periodo de semeadura nao favoreceu aumento
a producéao de soja. A rentabilidade foi R$ 750,0
em SNCBrady, quando comparado a associagao
da adubacdo nitrogenada de semeadura e
Bradyrhizobium. Assim, considera-se que o
uso de adubacéo nitrogenada nao foi favoravel
para o acréscimo da produtividade na cultura
da soja e ganhos de rentabilidade que justifique
tal pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias diazotroficas.
Glycine max. Producéo de gréos.

ARE THERE SOYBEAN PRODUCTIVITY
INCREASES AND PROFITABILITY IN THE
ASSOCIATION BETWEEN NITROGEN
FERTILIZATION IN THE "SEEDING" AND
Bradyrhizobium INOCULATION?

ABSTRACT: The main recommendation to
supply nitrogen (N) in soybean cropin Brazilis the
use of the bacterium Bradyrhizobium. Currently,
there are some questions regarding the use of
N fertilization in this crop, for example, in the
seeding time. The objective of this work was to
evaluate the production and financial viability of
N fertilization in the fertilization in "seeding" time
associated with Bradyrhizobiuminoculation. The
study had a practical approach via field trial with
the following treatments: control, no nitrogen
fertilization and no inoculation (SNSBrady); with
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nitrogen fertilization and without inoculation (CNSBrady), without nitrogen fertilization
and with inoculation (SNCBrady), with nitrogen fertilization and with inoculation
(CNCBrady). The SNCBrady treatment showed the highest productivity and the lowest
production SNSBrady. Soybean production was higher under SNCBrady, and the
N fertilization in the seeding time did not increase soybean production. Profitability
was R$ 750.0 in SNCBrady, when compared to the association between sowing and
Bradyrrizobium nitrogen fertilization. Thus, the use of nitrogen fertilization in seeding
time was not favorable for the increase of soybean crop yield and profitability that
justifies such practice.

KEYWORDS: Diazotrophic bacteria. Glycine max. Grain production.

11 INTRODUCAO

A soja € uma das plantas cultivadas com maior extracdo de nitrogénio (N). Os
graos exportam em média quatro vezes mais N do que outras grandes culturas, como
o trigo e o milho. A cultura da soja utiliza cerca de 80 kg de N a cada tonelada (t) de
graos produzidos (HUNGRIA, 2007).

E conhecido o retorno e vantagens econémicas de se aplicar N nestas gramineas,
ao contrario, na soja, existe o suprimento desse elemento de forma natural, devido a
presenca de bactérias no solo associadas as raizes, conhecidas comumente como
rizobios, e o0 conhecido beneficio de explorar a fixacao bioldgica do N2 nas condi¢des
brasileiras (ALVES et al., 2003).

As principais fontes de N disponiveis para a soja sao os fertilizantes nitrogenados
e a Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN) atmosférico. Os rizdbios, do género
Bradyrhizobium, a mais de uma década, tem significativas vantagens para a cultura
da soja e tem ganho mais expressividade com as novas estirpes e formulados de
inoculantes (HUNGRIA et al., 2006).

De acordo com Zilli et al. (2006), trabalhos de pesquisa com soja tém adaptado
novas tecnologias de se cultivar a planta e segundo Buzego et al. (2016), materiais
genéticos tem resultado em incremento consecutivo de producgao e, por consequéncia,
novos questionamentos surgem sobre suprimento de N.

As bactérias fixadoras de nitrogénio que sé&o capazes de formar os nodulos
fazem associagdo com leguminosas, e sdo popularmente conhecidas como rizobios
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). No caso da soja, necessita-se da inoculacéo, a
cada ano safra, de bactérias Bradyrhizobium na semente para realizar a planta atinja
patamares de altas produtividades (HUNGRIA et al., 2017; MORETTI et al., 2018)

A indicacéao atualizada para o cultivo da cultura soja € o uso de inoculante
sem a utilizacdo de adubos que possuam o N na sua composi¢cao (HUNGRIA et al.,
2017; MORETTI et al., 2018). Segundo, ja a uma década atras, Aratani et al. (2008)
descreveram que independente do periodo e dose de aplicacéo, ndo ocorre aumento
na produtividade na cultura da soja, mesmo quando comparado a soja sem adubacéo
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nitrogenada. Isto decorre, dos programas de selecao de Bradyrhizobium no territorio
brasileiro, que levou em consideracéo a capacidade da planta fixar N, a recomendacéao
atual para o cultivo da soja é a utilizagdo de inoculante sem a suplementacdo com
fertilizante nitrogenado.

E debatido, por vezes especulado, por profissionais ligados a cadeia produtiva
da soja, se o uso da adubacé&o nitrogenada, mesmo que em doses baixas, realmente
nao se utiliza na adubacgéo de base (BRAGA, 2013). Este argumento, geralmente, &
fundamentado na simples observacdo de que a nodulagdo ndo é afetada por essa
pequena proporcao de N neste momento de semeadura. Devido este contraditorio,
mesmo que sem resultados consistentes na literatura especializada, o objetivo
do trabalho foi avaliar a produtividade e viabilidade financeira da adubacao de N
previamente a semeadura e inoculacdo com Bradyrhizobium na cultura da soja.

2| METODOLOGIA

O experimento foi instalado na fazenda Cegonha, localizada no municipio
de Londrina, Parana. A fazenda est4 localizada na Latitude 23° 40’ 49191” S e na
Longitude 51° 16’ 37451” W, de Clima subtropical umido — Cfa, com 561 metros
de altitude, vindo a ter uma precipitacdo média atual de 1500 mm com 21 °C de
temperatura média, com histérico de 20 anos de cultivo de soja 12 safra e milho 22
safra que sempre foram implantados em semeadura direta, em um solo Latossolo
vermelho distroférrico.

Para o ensaio utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados
com quatro repeticoes em parcelas de 5 x 10 m, com bordadura ao redor das parcelas
de 1,35 m e implantado os seguintes tratamentos: T1) Testemunha, sem adubacéao
nitrogenada e sem inoculacdo (SNSBrady); T2) Com adubac&o nitrogenada e
sem inoculagcdo (CNSBrady); T3) Sem adubacao nitrogenada e com inoculagéao
(SNCBrady); T4) Com adubacéo nitrogenada e com inoculagdo (CNCBrady).

Foi utilizada a cultivar TMG 7062 IPRO, que possui um ciclo médio de 120 dias.
Para o tratamento das sementes utilizou - se, 2 ml a cada 1 kg de sementes do
inseticida Fipronil e dos fungicidas Piraclotroblina e Metil-tiofanato.

Ainoculacao, foi feita diretamente nas sementes, utilizando o inoculante GELFIX
5 produzido pela BASF, possuindo uma concentracao de 5 x 10° UFC mL™", da Bactéria
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (informacgdes do fabricante).

A adubacdo em todos os tratamentos foi com 165 kg ha' do fertilizante 00-
20-10 seguindo a nomenclatura NPK, respectivamente, nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K). Nos tratamentos onde realizou-se a adubacgao nitrogenada, utilizou-se
16,5 kg ha'de N, na forma de ureia.

A semeadura (semeadeira - adubadeira) foi realizada no dia 05 de outubro de
2017 com implemento mecanizado em linhas com 45 cm de espagamento com 13
sementes por metro linear e 165 kg. ha' de adubo (formulacédo descrita acima) na
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linha de plantio.

Em toda area experimental foi realizado o controle de plantas invasoras no
primeiro e no quarto dia ap6s a semeadura, por meio da aplicacdo de herbicida, e
foram utilizados o glifosato (2 kg ha'), o fenoxaprope-p-etilico (1,0 Lha') e 02,4 D
(1.200 g i.a. ha') nas aplicacdes. O controle fitossanitario de doencas da soja foi
realizado através de duas aplicagdes com os fungicidas Piraclostrobina (75 g i.a. ha™)
e também o Epoxiconazol (100 g i.a. ha') e para o controle de pragas, realizado uma
aplicacdo com o inseticida Tiametoxam (35,25 g i.a. ha') e lambda-cialotrina (26,5 g
i.a. ha') e também com o inseticida Imidacloprido (85 g i.a. ha™).

O ensaio foi conduzido por aproximadamente 125 dias, aos 117 dias foi aplicado
herbicida dessecante (PARAQUATE 2 L ha'). Para chegar ao resultado pretendido,
producao da soja, as plantas foram coletadas manualmente com 125 dias, sendo
coletadas duas linhas de 5 metros de plantas de soja por parcela. Apds coletadas e
identificadas, as plantas foram trilhadas, e realizado o processo de separacdo das
sementes, que foram pesadas com balanca Urano analitica Lab UA 5200/0,1 para
calcular a producao final por parcela e estimar a producao por hectare, foi analisada
a umidade de cada amostra com o aparelho, “DICKEY-John M3G”, realizando o
desconto, afim de ficarem todas em uniformidade, sendo considerado 12% de
umidade padréo.

Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) pelo programa
SASM-Agri pelo Teste de Duncan em 5% de nivel de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontaram efeito positivo no uso da inoculagdo no crescimento
e na produtividade das plantas em comparacéo a testemunha (SNSBrady) (Figura
1). A utilizacdo do adubo nitrogenado influenciou significativamente a producéo,
porém, a inoculagcdo com Bradyrhizobium (SNCBrady) aumentou significativamente
a producéo.
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Figura 1. Produtividade de soja em diferentes adubacao nitrogenada de “base” e inoculacao
com Bradyrhizobium.

Médias de quatro repeticbes, sendo que seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Duncan 5%.

Arelacao positiva do inoculante na produtividade da soja ao ser comparado com
a sua auséncia comprova os dados que mostram a primordialidade de se inocular as
sementes para o plantio. Uma das explicacdes é que a FBN satisfez as necessidades
de N da cultura, pois aumentou no solo estirpes mais eficientes de Bradyrhizobium.

Segundo Romanini Juanior et al. (2007) o Rhizobium que ja existe ativo no
solo apresenta uma menor eficiéncia quando comparado ao que € utilizado na
inoculacdo. Foi constatado que a parcela onde n&o foi utilizado o adubo nitrogenado,
mas a semente de soja foi inoculada com a bactéria Bradyrhizobium deteve o maior
desempenho produtivo em relagdo aos outros tratamentos do trabalho.

Em relacdo aos tratamentos CNSBrady e CNCBrady, em que foi utilizada
adubacédo com o N na base da cultura, com e sem a inoculagao, obtiveram uma
produtividade menor comparada ao tratamento onde sé foi realizada a inoculacéo.
No entanto comparados esses dois tratamentos nao foram detectadas diferencas
significativas em relacéo a eles. A testemunha, como previsto, foi o tratamento que
obteve o menor indice de produtividade.

Segundo Bergamin et al. (2007) em seu trabalho no que tange a interacao
de inoculante e N, o melhor resultado no comparativo de produtividade foi com a
presenca de Bradyrhizobium independentemente da aplicacdo ou néo de N, o que
corroborou com o presente trabalho. Assim como Oliveira (2005) demonstrou que
os tratamentos com e sem a utilizagdo de N ndo mostraram alteracéo significativa,
verificando comportamento diferente do que mostra este trabalho. Estudo de Zilli et
al. (2006), da mesma natureza para que comparam o uso de inoculantes e outras
fontes de N, indicou-se que os adubos nitrogenados ofereceram rendimento de graos
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maiores que se justifica o uso de N para a cultura da soja.

Como recorda Barbaro-Torneli et al. (2018), em trabalho realizado em Latossolo,
para avaliar viabilidade de inoculacao bacteriana, observaram que os tratamentos
onde foi utilizado o inoculante foram maiores em relagcao aos tratamentos controles em
termos de produtividade de gréaos. Camara (2000) ressalta, em trabalhos da mesma
natureza, que somente inoculagdo de Bradyrhizobium em soja ha maior producéo de
graos em relacdo a adubacéo com o N.

Para que ocorra o estabelecimento da simbiose soja-Bradyrhizobium decorre-
se algumas etapas, sendo necessario que a raiz libere quantidade adequada de
exsudatos (principalmente os flavondides) e ocorra todo o processo de formacéao do
nddulo, esta etapa estéa ligada a fatores Nod (da planta) e nodulinas (das bactérias)
(HOFFMANN (2007). Esses fatores estado ligados as moléculas sinalizadoras, que
resultam na comunicacao bioquimica entre planta e bactéria. Dessa forma, quando
se interfere nesta comunicacdo, como no caso do uso de adubacdo nitrogenada,
h& uma menor eficiéncia da simbiose, ou até mesmo total inibicdo deste processo
(HUNGRIA et al. (2007). Uma vez que o N (fertilizante ou mineral) esta no ambiente
rizosférico pode interferir desde a formag¢ao dos nddulos e até formagcdo completa
do aparato da nitrogenase (que pode decorrer em trés semanas); assim, é preciso
atencao com as boas praticas de inoculacdo (NOGUEIRA et al., 2018).

Procurou-se converter em rentabilidade a produtividade apresentada
anteriormente, entdo, calculou-se o investimento em fertilizantes e inoculantes, o
lucro bruto obtido da produtividade (sc ha), resultando o percentual (em relagao ao
maximo de produtividade) e o lucro liquido (tabela 1).

INVESTIMENTO* PRODUCAO LUCRO RENTABILIDADE

TRATAMENTO por hectare (R$)  Sacas por hectare  (“bruto” R$)  por hectare (% /R$)

SN SBrady (con-
trole)

CN SBrady (adu-
bacéo nitrogena- 297,0 67 5.025,0 85,6% /R$ 4.728,0
da na base)
SN CBrady (re-
comendacéo de 255,0 77 5.775,0 100% /R$ 5.520,0
Inoculacgéo)
CN CBrady
(adubacgéo nitro-
genada na base 305,0 68 5.100,0 86,8% /R$ 4.795,0
associado a ino-
culagéo)

247,0 58 4.350,0 74,0% /R$ 4.102,0

Tabela 1. Investimento, producéo e saldo na producédo de soja quando
associado adubagao nitrogenada de “base” a inoculagdo com Bradyrhizobium.

*investimento foi referente a demanda de adubacgéo e inoculagéo, valores em moeda corrente brasileira (R$) e
cotacdo da safra verdo de 2017/2018. **calculado com base no valor médio de R$ 75,0 de comercializagdo da
saca de soja na safra verdo de 2017/2018.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 15




De acordo com o apresentado na tabela 1, é possivel verificar que o tratamento
(SNCBrady), correspondente, sem N de base e com Bradyrhizobium, a produtividade
foi maior aos demais tratamentos do experimento, sendo de 77 sc ha'. A testemunha
SNSBrady, onde foi empregado o adubacgao sem a utilizacao de N e sem inoculacéo,
resultou em menor producéo, sendo de 58 sc ha'', e as duas parcelas onde foi utilizado
a adubacdo com N, percebeu-se uma produtividade estatisticamente igual, sem e
com o uso de inoculante, sendo de, 67 e 68 sc ha!, respectivamente.

O tratamento SNCBrady (atual recomendacéao para suprimento de N para soja via
inoculacéo de Bradyrhizobium), correspondeu ao 100% (maximo) de producao (nas
condicOes estudadas). Importante ressaltar, obviamente, que o custo de producéo de
soja ultrapassa apenas a adubacao e inoculagao, porém, nas condicoes estudadas
manteve-se aos demais necessidades culturais padrdoes para todos os tratamentos.

Quando comparamos CNCBrady (adubagédo nitrogenada na base associado a
inoculacédo) com SNCBrady, o uso de N na base diminuiu a rentabilidade em 13,2%,
entdo, deixou-se de produzir e lucrar, 9 sacas de soja e R$ 725,0. Esse decréscimo
mantém-se aos tratamentos SNSBrady e CNSBrady.

O uso de microrganismos via boas praticas de inoculagdo é uma tecnologia
que vai de encontro as demais atuais de agricultura conservacionista e competitiva
(FRANCIOLI et al., 2016). Isto € devido a custo baixo, facilidade de uso, manutencao
e aumento de produtividade e com 0 minimo de impacto aos recursos de solo e agua.

No caso de producéo de gréos, especialmente soja e milho, o uso de bactérias
diazotréficas e promotoras de crescimento de plantas tem sido intensificado e
melhorado constantemente nos centro de pesquisa agricola no Brasil (CEREZINI et
al., 2016, FUKAMI et al., 2016, 2018, HUNGRIA et al., 2017, KASCHUK et al., 2011,
MORETTI et al., 2018). Portanto, para mantermos a competitividade internacional
de producéo e comercializagdo de soja, o uso de Bradyrhizobium e outras bactérias
como Azospirillum, é ponto-chave para manter os custos produtivos baixos e maior
rendimento aos sojicultor.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A atual recomendacéo de inoculacédo com Bradyrhizobium na semente foi que
proporcionou maior produtividade, e esta foi significativamente maior e mais rentavel.
Nas condicdes estudadas, um possivel agricultor teria uma rentabilidade de R$ 750,0
em relacdo a menor variagdo comparativa, j& com a maior variacdo, chegaria em
torno de R$ 1.425,0.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
determinar a divergéncia genética de dez
gendtipos de milho sob niveis de potassio, no
estado do Para, na safra 2017/2018. Foram
conduzidos dois experimentos com genétipos
de milho sob alto e baixo potassio, com 90 e 0
kg ha' de K,O em cobertura, respectivamente.
O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com dez tratamentos e 3
repeticées. As caracteristicas avaliadas foram:
altura de planta, altura de espiga, diametro de
espiga, comprimento de espiga, numero de
graos na fileira, numero de fileiras por espiga
e produtividade. As médias de divergéncia
genética foram determinadas a partir do método
da distancia generalizada de Mahalanobis e o
agrupamento dos genoétipos foi realizado pelo
método de otimizacdo de Tocher. Os niveis de
potassio influenciaram no agrupamento dos
genodtipos. Para alto potassio a combinacéo
mais divergente foi: AL BANDEIRANTE x
ANHEMBI, e para baixo potassio a combinacéo
mais divergente foi: AG 8088 x CATIVERDE.
PALAVRAS-CHAVE: analise multivariada,
Mahalanobis, variabilidade, Zea mays.
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GENETIC DIVERGENCE IN CORN UNDER POTASSIUM LEVELS

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the genetic divergence of
ten maize genotypes grown at potassium levels, in the state of Para, Brazil, in the
2017/2018 harvest. Two experiments were carried out with maize genotypes under
high and low potassium, with 90 and 0 kg ha of K,O in coverage, respectively. The
experimental design was a randomized block design, with ten treatments and three
replications. The evaluated characteristics were: plant height, ear height, ear diameter,
ear length, number of grains in the row, number of row of grains and productivity.
The genetic divergence averages were determined using the Mahalanobis generalized
distance method and the genotype grouping was performed by the Tocher optimization
method. Potassium levels influenced the grouping of genotypes. For high potassium
the most divergent combination was: AL BANDEIRANTE x ANHEMBI. For potassium
the most divergent combination was: AG 8088 x CATIVERDE.

KEYWORDS: multivariate analysis, Mahalanobis, variability, Zea mays.

11 INTRODUCAO

A cultura de milho (Zea mays L.) é uma das principais, isto se da pela sua
ampla aplicabilidade, na alimentagcdo de humanos e animais (RIGON et al., 2013).
Em animais o milho é o principal ingrediente energético na sua alimentacao, cerca
de 70 a 80% deste cereal é processado diretamente em ragdes para producéo de
proteina animal como leites, ovos e carnes (ALVES et al., 2015).

No Brasil, a quantidade de milho total produzido na safra 2018/2019 pode
chegar a 95,2 milhdes de toneladas, cerca de 18% a mais que a safra passada, que
foi comprometida por problemas climaticos (CONAB et al., 2019).

O potéssio (K) € o segundo nutriente mais extraido pela cultura do milho, ficando
apenas atras do nitrogénio (N). Sua atividade enzimatica esta relacionada com a
movimentacao de carboidratos, fosforilacdo oxidativa e no potencial osmaotico das
células, realizando controle da abertura e fechamento estomatico e dando maior
tolerédncia a planta na seca. A falta desse nutriente na planta causa a reducgao
significativa da fotossintese, aumento da respiracdo, baixo crescimento da planta e
uma maior sensibilidade a periodos de seca. Um dos mecanismos interessantes da
adubacao por K, é a sua interacao em resposta ao fésforo (P), promovendo ainda
maior conservacdo da agua nas folhas, no desenvolvimento da parede celular e a
protecéo contra algumas pragas e doencas (CARVALHO et al., 2013; SANTOS et al.,
2013; BOREM et al., 2015).

A analise da divergéncia genética entre genoétipos de milho € comum e bastante
popular entre especialistas na cultura. Eles visam selecionar gendétipos mais
promissores, o que possibilita uma reducao consideravel dos custos e do tempo gasto
cruzando genétipos que nao sao de interesse (NARDINO et al., 2017).

Desse modo, o objetivo prioritario é localizar e selecionar genétipos que possuem
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caracteristicas mais produtivas, para o programa de melhoramento genético. A partir
do estudo desses diversos genotipos, faz-se uma analise dos mesmos, identificando
os melhores genitores e consequentemente, a obtencéo de hibridos com maiores
efeitos heterdticos, 0 que nos permite ter uma maior segregacdo em recombinacoes
génicas quando cruzamos parentes desses hibridos selecionados (CRUZ et al., 2014).

O desenvolvimento da diversidade genética através de técnicas de analises
multivariadas é essencial nos programas de melhoramento genético, uma vez que
a proporcéo de genoétipos existentes € enorme, o que dificulta na selecdo desses
genes geneticamente divergente, que seréo cruzados para obter o gendtipo desejado
(CRUZ et al., 2011).

Existem diferentes técnicas e modelos para fazer analise da dissimilaridade
genética em milho, das quais se destacam mais, as técnicas de analise dos
componentes principais e a média de dissimilaridade dos genotipos. As técnicas mais
utilizadas s&o a distancia generalizada de Mahalanobis, que leva em consideracéo a
relacdo de todos caracteres avaliados, e 0 método de otimizacédo de Tocher (CRUZ
et al., 2014).

Com advento de novas tecnologias e estudos, essas técnicas passaram a ser
mais comuns entre melhorista da cultura de milho (NARDINO et al., 2017; PRAZERES
et al.,, 2016; SANTOS et al, 2015; SILVA et al., 2015; SANTOS et al., 2017; ROTILI et
al., 2012; DOTTO et al., 2010; SIMON et al., 2012).

Diante disso, o trabalho teve como objetivo determinar a divergéncia genética
a partir de caracteres morfolégicos e componentes da producéo de dez gendtipos de
milho sob niveis de potassio, no estado do Para na safra 2017/2018.

2| MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no Sitio Vitoria, localizado no Municipio de
Santa Maria das Barreiras, estado do Para. Os experimentos foram conduzidos sob alto
e baixo potassio, com 90 e 0 kg ha™' de K,O aplicados em cobertura, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
dez tratamentos e trés repeticbes, em cada experimento. Os tratamentos foram
constituidos de 10 gendtipos de milho: ANHEMBI, BR 206, BRS 3046, ORION,
CATIVERDE, PR27D28, AG 1051, AL BANDEIRANTE, AG 8088 e 2B655PW.

A parcela experimental utilizada foi composta por quatro linhas de cinco metros
de comprimento, espacadas com 0,9 m entre linhas. Na colheita, foram utilizadas as
duas linhas centrais de cada fileira, descartando-se 0,50 m das extremidades das
fileiras.

Foi realizado o preparo de solo no sistema convencional, com uma gradagem
seguida do nivelamento da area. Adubacao de pré-plantio foi realizada utilizando 450
kg ha' de NPK 5-25-15+0,5 Zn. A semeadura foi realizada manualmente com o intuito
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de se obter 55.555 plantas ha™.

A adubacdo em cobertura foi realizada nos estadios V4 (quatro folhas
completamente abertas) e V6 (seis folhas completamente abertas), utilizando como
fonte de potassio o Cloreto de Potassio. A dose utilizada foi de 90 kg ha' de K,O no
experimento de alto K, nao foi realizada a adubacao de cobertura com potassio no
experimento de baixo K.

Os tratos culturais, como o controle fitossanitario de doencgas, pragas e plantas
daninhas foram realizados de acordo com as recomendacgdes técnicas da cultura
(BOREM et al., 2015).

As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta, altura de espiga, didmetro
de espiga, comprimento de espiga, numero de graos por fileira, nUumero de fileiras por
espiga e a produtividade. Os descritores foram mensurados conforme a EMBRAPA
(2010).

Foi realizado estudo da divergéncia genética para cada nivel de potassio e
para a média dos niveis, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (1936)
como medida de dissimilaridade. Para o estabelecimento de grupos similares, foi
aplicado o método hierarquico aglomerativo de otimizacdo proposto por Tocher
(RAO, 1952), cujos calculos foram igualmente embasados na distancia generalizada
de Mahalanobis. Também foi utilizado o critério de Singh (1981) para quantificar a
contribuicao relativa das caracteristicas na divergéncia genética.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ,
2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas de dissimilaridade (Tabela 1) apresentam uma elevada magnitude
(D? = 3,49 a 545,11), indicando a presenca de variabilidade genética entre gendtipos.
Santos et al. (2018) encontraram magnitude (D? = 4,0 a 644,6). Ja Sodré et al. (2017)
encontraram uma magnitude de D? de 0,4 a 328,7. Estas magnitudes estao proximas
as da Tabela 1.

No ensaio de baixo K, os genétipos que apresentaram menores disténcia foram
AL BANDEIRANTE x PR27D28 (D%= 3,49), BRS3046 x PR27D28 (D?= 11,85) e
AG 1051 x PR27D28 (D?= 14,42) e AG8088 x 2B655PW (D?= 16,95). As maiores
distancias foram CATIVERDE x AG 8088 (D?= 255,99), ANHEMBI x CATIVERDE (D?=
192,14), 2B655PW x CATIVERDE (D?= 181,49) e BR 206 x AG 8088 (D?= 164,63). O
conhecimento das distéancias genéticas entre os gendtipos, pode auxiliar na escolha
dos genitores para futuros cruzamentos, possibilitando economia de tempo, mé&o-de-
obra e recursos financeiros em futuros estudos (SANTOS et al., 2014).
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Baixo K Alto K Geral

Genotipo
Maiores Menores Maiores Menores Maiores Menores
99,86 14,42 301,36 31,73 64,92 21,38
AG 1051
AG 8088 PR27D28 ANHEN. 2B655PW AG 8088 ORION
255,99 46,00 176,18 26,80 142,45 12,43
CATIV.
AG 8088 PR27D28 ANHEM. BRS 3046 AG 8088 PR27D28
164,63 21,74 364,34 22,57 188,75 14,02
BR 206
AG 8088 AG 1051 AG 8088 BRS 3046 AG 8088 BRS 3046
120,08 3,49 545,11 94,48 167,92 22,46
AL BAN.
AG 8088 PR27D28 ANHEM. PR27D28 AG 8088 BRS 3046
255,99 16,95 366,32 34,62 188,75 13,37
AG 8088 CATIV
: 2B655PW AL BAN. 2B655PW BR 206 2B655PW
181,49 16,95 316,41 31,73 124,09 13,37
2B655 PW CATIV
) AG 8088 ANHEM. AG 1051 BR 206 AG 8088
127,07 3,49 263,98 29,11 133,07 7,28
PR27 D28
AG 8088 AL BAN. ANHEM. CATIV. AG 8088 BRS 3046
120,53 11,85 291,68 22,57 157,98 7,28
BRS 3046
AG 8088 PR27D28 AG 8088 BR 206 AG 8088 PR27D28
192,14 38,99 545,11 133,45 143,43 62,87
ANHEM.
CATIV. AG 8088 AL BAN. ORION AL BAN. AG 1051
138,01 46,99 239,70 27,52 120,11 21,38
ORION
ANHEM. AG 1051 AG 8088 BR 206 AG 8088 AG 1051
. . CATIV. x BR 206 x
Maior distancia 255,99 AG 8088 545,11 AL BAN. x ANHEM. 188,75 AG 8088
A AL BAN. X PR27D28 x
Menor distancia 3,49 PR27D28 22,57 BR 206 x BRS 3046 7,28 BRS 3046

Tabela 1. Estimativa das distancias de Mahalanobis (D?) maxima e minima de dez gen6étipos de
milho sob niveis de potassio.

Para a dose de alto K, as menores distancias foram: BR 206 x BRS3046 (D?=
22,57), AG 8088 x BR 206 (D2= 22,57), CATIVERDE x BRS3046 (D?= 26,80), ORION
x BR206 (D2= 27,52) e PR27D28 x CATIVERDE (D?= 29,11). As maiores distancias
foram: AL BANDEIRANTE x ANHEMBI (D?= 545,11), AG 8088 x AL BANDEIRANTE
(D2=366,32), BR 206 x AG 8088 (D?= 364,34), e 2B655PW x ANHEMBI (D= 316,41).

Na analise geral, as menores distancias foram: PR27D28 x BRS 3046 (D?=7,28),
CATIVERDE x PR27D28 (D?= 12,43) e AG8088 x 2B655PW (D2= 13,37). As maiores
distancias foram: BR206 x AG8088 (D?= 188,75), ALBANDEIRANTES x AG 8088 (D?=
167,92) e BRS3046 x AG8088 (D= 157,98). Simon et al. (2012), recomenda evitar
a hidridac&o entre os gendtipos com menor distancia, o que diminuiria 0 sucesso de
hibridos superiores.

Com base nas distancias obtidas, as maiores foram no experimento de alto K,
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entre os gendtipos: AL BANDEIRANTE x ANHEMBI (D?= 545,11), por outro lado a
menor distancia foi no experimento de baixo K entre os genoétipos: AG 8088 x PR27D28
(D?= 3,49). Isso evidencia que os niveis de K influenciaram no desenvolvimento dos
genotipos, ou seja, 0s que nao tiveram restricao de K se desenvolveram normalmente,
e 0s que tiveram restricdo de K desenvolveram pouco as caracteristicas avaliadas,
por isso obtiveram os menores valores de medidas de dissimilaridade.

Na andlise de agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher (Tabela 2),
foram formados 4 grupos nos experimentos de alto e baixo K, e 3 grupos para a
analise geral. Os genotipos BR 206, BRS 3046, PR27D28 e AG 1051 estéo presentes
no grupo 1 em todos os niveis de potassio, o que permite afirmar que os genaétipos
possuem similaridade genética entre si.

Acessos
Grupo
Alto K Baixo K Geral
BR 206, BRS 3046, AL BANDEIRANTE, PR27D28, BRS 3046,
| ORION, CATIVER- PR27D28, BRS CATIVERDE, BR 206, AL
DE, PR27D28 e AG 3046, AG 1051 e BANDEIRANTE, ORION
1051 BR 206 e AG 1051
AG 8088, 2B655PW
] AG 8088 e 2B655PW e ANHEMBI AG 8088 e 2B655PW
1] AL BANDEIRANTE ORION ANHEMBI
v ANHEMBI CATIVERDE

Tabela 2. Agrupamento dos genétipos pelo método de otimizacao de Tocher, com base nas
dissimilaridades nos niveis de potassio.

Os genotipos AG 8088 e 2B655PW se encontram no grupo 2 em alto K, baixo
K e na analise geral. No grupo lll, apenas um genétipo para cada ensaio, sendo eles
AL BANDEIRANTE, ORION E ANHEMBI respectivamente (alto, baixo e geral) e no
ultimo grupo também com apenas um genétipo: ANHEMBI e CATIVERDE para alto
e baixo K, respectivamente. Segundo Cruz et al. (2014) grupos formados por apenas
um genotipo apontam na direcdo de que o mesmo seja mais divergente em relacao
aos demais.

A dissimilaridade intergrupos (Tabela 3) realizada através do método de
otimizacao de Tocher, permite detalhar com maior exatiddo, quais grupos possuem
maiores divergéncia genética entre si (CRUZ et al., 2014).

Distancia
Grupos -
Alto Baixo Geral
I x 1l 182,93 94,52 112,52
I x 144,86 61,07 90,64
I x IV 203,49 65,88
I x 1l 298,72 116,55 76,20
InxI1v 330,16 209,87
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xIv 545,11 122,06

Tabela 3. Distancias intra e intergrupos pelo método de Otimizagéo de Tocher.

As maiores distancias entre os grupos estudados foram entre os grupos Ill e IV
(545,11), seguido dos grupos Il e IV (330,16) no ensaio alto K. As menores distancias
de dissimilaridade genética foram entre os grupos | e Il (61,07) e | e IV (65,88) no
ensaio de baixo K.

As maiores distancias intergrupos envolvendo os grupos reforcam o fato de os
genotipos em grupos distintos serem divergentes (Tabela 1). Assim, os grupos que
apresentam maior disténcia entre si devem conter gen6tipos mais divergentes (SILVA
et al., 2015).

O grande interesse na avaliacao da importancia relativa dos caracteres (Tabela
4) reside na possibilidade de se utilizar apenas caracteristicas que mais contribuiram
para discriminar os genotipos.

oo Valor em %
Caracteristica -

Alto Baixo Geral
Altura de espiga (AE) 32,67 9,57 12,46
Altura de planta (AP) 13,20 0,30 8,90
Diametro de espiga (DE) 16,87 11,17 18,42
Comprimento de espiga (CE) 8,86 9,05 9,08
NUmero de gréos por fileira (NGF) 1,48 14,79 10,45
Numero de fileiras por espiga (NF) 4,62 20,90 7,11
Produtividade (PROD) 22,30 34,21 33,58

Tabela 4. Caracteristicas que mais contribuirdo para divergéncia genética dos 10 gen6tipos
estudados.

As caracteristicas AE, PROD e DE (alto K), PROD, NF e NGF (baixo K), PROD,
DE e AE (Geral), sdao as que mais contribuiram para divergéncia genética (Tabela 4).

41 CONCLUSOES

As doses de potéassio influenciaram no agrupamento dos gendtipos.

A caracteristica PROD, pode ser utilizada em programas de melhoramento
visando baixo e alto uso de insumos.

Ha a necessidade de conduc¢éo de melhoramento em diferentes ensaios.
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RESUMO: O sorgo forrageiro popularizou-
se como uma cultura de bom desempenho
em regidoes quentes, contudo, para o bom
desenvolvimento da cultura é necessario
disponibilizacdo adequada de fésforo, que
€ comumente fixado na fase sélida do solo.
Objetivou-se identificar o melhor tipo ou
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combinacdo de adubos fosfatados para
desenvolvimento do sorgo. Os tratamentos
fontes e combinacbes de fosforo
organicas e minerais: esterco de galinha;

foram

vinhaca; superfosfato simples; termofosfato de
Yoorin. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia e, em caso de significancia,
foram comparados pelo teste Skott-Knott a 5%
de probabilidade. A adubacao fosfatada foi
eficiente para o desenvolvimento das plantas
de sorgo, com destaque para tratamentos com
adubos organicos e suas combinagdes com
adubos minerais.
PALAVRAS-CHAVE: adubacao
sorgo forrageiro, fertilizante organico.

fosfatada,

DEVELOPMENT OF FODDER SORGHUM IN
DIFFERENTS TYPES AND COMBINATIONS
OF PHOSPHATE FERTILIZERS IN
DYSTROPHIC RED LATOSOL

ABSTRACT: Fodder sorghum has become
popular as a culture of good performance,
however, for the proper development of
culture is necessary adequate availability of
phosphorus, that is commonly fixed on the
solid phase. The objective was to identify which
is the best type or combination of phosphate
fertilisers for development of sorghum. The
treatments were of sources and combinations
of organic and minerals’ phosphorus: chicken
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manure; vinasse; superphosphate; thermophosphate of Yoorin. The collected data
were subjected to analysis of variance and, in the event of significance, were compared
by Scott-Knott test at 5% probability. The phosphate fertilization was efficient for the
development of forage sorghum plants, with emphasis on organic fertilizers treatments
and combinations with mineral fertilizers.

KEYWORDS: phosphate fertilization, fodder sorghum, organic fertilizer.

11 INTRODUCAO

A agricultura vem se expandindo em solos de textura média arenosa, de
forma que nestas condicbes os solos apresentam problemas relacionados a menor
capacidade de disponibilizacao de nutrientes e agua. Assim, tem sido utilizado como
alternativa o cultivo de plantas capazes de se desenvolver rapidamente, de forma a
proteger o solo contra os agentes erosivos ocasionados pela acdo da agua da chuva.
Além disso, é possivel aumentar a capacidade de armazenamento de nutrientes em
funcéo da transformacéo dos residuos em matéria orgénica, o que ird promover o
aumento da capacidade de troca catibnica e anidénica (BISSANI et al., 2008). Como
opcao, tém sido utilizadas gramineas forrageiras, espécies que apresentam boa
eficiéncia na geracao de residuos culturais e também apresentam como funcao servir
de alimentacéo para o gado (TERRA et al., 2010).

O sorgo forrageiro € uma das culturas que vem se destacando pelo seu
aumento em areas de textura arenosa/média. O avanco ocorre de forma significativa
a partir do inicio do processo de mecanizacdo agricola (1970), sendo que durante
0s anos 0 aumento no potencial de cultivo esta relacionado com a capacidade de
comercializacao. A partir dos meados da década de 1990, a cultura tem se expandido,
justificado por cultivos na forma de sucesséao de culturas, onde a planta é utilizada no
periodo do verdao. No pais, destacam-se as areas dos Estados de Mato Grosso do
Sul, Goias, Mato Grosso e Minas Gerais. Aproximadamente 85% do sorgo produzido
no Brasil se concentra nestes estados. Nos ultimos anos, a previsdao € de aumento
exponencial da area plantada, pois € uma cultura que se destaca pela capacidade de
adaptacéo e pela capacidade de ser utilizada em solos com menor potencial produtivo
(EMBRAPA, 2008). No Brasil, uma area de 628,5 mil hectares foi cultivada com sorgo
na safra 2016/2017. Destes, 49,18% da area foi destinado ao sorgo forrageiro, tendo
como principal funcéo a producéo de silagem. A regidao Sudeste é a zona que se
destaca no Brasil, sendo a principal produtora de sorgo forrageira, com 17,12% da
area, o que perfaz 107,606 mil hectares cultivados com sorgo na safra 2016/2017.
A regido sul apresenta 15,82% da éarea cultivada (99,459 mil hectares), seguida da
regiao centro oeste com 81,436 mil hectares de area cultivada com sorgo (CONAB,
2017).

Na regido noroeste do Estado do Parana predomina solos de textura arenosa,
com baixa capacidade de armazenamento de agua e nutrientes. Isto ocorre em funcéao
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da temperatura alta, aliado a baixa capacidade de acumulo de matéria organica no
solo. Isto ocorre porque em solos com elevada ocorre ativagédo na decomposi¢ao dos
residuos vegetais acumulados em superficie (FABIAN et al., 2008). Um dos principais
beneficios do sorgo para o solo € a manutencao de grande quantidade de residuos
vegetais no solo, de forma que o solo ficara coberto durante boa parte do ano, de forma
a promover avango no sentido de alterar de forma positiva a temperatura e umidade
no solo, de forma a desenvolver um ambiente que ruma para a sustentabilidade.

Apesar do sorgo forrageiro ser capaz de disponibilizar nutrientes absorvidos
pela planta através da decomposicéo dos residuos culturais mantidos em superficie,
ocorre menor acumulo e manutengcao da matéria orgénica no solo em funcédo da
temperatura alta, o que pode reduzir a contribuicdo da matéria orgénica no sistema
coloidal (NOVAIS et al.,, 2007). Assim, & possivel ocorrer menor capacidade de
aumentar a capacidade de armazenamento de nutrientes no sistema coloidal, de
forma a promover maior lixiviacdo de nutrientes. Nos solos do noroeste paranaense, é
comum observar solos que apresentam CTC inferior a 7,5 cmol_kg™, o que caracteriza
solos de textura arenosa (RAIJ et al., 2011).

Para isso, tem sido buscado uma forma de manejo de solo que priorize minimizar
os efeitos dos agentes erosivos, de forma a ser possivel manter a palhada na superficie
do solo, de forma que a agricultura em solos de textura arenosa ocorra como maior
sustentabilidade. No entanto, para que a espécie forrageira, como o sorgo, seja capaz
de se desenvolver, é necessario que seja feita a devida correcéo da acidez do solo, bem
como a disponibilizagdo de nutrientes. A necessidade dos nutrientes para as culturas
pode se basear no teor e quantidade dos nutrientes acumulados no tecido vegetal
e exportados pelos graos. Por este motivo, para que seja possivel um crescimento
adequado das plantas, € necessario o uso de adubos, os quais apresentam como
funcdo suprir a auséncia de nutrientes disponiveis no solo (COELHO et al. 2010).
Para que seja possivel aplicar nutrientes no solo de forma rapida e eficiente, de
maneira geral sdo utilizados fertilizantes minerais, os quais apresentam facilidade na
aquisicao, aplicacao e disponibilidade instantédnea dos nutrientes para as plantas, de
forma a suprir o déficit de determinado nutriente no solo. Porém, os adubos minerais
apresentam problemas relacionados a perdas com lixiviagédo, volatilizacao e fixacao
especifica, 0 que promove a perda intensa da eficiéncia dos fertilizantes aplicados no
solo (SILVEROL, 2006). Apesar do preco elevado dos fertilizantes minerais, muitas
vezes ndo é possivel obter maximizagdo da capacidade de producgéo de forragem,
uma vez que pode ser possivel disponibilizar nutrientes com o uso de fertilizantes
que apresentam acao gradual. Isso se explica, pois, o0 aumento no efeito residual
destes adubos menos soluveis é capaz de disponibilizar nutrientes ao longo do ciclo
da cultura, de forma a promover melhor aproveitamento do efeito fertilizante. Por
este motivo, & desejavel promover a substituicdo total ou parcial dos fertilizantes
soluveis pelos adubos de maior efeito residual, que geralmente apresentam menor
custo. Desta forma, € possivel avaliar uma reducéo no custo de fertilizacéo, de forma
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a melhor viabilizar o sistema agricola, o que garante uma redugdo com o uso dos
adubos minerais (LOPES & GUILHERME, 1990). No entanto, é desejavel avaliar
se a proposta de substituicdo parcial e/ou integral pelos adubos organicos é capaz
de promover a eficiéncia desejada no desenvolvimento de culturas como o sorgo
forrageiro.

Aintroducédo dos adubos orgénicos na agricultura tem sido uma pratica comum,
pois estes insumos s&o capazes de promover, no decorrer do tempo, a reducéo do
uso dos adubos minerais, que apresentam maior custo. Os fertilizantes organicos
apresentam como vantagem a melhoria na qualidade de solo, uma vez que estes
proporcionam aumento no teor de matéria organica, de forma a garantir o efeito
condicionador, aumentando a capacidade de armazenamento de nutrientes nas cargas
elétricas das particulas coloidais. Os adubos organicos também podem proporcionar
melhoria na qualidade ambiental, pois 0 menor consumo de fertilizantes minerais
reduz a utilizacdo dos recursos naturais (por exemplo adubos fosfatados), além de
reduzir a poluicdo ambiental. Como sugestéo no uso dos adubos de origem orgénica,
destaca-se o0 uso de residuos animais como o esterco de aves, os restos de culturas,
os adubos orgéanicos verdes (SILVA, 2008) e também os residuos provenientes da
industrializacdo da cana-de-agucar como a vinhaca, torta de filtro e bagaco (POLO et
al.,1988).

No entanto, vale destacar que os adubos organicos tém como caracteristicateores
mais baixos de N, P e K. Para otimizar o desenvolvimento das plantas forrageiras,
pode ser viavel a complementacdo ou utilizagdo de uma fracdo da adubag¢do com
uso dos fertilizantes minerais. Isto pode garantir um melhor aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas, pois tem sido observado que é possivel gerar sincronismo
de liberacdo dos nutrientes durante o processo completo de desenvolvimento das
plantas (BISSANI et al., 2008). O fracionamento da fertilizacao (utilizando parte de
adubos orgéanicos e outra parte de minerais), onde a liberagdo dos nutrientes em
solucéo de forma mais rapida com o uso de fertilizantes minerais. Porém apresentam
pouco efeito a médio/longo prazo, pois estas fontes sdo caracterizadas como sais de
alta solubilidade, o que promove perdas de nutrientes ndo absorvidos pelas plantas
por lixiviagao, volatilizacao e fixagao especifica. Isto se intensifica em solos de textura
arenosa, de forma a reduzir a eficiéncia de utilizacao pelas plantas. Os fertilizantes
de origem orgénica, por sua vez, sao capazes de disponibilizar os nutrientes de
forma gradual, pois € necessario ocorre mineralizagdo dos compostos, promovendo
liberacao gradual de nutrientes durante o ciclo da cultura, o que proporciona menores
perdas por lixiviacdo e fixacado especifica (fésforo), aumentando a capacidade de
absorcao dos nutrientes (RAIJ et al., 1997).

Como proposta, tem sido utilizado a adubacdo combinada através do uso de
adubosorganicos efertilizantes minerais, de foram apromover melhor efeitofertilizantes
e também parece promover menor custo e maior lucro na atividade agricola. Mendes
et al. (2011), estudando o cultivo de milho fertilizado com adubo mineral e organico e
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respectivas combinacdes, observou maior rendimento econémico de milho com uso
de 10 t ha' de esterco de aves combinada com a aplicagéo de 239 kg ha' de NPK.

A torta de filtro pode ser caracterizada como um fertilizante rico em nutrientes
como N, Ca, e K, além e apresentar 75% de matéria organica em sua composicao
(BRADY & WEIL, 2002). Como efeito fertilizante este adubo € essencial para que seja
obtido maximizacéo na capacidade de forragens. No entanto, o uso de a aplicagcéo
de doses acima de 100 toneladas ha' pode promover reducéao no teor de N no solo,
pois pode ocorrer imobilizacdo deste nutriente no solo, pois a torta de filtro apresenta
alta relacéao C/N (CAMARGO et al.,1984). Vale destacar que os fertilizantes orgénicos
podem apresentar diferenca quanto a capacidade de liberacdo de nutrientes, em
funcdo da diferenca na qualidade do residuo gerado. A maior estabilidade das
fracbes mais humificadas apresentam uma liberagdo mais lenta dos nutrientes,
atuando como reservatorio nutricional (ZECH et al.,, 1997; BUCKMAN & BRADY,
1991). A utilizacdo dos adubos organicos no cultivo de sorgo € importante para que
seja proposto a sustentabilidade do sistema. Porém, é fundamental na utilizacao dos
residuos estabelecer dosagens, combinacdes e critérios a serem seguidos para 0 uso
da torta, de forma a estabelecer uma aplicacao adequada. Desta maneira, é possivel
reduzir problemas relacionados com o meio ambiente (SILVA, 2008), bem como sera
possivel gerar otimizacdo de nutrientes para que ocorra adequado crescimento das
plantas forrageiras.

2 | MATERIAIS E METODOS

O clima predominante na regiéao € do tipo Cfa (mesotérmico umido, com chuvas
abundantes no verao e inverno seco com verdes quentes), segundo classificacdo de
Kdéppen. O solo (Latossolo Vermelho Distréfico tipico) foi coletado, sendo alocado
em vasos (85cm de altura X 54 cm de didmetro). Os vasos foram furados na parte
inferior para drenagem de agua, e dispostos em cercado telado descoberto. Durante
a conducédo do ensaio os vasos foram mantidos umidos através da precipitacao e nos
periodos de seca através de irrigacédo. Nos vasos, foi realizada a corre¢do da acidez
do solo para elevar a saturagéo por bases até 60%, recomendado para a cultura do
sorgo forrageiro (PAULETTY & MOTTA, 2017).

Os tratamentos consistiram da aplicacéo de fertilizantes fosfatados esterco de
aves, vinhaca, superfosfato simples e termofosfato magnesiano %2 adubacao organica
(esterco de aves) + 2 adubacgao mineral (superfosfato simples); > adubacao orgéanica
(esterco de aves) + %2 adubacdo mineral (Termofosfato de yoorin); > adubacéo
organica (vinhaca) + %2 adubacdo mineral (superfosfato simples); 2 adubacéao
organica (vinhaca) + 2 adubacéo mineral (Termofosfato de yoorin), um tratamento sem
adubacéo fosfatada com calagem e outro sem uso de nenhum insumo. A dosagem
P (110 kg ha de P,0,) com uso de fertilizantes organicos e minerais para o sorgo foi
efetuada com base na recomendacéo de adubacéo e calagem do estado do Parana
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(PAULETTY & MOTTA, 2017). Para os tratamentos com aplicacédo de P via fontes
organicas, a dose se baseou nos teores de P dos dois residuos. Para os tratamentos
com aplicacédo de P via fontes minerais (superfosfato simples e termofosfato de
Yoorin), a dose dos produtos se baseou nos teores de P dos fertilizantes minerais.
Para os tratamentos com adubacéao fosfatada combinada (%2 orgénica + %2 mineral),
a quantidade de cada produto fosfatado aplicado foi a metade da utilizada nos
tratamentos com fonte Unica de fosfato baseada para o sorgo forrageiro.

Todos os tratamentos receberam a mesma quantidade de nitrogénio e potassio,
com base no laudo da analise do solo utilizado no experimento. Posteriormente,
foi realizada a semeadura a cultura do sorgo forrageiro. Apés a emergéncia das
pléntulas de sorgo, foi realizado o desbaste, mantendo-se 4 plantas por vaso. Durante
o cultivo, os vasos foram mantidos com a umidade prdoxima a capacidade de campo.
O controle de pragas e doencas da soja foi efetuado quando necesséario, utilizando-
se inseticidas e fungicidas. O controle de plantas daninhas foi realizado através de
arranquio manual (monda).

Apés o cultivo de um ciclo da cultura, coletou-se a parte aérea das plantas de
sorgo e avaliou-se a altura, diametro do caule, massa de matéria seca da parte aérea
e da panicula. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia e comparados por
Scott-Knott a 5% de probabilidade. O solo dos vasos, ap6s a colheita, foi amostrado
na camada de 0-10cm e avaliou-se os teores de aluminio e os valores de pH cloreto
de célcio, todos conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de sorgo apresentaram maior crescimento com a aplicacédo de
calcario em relacdo as parcelas sem utilizacdo de corretivo e/ou adubo fosfatado.
Em relagédo a testemunha, o calcario aumentou em 56% a altura do sorgo (Figura 1
A) e em 64,5% o diametro do caule (Figura 1 B). Isto ja era esperado, pois o calcario
corrige a acidez do solo e disponibiliza Ca e Mg, necessarios para o desenvolvimento
normal das plantas (RAIJ, 2011). A vinhaca e esterco de aves aumentaram a altura
e diametro das plantas, o que demonstra o efeito fertilizante dos adubos orgénicos.
Isto deve ter ocorrido em fungcédo do efeito gradual na disponibilizacdo de P para as
plantas, o que reduz o problema relacionado com a fixacao especifica (NOVAIS e
SMYTH, 1999). Os resultados séo evidenciados pelas alteracbes quimicas que o0s
adubos organicos promovem no solo, aumentando a capacidade de troca catibnica e
a disponibilidade de nutrientes (BEBE et al., 2009).
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Figura 1. Altura (A), diametro do caule (B), massa de espiga (C) e massa de matéria seca
(D) de plantas de sorgo forrageiro submetido a aplicacé@o de tipos e combinac¢des de adubos
minerais e organicos em um Latossolo Vermelho Distréfico tipico.

As combinacgdes de esterco e vinhagca com termofosfato e superfosfato simples
também promoveram acumulo de matéria seca (Figura 1C) e massa de panicula
(Figura 1D) do sorgo. Isto pode ter ocorrido pela disponibilizacéo rapida do adubo
mineral, aliada a disponibilizacdo gradual promovido pelo adubo organico nesta
combinacédo (RAIJ, 2011). A vinhaca aumentou em 116% a matéria seca em relacao
a testemunha com a calagem (Figura 1D) e sua combinacdo com superfosfato
simples aumentou aproximadamente 40 g de massa de matéria fresca, em relagcéo &
testemunha (Figura 1C). Isso deve ter ocorrido em fungcédo das alteragcées quimicas
do solo, uma vez que o adubo orgéanico aumenta a capacidade de troca catidnica e a
disponibilidade de nutrientes as plantas (BEBE et al., 2009).

O superfosfato simples e termofosfato magnesiano aumentaram o crescimento
de sorgo em relacéo a testemunha (Figura 1), mas as plantas nao diferiram em relacéao
as parcelas com uso apenas de calcario. Isto demonstra que os adubos fosfatados
minerais foram pouco eficientes para o sorgo. Isto pode ter ocorrido pela fixacédo
especifica do fosforo aos 6xidos de ferro, que ocorre com maior rapidez nos adubos
minerais (NOVAIS et al., 2007).
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Figura 2. Teor de aluminio (A) e pH em CaCl, (B) em Latossolo Vermelho distréfico tipico apos o
cultivo de um ciclo de sorgo forrageiro, submetido a tipos e combinacdes de adubos orgénicos
e minerais. Médias com a mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

O teste de médias apontou diferenca significativa para pH em CaCl, entre os
tratamentos que receberam a calagem e a testemunha (Figura 2 B). Esse resultado
ressalta a capacidade do corretivo de acidez elevar o pH do solo, reduzindo os niveis
de acidez e melhorando as condi¢des nutricionais do solo para o cultivo. Resultados
semelhantes foram obtidos em relagdo ao teor de aluminio presente na solucao (Figura
2 A), de modo que apenas a testemunha apresentou concentragcdo consideravel de
aluminio, elemento que potencializa a acidificacao e possui maior capacidade de
se manter na fase trocavel do solo devido sua elevada carga elétrica (Al**) quando
comparado a outros elementos nutrientes, como o Potassio (K*). Isso impede e/ou
diminui a eficiéncia de outros nutrientes ligarem-se ao complexo de carga catibnica e
serem disponibilizados para as plantas, atuando em seu desenvolvimento.

41 CONCLUSOES

A calagem e a adubacéo fosfatada aumentaram o desenvolvimento do sorgo. Os
adubos fosfatados promoveram melhor desenvolvimento em relagdo ao uso somente
de calcario. A vinhacga e o esterco e suas combinacdes com superfosfato simples e
termofosfato promoveram maior altura, diametro e acumulo de matéria seca e de
panicula.
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Annona crassiflora POSSUI ATIV,I DADE INSETICIDA
SOBRE OS OVOS DE LEPIDOPTEROS-PRAGA?
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RESUMO: Extratos vegetais vem sendo
estudados para o controle de insetos praga com
0 objetivo de minimizar o uso indiscriminado de
inseticidas quimicos. Estes apresentam baixa
toxicidade e nao persistem por muito tempo
no meio ambiente. Para avaliar a atividade
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inseticida de Annona crassiflora (Annonaceae)
sobre ovos de Anticarsia gemmatalis e de
Spodoptera frugiperda. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com 2
tratamentos e 5 repeti¢cdes. os dados obtidos
foram submetidos a ANOVA, sendo o valor de
F conclusivo. O extrato de A. crassiflora levou
a mortalidade de ovos de S. frugiperda, porém,
nao teve o mesmo efeito sobre ovos de A.
gemmatalis. Em concluséo, o extrato da planta
Annona crassiflora (Annonaceae) tem potencial
inseticida sobre ovos de Spodoptera frugiperda.
PALAVRAS-CHAVE: Lagarta-da-soja, lagarta-
do-cartucho-do-milho, extratos vegetais.

Annona crassiflora HAS INSECTICIDAL
ACTIVITY ON EGGS OF LEPIDOPTEROS-
PEST?

ABSTRACT: Plant extracts was studied for the
control ofinsect-pests, to minimize indiscriminate
use of chemical insecticides. This product has
been low toxicity and do not persist for long time
in the environment. The aim of this work were
to evaluate the insecticidal activity of Annona
crassiflora (Annonaceae) on eggs of Anticarsia
gemmatalis and Spodoptera frugiperda. The
design was completely randomized with 2
treatments and 5 replicates and the data
were submitted to ANOVA, the F value being
conclusive. The A. crassiflora extract killed S.

Capitulo 18




frugiperda eggs, however, did not have the same effect on A. gemmatalis eggs. The
extract of the Annona crassiflora (Annonaceae) plant has insecticidal potential on
Spodoptera frugiperda eggs.

KEYWORDS: Soybean caterpillar, corn-caterpillar-caterpillar, plant extracts.

11 INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) é um importante inseto-praga do milho. Na fase de lagarta pode causar
severos prejuizos na cultura como reducéao de 34% a 40% no rendimento de gréos,
dependendo, principalmente, do ciclo fenoldgico da cultura em que ocorre o ataque
(VALICENTE e CRUZ, 1991).

Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) popularmente
conhecida como a lagarta-da-soja é uma das principais pragas da cultura da soja
(LOURENGAO et al., 1999). Na fase de lagarta se alimentam do limbo e das nervuras
foliares, podendo ocasionar desfolhamento total (LOURENCAO et al., 2010), ocasionando
a perda de area fotossintética e diminuindo a produtividade da cultura. O controle é
realizado, predominantemente, por pulverizacdes de inseticidas (GUEDES et al., 2012).

O uso de taticas de controle que causem menor impacto ambiental é de primordial
importancia, o que tem motivado a retomada de estudos com plantas inseticidas, como
uma alternativa aos inseticidas sintéticos (BOGORNI & VENDRAMIM, 2003). A eficiéncia
e a seletividade observadas nos inseticidas naturais refletem a contribuicdo que a
natureza pode fornecer na busca de alternativas para os produtos convencionais,
porém as informacdes disponiveis sobre a caracterizacao, modo de agao, toxicologia,
concentracdes e formas de aplicacéo sao ainda escassas (MENEZES, 2005).

A utilizacdo de plantas inseticidas apresenta-se como ferramenta promissora
para 0 manejo de populagdes de insetos, pois podem reduzir 0 uso de inseticidas
sintéticos, amenizando os impactos prejudiciais ao homem e ao ambiente. Pesquisas
sobre bioatividade de extratos metandlicos de espécies de annonaceae e meliaceae
sobre Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e analise
fitoquimica foram realizadas, com objetivo de selecionar as espécies vegetais mais
promissoras no controle da lagarta do cartucho do milho (FREITAS et al., 2013).

Cerca de 29 espécies da familia Annonaceae exibem propriedades inseticidas
(MORAES, 2009) com uma rica fonte de alcaloides e acetogeninas (ISMAN, 2006).
Anonaceas, além de apresentarem atividade bioinseticida, sdo abundantes nos
biomas brasileiros, especialmente no Cerrado (COELHO et al., 2009). Objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito do extrato de A. crassiflora sobre os ovos de S. frugiperda
e A. gemmatalis.
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2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia e Controle
Bioldgico (LECOBIOL) e no laboratério de Plantas Medicinais da Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).

Criacao de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

As mariposas (20 casais) foram mantidas em gaiolas de PVC e alimentadas
com uma solug¢do de a4gua e mel embebida no algodao, sendo essas gaiolas forradas
com papel sulfite, onde as fémeas colocam suas posturas. Os ovos foram retirados
diariamente e acondicionados em placas de Petri, ap6s trés dias ocorre a eclosao dos
ovos e as lagartas sé@o colocadas recipientes ja contendo a dieta artificial, a base de
germe de trigo, feijao e levedo de cerveja conforme metodologia proposta por PARRA
(2001). Ao atingirem aproximadamente 8 dias, essas lagartas sao individualizadas em
recipientes descartaveis contendo a mesma dieta, onde s&o mantidas durante todo
seu desenvolvimento larval até atingirem a fase de pupa, em seguida as pupas séo
retiradas e colocadas em gaiolas até a emergéncia dos adultos, em sala separada,
aproximadamente 10 dias, apOs esse periodo comegam a colocar seus ovos dando
inicio no ciclo novamente, ciclo que dura em média 30 dias (PARRA, 2001).

Ciclo de vida

Spodoptera frugiperda
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Criacao de Anticarsia gemmatalis

Ovosde A. gemmatalisforamretirados da criacdo do LECOBIOL e acondicionados
em potes de plastico de 1 L, contendo dieta artificial a base de feijao cozido, germe-
de-trigo, proteina de soja, caseina e levedura de cerveja para alimentacéo das
lagartas recém eclodidas (Adaptada de GREENE et al., 1976). As lagartas permaneceram
se alimentando dessa dieta até o ultimo instar, quando foram separadas em
grupos de, no maximo, 50 individuos/pote. As pré-pupas foram individualizadas em
potes plasticos transparentes (retangular de 500 mL e 14,2 x 9,8 x 4,7 cm) onde
permaneceram até a transformagé@o em pupas. Cerca de 50 pupas foram separadas
para transformarem-se adultos, em sala separada. As pupas foram sexadas, e 0s
adultos recém emergidos foram transferidos para gaiolas de PVC de 15 cm de
didmetro x 22 cm altura (DN 150), na relacdo sexual de 1:1 e alimentados com dieta
liquida a base de mel e acucar embebidas em algoddo. As gaiolas foram revestidas
internamente com folhas de papel sulfite, na qual as mariposas o utilizaram como
substrato para oviposicao. Os ovos foram coletados para manutengéao da criacdo e
armazenados em sala climatizada a temperatura de 25+2°C, umidade relativa (UR)
de 70+10% e fotofase de 12 horas. Os procedimentos utilizados na criagcdo de A.
gemmatalis estdo de acordo com a metodologia proposta Zanuncio Junior et al., (2012),
com dieta de Greene et al., (1976), adaptada por HOFFMANN-CAMPO et al., (1985).

(1985).

Ciclo de vida

Anticarsia gemmatalis

Secagem do material e obtencao do extrato bruto

Os extratos foram preparados a partir das folhas de Annona crassiflora. As
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plantas utilizadas foram coletadas no municipio de Dourados e identificadas pela Dra.
Zefa Valdivina Pereira, professora da Universidade Federal da Grande Dourados,
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais. O material vegetal foi seco em
estufa de ar circulante a 45°C, durante quatro dias. Depois, as folhas trituradas em
moinho de faca e colocados em um recipiente de vidro de 5 litros, contendo metanol
100% e mantido, a cada dois dias feita a filtragem do material e o liquido obtido
colocado no rotaevaporador em temperatura de no maximo 60°C, para retirar todo
o metanol, restando no recipiente apenas o extrato bruto. O extrato concentrado foi
transferido para um recipiente previamente pesado e apds completado a eliminagao
do solvente, o recipiente sera novamente pesado para obtencdo do peso do extrato
obtido (FORMAGIO et al., 2010).

Obtencao da solucao do extrato

Foi preparada uma solugé&o aquosa do extrato bruto na concentragao de 1% da
espécie A. crassiflora, sendo 1g de extrato bruto e quantidade suficiente para 100mL
de agua.

Desenvolvimento Experimental. O delineamento foi inteiramente casualizado
com 2 tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos consistiram na aplicacao de trés
gotas de agua destilada para o controle, e trés gotas de extrato de planta. Cada
repeticdo foi composta por grupos de dez ovos de 24h; totalizando 50 ovos por
tratamento. As avaliacbes foram realizadas diariamente durante cinco dias, consistindo
na observagcdo em lupa de quantos ovos tinham eclodido. Os dados obtidos foram
submetidos a ANOVA, sendo o valor de F conclusivo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na lagarta-da-soja A. gemmatalis 82,0+11,0% das larvas eclodiram no controle
(agua destilada) e 68,0+13,0% das lagartas eclodiram quando tratadas com extrato
vegetal, sendo que nao houve diferenca entre o tratamento com extrato e o controle,
pelo teste F a 5% de probabilidade (Tabela 1).

No entanto, na lagarta-do-cartucho-do-milho S. frugiperda, houve diferenca
entre o tratamento com extrato e o controle pelo mesmo teste. No controle eclodiram
92,0+11,0) das lagartas e no tratamento com extrato eclodiram 0,0+0,0% das lagartas.

Portanto, esses resultados demonstram que o extrato aquoso a 1% de A.
crassiflora, causou mortalidade de todos os ovos de S. frugiperda, mas nao foi efetivo
para A. gemmatalis.
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A. gemmatalis S. frugiperda

Controle H,O (82,0+10,9)% a (92,0+11,0)% a
A. crassiflora (68,0+13,0)% a (0,0+0,0)% b
C.V. (%) 16,06 16,84

Tabela 1 - Porcentagem de lagartas que eclodiram apés 120 dias

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem, pelo teste F, a 5% de probabilidade.

O género Annona Linnaeus 1753 compreende cerca de 120 géneros relatados
na América Central e do Sul, Africa, Asia e Australia (COSTA et al., 2006). Investigacées
quimicas e farmacoldgicas das espécies deste género tém indicado a presenca de
importantes compostos bioativos, revelando a presenca de alcalbides, acetogeninas
de anonaceas e ligndides, com comprovada acao inseticida sobre vetores de doencas.
A propriedade inseticida varia em funcdo da parte da planta (sementes, folhas, raizes,
casca do fruto) utilizada para obter o extrato. (NASCIMENTO et al., 2006).

Alguns efeitos que podem ser causados pelos extratos sobre os insetos séo:
Repeléncia, intoxicacédo, regulacdo do crescimento e metamorfose, deterrente
alimentar, afetar a biologia (MEDEIROS et al., 2005; TORRES et al., 2006).

Deveréo ser feitos outros estudos com o intuito de decifrar o efeito do extrato
de A. crassiflora sobre o ovo e o embrido para explicar por que esse extrato causou
a mortalidade de ovos de S. frugiperda e néo teve a mesma eficiéncia sobre os ovos
de A. gemmatalis.

O extrato das folhas de Annona crassiflora (Annonaceae) tem potencial inseticida
sobre ovos de Spodoptera frugiperda.
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RESUMO: O nematoide das lesdes radiculares,
Pratylenchus brachyurus causa danos a
familia Poaceae, como, o sorgo. O controle
do nematoide das lesbes radiculares pode
ser feito através de plantas geneticamente
resistentes, sendo esta a medida mais viavel
economicamente. Dessa forma, objetivou-se
avaliar a reacao de sete gendtipos de sorgo
granifero para P. brachyurus com 10 repeti¢cdes
em casa de vegetacdo no municipio de
Uberlandia, estado de Minas Gerais, de abril a
agosto de 2017. Aos 10 dias apds a semeadura
realizou-se a inoculacéo do nematoide com 500
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espécimes de P. brachyurus mL' por vaso,
proximo as raizes das plantulas. Apos 80 dias
apos a inoculagéo ocorreram as avaliagdes. As
caracteristicas avaliadas da planta permitem
inferir que quanto a massa fresca de raiz e
seca de parte aérea nédo foram encontradas
diferencas entre os sete genodtipos se sorgo
granifero testados. Quanto a massa fresca de
parte aérea observa-se que 0s genoétipos 1,
3 e 5 apresentaram tolerancia ao nematoide.
Os resultados relativos a reproducédo de P.
brachyurus, expressos em Fator de Reproducéo
(FR), variaram entre os genoétipos analisados,
valores entre 1,01 a 4,56. Conclui-se que 0s
genoétipos 6 e 7 apresentaram 0S menores
valores relacionados ao fator de reproducéo,
sendo assim, possuem resisténcia moderada
ao nematoide das lesbes, isso implica em
genotipos promissores aos programas de
melhoramento.

PALAVRAS-CHAVE: Pratylenchus brachyurus,
Resisténcia Genética, Sorghum bicolor

REACTION OF SORGUS GENOTYPES
(Sorghum bicolor (L.) Moench) TO THE
NEMATOID OF ROOTS INJURIES
(Pratylenchus brachyurus)
ABSTRACT: Thelesionnematode, Pratylenchus

brachyurus causes damage to the Poaceae
family, such as sorghum. The nematoid control
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of the root lesions can be done through genetically resistant plants, which is the most
economically feasible measure. The objective of this study was to evaluate the reaction
of seven sorghum genotypes to P. brachyurus with 10 replications in a greenhouse in
Uberlandia city, state of Minas Gerais, Brazil, from April to August, 2017. At 10 days
after sowing, inoculation of the nematode near the roots of the seedlings. After 80 day
post inoculation the evaluations occurred. The evaluated characteristics of the plant
allow to infer that as for the fresh 2 root mass and shoot dryness no differences were
found among the seven sorghum genotypes tested. As for the fresh mass of aerial
part, genotypes 1, 3 and 5 showed tolerance to the nematode. The results related
to the reproduction of P. brachyurus, expressed in Reproduction Factor (RF), varied
among the genotypes analyzed, values between 1.01 and 4.56. The genotypes 6 and
7 presented the smallest ones related to the reproduction factor, and thus, they have
moderate resistance to the nematode of the lesions, this implies in genotypes promising
to the breeding programs.

KEYWORDS: Pratylenchus brachyurus, Genetic Resistance, Sorghum bicolor

A cultura do sorgo ocupa uma area de 653,8 mil hectares, com produtividade de
2.888 kg/ ha na safra 2017/2018 (CONAB, 2018). E uma cultura bastante resistente a
seca e climas quentes, por isso, muito utilizado na segunda safra. O sorgo € um cereal
de importancia, sendo utilizado em muitos paises como fonte alimentar. No Brasil,
seu uso esta relacionado principalmente com a alimentagdo animal, na confeccéao
de racdes e no fornecimento como forrageiras (RICHETTI, 2014). Segundo Duarte
(2018) o nematoide das lesbes radiculares, Pratylenchus brachyurus causa danos em
diversas culturas, principalmente as pertencentes a familia Poaceae, como, o sorgo. O
controle dos nematoides pode ser feito através de plantas resistentes geneticamente,
sendo esta a medida mais vidvel economicamente. Dessa forma, objetivou-se com o
trabalho avaliar a hospedabilidade de genétipos de sorgo ao nematoide P. brachyurus.

O experimento foi conduzido em estufa de vidro no municipio de Uberlandia
- MG no Campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia. Utilizou-
se delineamento experimental inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e 10
repeticoes. A inoculacdo do nematoide ocorreu aos 10 dias apés a semeadura com
500 espécimes de P. brachyurus. Aos 80 dias ap6s a inoculagéo (DAI) foram avaliados:
o fator de reproducao do nematoide (FR) em cada gend6tipo de sorgo obtido a partir da
razdo entre a populacgao final e a populagao inicial (Pf/Pi). A populacéo inicial trata-se
da concentragao do inoculo de 500 espécimes por recipiente e a populagao final o
total de nematoides obtidos no volume total de raizes e solo aos 80 DAI. Aos 80 DAI,
as raizes foram lavadas, secas, pesadas e cortadas uniformemente, depois trituradas
em liquidificador com 750 ml de 4gua por 1 minuto. A suspensao obtida foi vertida em
peneiras com malha de 100 e 500 mesh sobrepostas. O residuo retido na primeira
peneira foi descartado e os nematoides retidos na segunda foram transferidos para
um copo americano. Em seguida, esta suspenséo e o solo foram processados pela
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técnica da flutuacéo centrifuga em solucéo de sacarose. Colocou-se ama amostra de
150 cm® de solo em um recipiente com 2L de dgua. Desmanchou-se os torrdes € a
suspenséo vertida nas peneiras sobrepostas de 20 e 400 mesh. O residuo da segunda
peneira foi recolhido e levado a centrifuga. Ap6s a centrifugacao, o sobrenadante foi
descartado e ao residuo adicionou-se solucéo de sacarose. Os tubos centrifugados
novamente, o sobrenadante foi vertido na peneira de 500 mesh. O residuo da peneira
foi recolhido em um copo. Na suspenséo final, dos dois procedimentos, determinou-
se a populagao de ovos, juvenis e/ou adultos do género Pratylenchus, com o auxilio
da camara de contagem de Peters ao microscopio Optico.

Gendtipos FR Massa fresca de  Massa frescade  Massa seca de
raiz (g) parte aérea (Q) parte aérea (g)

1 2,44 b 4,30 a 7,73 a 2,92 a

2 4,56d 4,80 a 8,62 a 3,11 a

3 281b 5,20 a 791 a 2,68 a

4 3,77 c 5,30 a 7,93 a 2,68 a

5 2,04b 4,90 a 6,52 b 2,41 a

6 1,01 a 5,20 a 7,10b 2,55a

7 1,38 a 510a 7,95 a 2,80 a

Coeficiente de 28,91 21,62 17,18 19,15

variacao (%)

TABELA 1 — Fator de reproducao (FR), Massa fresca de raiz e parte aérea e massa seca de
parte aérea em (g) de gendtipos de sorgo granifero inoculados com Pratylenchus brachyurus
apobs 80 dias da inoculacao, sob condicdes de casa de vegetacao. UFU, Uberlandia, abril a
agosto de 2017.

'Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot 320 a 5% de
significancia.

Néao foram encontradas diferencas significativas tanto para massa fresca de
raizquanto para massa seca de parte aérea entre 0s genoétipos de sorgo testados
(Tabela 1). Quanto a massa fresca de parte aérea observa-se que os genoétipos 1,
2, 3, 4 e 7 apresentaram maior desenvolvimento vegetativo. Os genétipos 1, 3 e 5
apresentaram toleréncia ao nematoide, pois apesar da hospedabilidade do nematoide
a planta conseguiu obter resultados em massa fresca de parte aérea. As caracteristicas
avaliadas possuem carater quantitativo, sdo complexos, devido a grande influéncia
ambiental e numero de genes associados (Tabela 1). Os resultados relativos a
reproducdo de P. brachyurus, expressos em FR, mostram uma variacao entre os
gendétipos analisados, cujos valores variaram de 1,01 a 4,56 e os gendétipos 6 FR
1,01 e 7 FR 1,38 apresentam menores valores (Tabela 1). Apesar da hospedabilidade
de P. brachyurus segundo Ribeiro (17), os valores relativos de FR entre 1 e 4 séo
considerados baixos. Os genétipos 6 e 7 mostraram resisténcia moderada em relagéo
ao nematoide, com destaque ao gendtipo 7 que além da baixa reproducéo permitiu
melhor producdo de massa fresca. O gendtipo 2 e 4 apresentaram peso de massa
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fresca de parte aérea satisfatorio, porém obteve as piores média em relacéo ao FR,
considerando-os com pouco resistentes a multiplicagédo do nematoide. Conclui-se que
0s gendtipos 6 e 7 que apresentaram menores FR devem ser possiveis genétipos para
semeadura em areas infestadas com Pratylenchus brachyurus, contudo pesquisas
sejam necessarias visando identificacao de gendétipos de sorgo granifero resistentes
/ tolerantes ao nematoide das lesdes ja que seu habito de alimentacéo é polifagico,
movimentagao endoparasita migratoria, alta variabilidade com pouca especializacéo,
dificultando o progresso em programas de melhoramento vegetal.
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RESUMO: Platonia insignis Mart. conhecida
popularmente como “bacuri”, é uma arvore
frutifera, pertencente a familia Clusiaceae. O
presente trabalho teve como objetivo isolar e
identificar os compostos da fragdo hexanica
do extrato etandlico dos galhos de P. insignis.
O estudo fitoquimico da fracdo hexéanica
possibilitou isolar e identificar os triterpenoides:
lupeol (1), B-amirina (2), lupenona (3) e betulina
(4). Os compostos 2, 3 e 4 estao sendo relatados
pela primeira vez no género Platonia.
PALAVRAS-CHAVE: triterpenoides, Platonia
Insignis, Clusiaceae
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TRITERPENOIDS OF HEXANIC FRACTION
OF THE Platonia Insignis Mart. (Clusiaceae)

ABSTRACT: Platonia insignis Mart. popularly
known as “pbacuri”, it is a fruit tree, belonging
to the Clusiaceae family. The present work
aimed to isolate and identify the compounds
of the hexane fraction of the ethanolic extract
of P. insignis branches. The phytochemical
study of the hexane fraction made it possible
to isolate and identify the triterpenoids: lupeol
(1), B-amirine (2), lupenone (3) and betulin (4).
Compounds 2, 3 and 4 are being reported for
the first time in the Platonia genus.
KEYWORDS: triterpenoids, Platonia Insignis,
Clusiaceae

11 INTRODUCAO

Os produtos naturais de plantas
sdo considerados uma fonte inesgotavel
de moléculas bioativas para a inovacao

farmacéutica, devido suas caracteristicas

Unicas, incluindo diversidade estrutural e
mecanismos de acgéo inéditos (LI; VEDERAS,
2009). A fim de otimizar os esforcos de
prospeccdao de biomoléculas e aumentar as
taxas de sucesso, novas abordagens foram
introduzidas no trabalho fitoquimico nos ultimos

anos, compreendendo inovagodes tecnologicas
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para a desreplicagdo de extratos, isolamento, purificacédo e elucidacdo estrutural de
moléculas bioativas (LI; VEDERAS, 2009).

Platonia insignis Mart.conhecida popularmente como “bacuri’, “bacuri-agu”,
“pakoori” e “wild mamme aple” na Guiana, “pakoelie” e “geelhart” no Suriname,
“parcori” na Guiana Francesa e “matazona” no Equador (LOUREIRO et al.,1979).
Ela € uma arvore frutifera e madeireira, pertencente a familia Clusiaceae, tendo
como provavel centro de origem o estado do Par4a, atingindo também os estados do
Maranh&o, Tocantins e Piaui. Apresenta grande plasticidade ecologica, ocorrendo nas
florestas do Para e cerrados do Piaui (ARAUJO; VALOIS; FERREIRA, 1999). Platonia
insignis tem sido considerado como a unica espécie do género Platonia. Esse género
€ descrito como muito rico em substancias naturais como xantonas (euxantonas),
acidos graxos, triglicerideos, triterpenos, flavonoides e benzofenonas, bem como
atividades: antioxidante, antifungica, citotéxica e leishmanicida. (CLEMENT et al.,
1990; CAVALCANTE, 1996; SILVA et al., 2016).

A familia Clusiaceae é composta por 1000 espécies e 47 géneros, distribuidos
em regibes tropicais e subtropicais do mundo. E também um género encontrado
em regides temperadas. Em nove destes, 90 espécies tém os frutos comestiveis
(BARROSO et al., 2002). A maioria das espécies esta distribuida em trés géneros:
Hypericum L, Clusia L e Garcinia L (JUNIOR et al., 2005). As principais classes de
compostos encontrados na familia Clusiaceae sdo xantonas, cumarinas, flavonoides,
biflavonoides, benzofenonas, esteroides, triterpenos, dipiranocumarinas produzidos
pelas plantas principalmente como mecanismo de defesa. As benzofenonas das
plantas da familia Clusiaceae possuem propriedades incluindo anti-inflamatérios,
antimicrobianos, e efeitos citotoxicos (ACUNA et al., 2009; CUESTA, RUBIO et al.,
2005; PORTO et al., 2000; SOBRAL et al., 2009; MESQUITA et al., 2009).

Com o intuito de contribuir com o conhecimento quimiotaxonémico do género
Platonia esse estudo teve como objetivo realizar o isolamento e identificacdo dos
constituintes quimicos da fracdo hexéanica dos galhos de P. Insignis.

2| METODOLOGIA

Os galhos de Platonia insignis foram coletadas no dia 17/01/2016 em Timon-MA
nas coordenadas S 04° 50’ 56,6” e W 042° 05’ 04,8”. A espécie foi identificada pela
bidloga Dra. Ruth Raquel Soares de Farias e uma exsicata encontra-se depositada no
Herbério Graziela Barroso da Universidade Federal do Piaui — UFPI, com o niumero
de registro TEPB: 31.718 e cadastro de acesso SisGen n° ACB65DO. Os galhos
foram secos e triturados em moinho de facas, fornecendo (906,01 g) de material que
foi submetido a maceragao com etanol (98%) por duas vezes consecutivas, nas quais
cada extracao teve a duracéo de quatro dias. O solvente foi removido em evaporador
rotativo a presséo reduzida e a agua residual por liofilizacéo, fornecendo o extrato
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etandlico dos galhos (57,88 g).

Uma aliquota de 25,3 g do extrato dos galhos de P.insiginisfoi solubilizada em uma
mistura de MeOH/H,O (2:1) obtendo-se um volume de 500 mL, a fase hidroalcéolica
foi transferida para um funil de separacao. Na fase hidroalcéolica adicionou-se 100
mL de hexano que apds formar fase, foi retirado a fase orgénica e extraida por mais
seis vezes com 100 mL de hexano, fornecendo a fragdo hexanica (10,04 g) e a fase
hidroalcéolica foi submetida a extracdo com acetato de etila (AcOEt) obtendo-se a
fracdo AcOEt (12,03 g) e a fragdo aquosa residual (1,45 Q).

A fracdo hexanica proveniente da particao do extrato etandlico dos galhos de P.
Insignis foi fracionada por meio de cromatografia em coluna de silica gel (5x30 cm).
A fracao (8,0 g) foi solubilizada em cloroférmio e misturada com 14 g de silica, logo
apos, o solvente da mistura foi retirado em evaporador rotativo até a obtencéo de um
p6 homogéneo, que foi aplicado na coluna em modo gradiente, eluida com hexano
(100%), hexano-AcOEt (98:2), hexano-AcOEt (95:5), hexano-AcOEt (9:1), hexano-
AcOEt (8:2), hexano-AcOEt (7:3), hexano-AcOEt (6:4), hexano-AcOEt (1:1), AcOEt
(100%), AcOEt-MeOH (1:1) e MeOH (100%) fornecendo 98 subfra¢cdes de 200 mL
cada. Ap6s o solvente ser removido com evaporador rotativo e realizado analise por
cromatografia em camada delgada comparativa (CCDC), as fragdes foram reunidas
em 35 grupos, de acordo com as cores observadas nas cromatoplacas reveladas
com sulfato cérico (Ce(SO,),) bem como os fatores de retengédo observados.

O grupo HP-20 (328 mg) foi submetido a fracionamento cromatografico por
Sephadex LH-20 em modo isocratico usando como eluente hexano: diclorometano
(1:4), fornecendo a mistura dos compostos 1+2+3 (169,3 mg). Os compostos foram
identificados por ressonéancia magnética nuclear (RMN) e espectrometria de massas
em comparacéo com a literatura. As analises por RMN de hidrogénio e carbono-13
foram realizadas em espectrometro Varian INOVA-modelo 400, operando a 400
MHz para o 'H e 100 MHz para o C. Foi utilizado CDCI, como solvente e TMS
como referéncia interna. Para a analise por espectrometria de massas foi utilizado
espectrobmetro Amazon X (Bruker Daltonics) com analisador armadilha de ions,
acoplado a fonte de ionizacdo quimica a pressédo atmosférica (APCI-IT-MS). Os
parametros de andlise foram: fonte de ionizacdo APCI no modo ion positivo, com
temperatura de vaporiza¢ao a 300°C, fluxo do gas de secagem 5,00 L min™', voltagem
do capilar (-) 4000 V, nebulizador a 40 psi e corrente externa 4000 nA. O espectrémetro
de massas foi operado na faixa de m/z 100-800.

O grupo HP-34 (200 mg) foi purificado por fracionamento cromatografico em
Sephadex LH-20 no modo isocratico usando como eluente diclorometano:acetona
(3:2), fornecendo o composto 4 (2,8 mg), que foi identificado por espectrometria de
massas. A derivatizacdo com BSTFA do composto 4 foi feita de acordo com Prytzyk
et al. (2003). Uma aliquota de 1,0 mg da substéancia foi dissolvida em 1,0 mL de
CH,CI, obtendo uma solugéo de concentragao 1,0 mg mL", posteriormente a solugéo
foi transferida para um frasco de 2,0 mL, o solvente foi evaporado, em seguida foi
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adicionado 250 pL de piridina tratada e 50 pL de BSTFA. O frasco foi devidamente
fechado e levado a aquecimento, entre 40 a 50 °C, durante 1 hora. Apds o término
da reacao, foi adicionado 1,0 mL de acetato de etila e os derivados sililados foram
analisados em um cromatografo da Shimadzu, modelo GCMS-QP2010 SE, equipado
com auto injetor AOC-5000, seguindo as seguintes condicdes de analise: injetor 290
°C, razao split de 1:10, temperatura inicial do forno de 70 °C (2 min), apresentando
uma rampa de aquecimento de 6 °C/min até 315 °C permanecendo por 30 minutos.
Para cromatografia dos componentes foi empregada uma coluna SLB-5MS, 30 m x
0,25 mm, espessura do filme interno de 0,25 ym, usou-se He, como gas de arraste
com fluxo de 1,0 mL min'. Atemperatura de interface e da fonte de ions foram 310 °C
e 260 °C, respectivamente. O analisador de massas utilizado foi do tipo quadrupolo
operando por impacto eletronico (70 eV) e os fragmentos detectados na faixa de 40 a
680 Da. A identificacdo do composto foi feita por comparacéo das ordens de eluicéo,
tempos de retencéo e espectros de massas com dados da literatura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O fracionamento cromatografico por técnicas convencionais seguido de
analises espectroscopicas e espectrométricas, bem como a comparacdo com dados
disponiveis na literatura possibilitou identificar quatro triterpenoides (Figura 1).

29
30 J

1R,= OH, R,=CH, 2
3R,;= 0, R,=CH,
4 R,= OH, R,=CH,OH

Figura 1: Triterpenoides isolados da Fracdo hexanica dos galhos de P. Insiginis

Os compostos 1, 2 e 3 foram isolados em mistura proveniente do grupo HP-
20 resultante do fracionamento da fracdo hexanica dos galhos de Platonia Insignis.
As estruturas dos compostos foram identificadas por analises de (+) APCI-IT-MS,
RMN 'H e 3C em comparacdo com a literatura (ARATANECHEMUGE et al., 2004;
MAHATO; KANDU, 1994; NAUMOSKA; VOVK, 2015).

Os espectros de RMN 'H (Figura 2) indicaram a ocorréncia de substancias da
classe dos terpenoides, evidenciados pelo sinalem cercade 6 3,2 (dd, J=4,8e 11,1 Hz,
3B3-0OH) atribuido ao hidrogénio oximetinico ligado ao carbono C-3 em triterpenoides
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3B-OH (VIERA-JUNIOR et al., 2005), sinais entre & 0,7 e 2,0 caracteristicos de
hidrogénios de grupos metilicos em carbonos néo hidrogenados.

Os espectros apresentaram também sinais na regido de olefinas, sendo dois
dupletos em & 4,56 e 4,68 (Figura 2) caracteristicos de hidrogénios em ligacao
dupla gem-dissubstituida sugestivos da presenca de triterpenoides com esqueleto
lupano e um tripleto em & 5,18 (Figura 2) referente a hidrogénios em ligagdo dupla
trissubstituida que sugerem ser de triterpenoides com esqueleto oleanano (VIERA-
JUNIOR et al., 2005).

A confirmacéao da presenca de triterpenoides 33-OH, foi feita pela analise dos
espectros de RMN 3C (Tabela 1 e Figura 3) que apresentou o sinal em & 79,1 atribuido
ao C-3. A definicdo do esqueleto carbbnico dos triterpenos foi determinada pelos
deslocamentos quimicos dos carbonos olefinicos em & 109,4 e & 151,1 caracteristico
de C-29 e C-20 do grupo isopropilideno do esqueleto lupano no lupeol (1) e 6 121,8 e
0 145,3 caracteristico de C-12 e C-13 do esqueleto oleanano do triterpeno -amirina
(2) (OLEA; ROQUE, 1990). Todos os dados de RMN foram consistentes com os
relatados na literatura para estes triterpenoides (MAHATO; KANDU, 1994).
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Figura 2: Espectro de RMN 'H de 1+2 (HP-20) (CDCI,, 400 MHz)

C 5. (1) . lupeol* 6.(2) o, B-amirina**
1 38,7 38,7 38,7 38,7
2 27,5 27,4 27,3 27,3
3 79,1 79,0 79,1 79,0
4 38,8 38,8 38,9 38,8

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 20




5 55,3 55,3 55,3 55,3
6 18,3 18,3 18,5 18,5
7 34,4 34,3 32,8 32,8
8 40,9 40,8 38,9 38,8
9 50,5 50,4 47,7 47,7
10 37,1 37,1 37,2 37,6
11 21,0 20,9 23,6 23,6
12 25,2 25,1 121,8 121,8
13 38,2 38,1 145,3 145,1
14 42,9 42,8 41,8 41,8
15 27,3 27,4 26,3 26,2
16 36,5 35,6 27,0 27,0
17 42,9 42,9 32,6 32,5
18 48,4 48,3 47,3 47,4
19 47,7 47,9 46,9 46,9
20 151,1 150,9 31,2 31,1

21 29,8 29,8 34,8 34,8
22 39,9 39,9 37,2 37,2
23 27,5 27,9 28,2 28,2
24 15,5 15,4 15,6 15,5
25 16,1 16,1 15,7 15,6
26 15,7 15,9 16,9 16,9
27 14,7 14,5 26,1 26,0
28 18,1 17,9 28,5 28,4
29 109,4 109,3 33,4 33,3
30 19,4 19,3 23,6 23,7

Tabela 1: Dados de RMN **C de 1 e 2 (CDCl,, 100 MHz)

*Dados em CDCI, relatados por Aratanechemuge et al. (2004). **Dados em CDCI, relatados por Mahato e Kandu
(1994).
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Figura 3: Espectro de RMN '*C de 1+2 (HP-20) (CDCI,, 100 MHz)

O espectro de massas da mistura (1+2+3) mostrou picos de ions moleculares:
m/z 427 (1 e 2) e m/z 425 (3) (Figura 4). Os compostos 1 e 2 (C, H,,O, m = 426,72 g
mol') apresentaram o mesmo pico base m/z 409, o qual foi atribuido a perda de [M+H-
H,OJ*. No entanto, foi possivel diferencia-los devido ao padrao de fragmentagao no
MS2 com m/z 189 e m/z 218 (Figura 5) referente a cada composto, respectivamente
(Tabela 2). A lupenona (3) (C,,H,,O, m =424,7 g mol”) apresentou um pico base no

MS2 com m/z 407 (Figura 6) correspondente a perda de [M+H-H,O]* (NAUMOSKA,;

VOVK, 2015).
Compostos [M+H]* MS?
Lupeol (1) 427 409, 313, 299, 285, 271, 257, 203, 191, 189
B-amirina (2) 427 409, 313, 299, 285, 271,257, 218, 203, 191
Lupenona (3) 425 407, 367, 355, 337, 311, 217, 191, 161, 121

Tabela 2: Fragmentacdo dos compostos 1, 2 e 3 por (+) APCI-IT-MS

Intens.

+MS, 0.2min #11
[%I]

409.4

2592 3002 4214

M9 774 2054

N N " 4
A S e e e e
100 200 300 400 500 600 700 mz

Figura 4: Perfil quimico da mistura1+3 por (+) APCI-IT-MS
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Intens. +MS2(427.0), 0.7min #31
%I
4004

189.1
2032 2182

1401 1611

1771

383.3

20 1211 1354 2312 2452 2732 2862 2995 3133 3974

3313 3433 9973 3594

T
100 150 200 250 300 350 400 450 mz

Figura 5: Espectro de massas MS2 do ion m/z 427 (compostos 1 e 2)

Imen;. +MS2(425.0), 0.7min #29
[%H]

4074

2172
189.1 201 1 2292 2832

1451 1631

299.2 367.3
353 B3 g

B gy 13 1734 522552 2692

— 7T T
100 150 200 250 300 350 400 450 mz

Figura 6: Espectro de massas MS? do ion m/z 425 (composto 3)

O grupo HP-34 foi analisado por CG-EM apoés sililagao com BSTFA. Essa
estratégia tem se mostrado vantajosa na analise cromatografica identificando
compostos que contém grupos hidroxila e carboxila. Os padrdes de fragmentagéo
dos derivados sililados correlacionam-se bem com os compostos nao sililados, desta
forma, o padrdo de fragmentagdo de massa de cada sinal foi comparado com dados
da literatura, para fazer a identificacéo estrutural do composto.

Aanalise por CG-EM do grupo HP-34 sililado (Figura 7), resultou no cromatograma
de ions totais apresentando um Unico pico com o tempo de retencao de 49,830 min
e abundancia relativa de 100%. O composto correspondente ao pico apresentou ion
molecular de m/z 586 (Figura 8, Tabela 3). Os fragmentos com m/z 189 e m/z 203
(Figura 9) e suas abundancias relativas indicaram a estrutura do lupano com cadeias
laterais insaturadas. O MS do composto 4 (Figura 9) apresentou o ion do fragmento
em relacdo a perda do grupo HOTMS com m/z 496. Tal informacéao foi confirmada
pela presenca dos ions em m/z 306 (203+CH,OTMS) e m/z 279 (189 + HOTMS)
relacionados aos fragmentos dos anéis C * DE e ABC *, respectivamente. Os MS de
compostos sililados apresentam ions, como m/z 73, produzidos pelo trimetilsilano
(TMS) [(CH,) 3Si]*, bem como aqueles relacionados a perda do grupo metila (15 Da).
Os derivados sililados mostraram a perda de fragmentos neutros com 90 Da (TMSOH)
e 118 Da (HCOOTMS). A comparacéao dos espectros de massas correspondente com
os dados da literatura (SANTOS et al, 2018), permitiu identificar a substancia 4 como
lup-20 (29)-eno-33, 28-diol, conhecida como betulina.
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Composto Tr (min)  Ar (%) M+ MS (m/z)

571, 496, 483, 393, 306, 293, 279, 216, 203,189, 135,
95,73

BetulinaTMS (4) 49,830 100 586

Tabela 3: Fragmentacao do grupo HP-34 da fracdo hexanica dos galhos de P. insignis.

Ar= Area relativa; Tr= Tempo de retencéo

100
L 80
o
2
©
[O) .
g 60
(]
©
©
o©
‘® 404
c
2
£

20

——¥7T7TT—T1T—T71——T7
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tempo de Retengdo (min)
Figura 7: Cromatograma de ions totais do grupo HP-34
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Figura 8: Espectro de massas da Betulina (4)
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Figura 9: Proposta de fragmentacéo da Betulina (4)

Betulina, lup-20 (29) -eno-3, 28-diol, também conhecida como betulinol, € um
alcool triterpénico pentaciclico com um esqueleto de lupano. As caracteristicas
estruturais comuns do esqueleto do lupano sédo o seu anel E de cinco membros e
0 grupo isopropilideno. A betulina pode ser isolada de outras fontes em pequenas
quantidades, o isolamento em escala industrial é a partir das casca de Betula alba
cortex. Estudos nas posicoes C-3 e C-28 demonstram que modificacbes quimicas
simples da estrutura parental da betulina podem produzir derivados potencialmente
importantes, que podem atuar como drogas antitumorais. Normalmente, os
compostos mais citotdxicos apresentam ampla atividade citotoxica contra varias
linhagens diferentes de células cancerigenas (SAMI et al, 2006). Este triterpenoide foi
isolado anteriormente nas espécies Garcinia livingstonei, G. epunctata, G. hanburyi
e Pentadesma grandifolia pertencentes a familia Clusiaceae (MULHOLLAND et al.,
2013; FOTSO et al., 2014; REUTRAKUL et al., 2010; DJOUFACK et al., 2010). Sendo
assim, isolada pela primeira vez no género.

41 CONCLUSAO

O estudo quimico da fracdo hexanica dos galhos de P. Insignis possibilitou na
identificacdo dos triterpenoides: lupeol (1), B-amirina (2), lupenona (3) e betulina
(4). Os compostos 2, 3 e 4 estdo sendo relatados no género Platonia Insignis pela
primeira vez. Os resultados obtidos contribuem para o estudo fitoquimico dos galhos
de P.insignis, o qual visa enriquecer o potencial quimico deste género.
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RESUMO: O estudo objetivou caracterizar
o comportamento ecofisiolégico de duas
variedades de Theobroma cacao (TSH 1188 e
CCN 51) cultivados em sistemas agroflorestais,
em nitossolo vermelho, no municipio de
Medicilandia/PA. Foram determinadas as taxas
de fotossintese, transpiracdo, condutéancia
estomatica, temperaturafoliar e eficiénciano uso
daagua, emtecidosfoliares de cacau, no periodo
de menor precipitacdo pluviométrica, além de
uma analise e comparagao do comportamento
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ecofisiologico destas variedades sob dois
niveis de luz. O delineamento experimental foi
em blocos inteiramente casualizados com cinco
repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois gendtipos
de cacau e duas intensidades luminosa (tecidos
foliares a pleno sol e sombra) em nitossolo
vermelho. Os resultados revelaram que existe
uma diferenca significativa (p <0,0001) entre as
variaveis fisiolégicas encontradas em tecidos
foliares a pleno sol e sombra, entre as duas
cultivares, em nitossolo vermelho, com um bom
desenvolvimento em ambientes sombreados
parcial). A
apresentaram boa adaptabilidade ao cultivo em

(sombreamento cultivares
nitossolo vermelho. Entretanto, o gendétipo de
cacau (CCN 51) apresentou as melhores taxas
das variaveis fisioldgicas, indicando ser a mais
adaptada as condicdes de cultivo em Sistemas
Agroflorestais.

PALAVRAS-CHAVE: Cacau, Genotipo,
Sistemas Agroflorestais, Nitossolo Vermelho.

ECOPHYSIOLOGY OF CASSAIR CROP
IN THE XINGU REGION: CASE STUDY IN
MEDICILANIA /PA
ABSTRACT: The objective of this study was to
characterize the ecophysiological behavior of

two varieties of Theobroma cacao (TSH 1188
and CCN 51) cultivated in agroforestry systems,
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inred soil, in the municipality of Medicilandia/ PA. Photosynthesis, transpiration, stomatal
conductance, leaf temperature and water use efficiency in cocoa leaf tissues during the
period of least rainfall were determined, as well as an analysis and comparison of the
ecophysiological behavior of these varieties under two light levels. The experimental
design was completely randomized blocks with five replications. The treatments
were arranged in a 2 x 2 factorial scheme, being two cocoa genotypes and two light
intensities (leaf tissues in full sun and shade) in red nitossol. The results revealed
that there is a significant difference (p <0.0001) between the physiological variables
found in leaf tissues in full sun and shade, between the two cultivars, in red soil, with
good development in shaded environments (partial shading). Both cultivars showed
good adaptability to cultivation in red soil. However, the cocoa genotype (CCN 51)
presented the best rates of physiological variables, indicating to be the most adapted
to the cultivation conditions in Agroforestry Systems.

KEYWORDS: Cocoa, Genotype, Agroforestry Systems, Red Nitosol.

11 INTRODUCAO

Na busca incessante por alternativas produtivas que respeitem o meio ambiente
e que valorizem o homem como componente fundamental de um sistema, os sistemas
agroflorestais (SAF’s) tendem a se consolidarem como um modelo de producéo capaz
de agregar determinados valores do “agronegdcio” com os principios da agricultura
familiar. Contudo, conseguir alcancar os objetivos propostos por esta meta audaciosa,
de fato, € um grande desafio.

Dentro desta perspectiva, modelos sustentaveis de base familiar, com lastro
nesta ideologia, acabam sucumbindo por n&o compreenderem 0S mecanismos de
sustentacédo destes sistemas, tdo pouco a funcdo de cada componente dentro do
universo diverso que sdo os SAF’s. Aliado a esta proposta, com vistas a auxiliar
na compreenséo e formacédo de SAF’s produtivos com base nas caracteristicas dos
individuos envolvidos, a fisiologia vegetal aparece com uma ferramenta eficaz para
0 sucesso destes modelos. Através de analises relacionadas ao comportamento
fisiolbgico dos componentes vegetais e da interacdo entre estes elementos e a
atmosfera (Ecofisiologia), obtém-se parametros que servirdo de base para a tomada
de decisao quanto ao manejo mais adequado para as culturas envolvidas, assim
como definir, inclusive, os componentes ideais que poderdo compor tal proposta.

Considerando tais proposi¢des, uma alternativa que vem sendo difundida no
interior da Amazdnia s&o os SAF’s de base cacaueira. Estes sistemas tém combinado
adiversificacédo de espécies florestais com o cultivo do cacau, sendo este o componente
principal e produtivo da proposta. Estes modelos baseiam-se nos principios da
diversificacao da producéo, gerando renda nos diversos estratos do sistema, assim
como respeitando os limites ambientais de sustentagcdo do ecossistema formado.
Nao obstante, tem gerado renda para agricultores familiares, o que tem facilitado sua

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 21




difusdo principalmente ao longo da BR-230 (Transamazdénica) com maior expressao
no municipio de Medicilandia/PA, Brasil, conhecida como Capital Nacional do Cacau.

Logo, a fim de aprimorar e aprofundar os conhecimentos acerca da cultura do
cacau em SAF’s, acreditando que este modelo é uma alternativa sustentavel capaz
de estabelecer um marco na transicdo de modelos convencionais para modelos
produtivos que respeitem 0 meio ambiente, a proposta € caracterizar o comportamento
ecofisiolégico de duas variedades de Theobroma cacao cultivados em SAF’s, com
vistas a compreender melhor o funcionamento deste componente no sistema, assim
como gerar parametros que servirao de base para adequar os tratamentos que
porventura possam vir a ser necessarios quando almejado o aumento da produtividade.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da Area de Estudo

O estudo foi realizado na propriedade familiar da Sra. Elisédngela Trzeciak. A
area esta localizada no km 80 - Norte, a 15 km da faixa (BR - 230), no municipio de
Medicilandia, mesorregido do sudoeste do Para, entre as coordenadas 03°26° Sul,
052°53" Oeste (Figura 1). A principal fonte de renda desta propriedade € o SAF de
base cacaueira.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

0000008 240000000 e 2000000 sn00000 000
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(] PERIMETRO TOTAL DO MUNICIPTO

Figura 1- Mapa de localizagéo da area de estudo - Medicilandia/PA/Brasil.

A regido, de acordo com a classificacdo de Képpen (1948), possui clima do tipo
Aw (Clima tropical, com inverno seco), com variabilidade anual de temperatura com
médias entre 20 a 28°C, umidade relativa do ar em torno de 86% e a precipitacédo
pluvial oscilando em torno de 2000 mm. Segundo o mapa tematico do IBGE (2008),
0s solos predominantes na regido sdo: Nitossolo Vermelho, Argissolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo.

2.2 Material vegetativo e condicdes de Campo

O experimento foi conduzido em campo, sob um sistema agroflorestal
diversificado ja formado, constituido, predominantemente, pelo cultivo de cacau
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(Theobroma cacao L. - Malvaceae) e por espécies florestais, como mogno africano
(Khaya ivorensis - Meliaceae), mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King -
Meliaceae), andiroba (Carapa guianensis) e outras esséncias. O estudo foi conduzido
com arvores de cacau dos genétipos TSH 1188 e CCN 51 (Classificagao segundo
a Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC), por ser de boa
aceitacao entre os cacauicultores da regido e resistentes a vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa). Neste sistema, as arvores de cacau haviam sido plantadas
no espacamento de 3 x 3 m, totalizando, em média, 1.111 arvores por hectare. A
sombra permanente é fornecida por espécies florestais, cujo sistema usa 0 mogno
(Africano e Brasileiro), andiroba, com espacamento médio de 21 x 21 m, conforme
recomendado pela CEPLAC (2013). O solo estudado no sistema é classificado como
Nitossolo Vermelho, conforme pesquisa desenvolvida pelo IBGE (2008).

2.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados, com
cinco repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois gendtipos de cacau, TSH 1188 e CCN 51, e duas intensidades luminosa (tecidos
foliares a pleno sol e sombra. Foi delimitada uma area (talhdo) de estudo medindo 20
x 50 m (1000 m?), equivalente a 0,1 ha, a fim de facilitar a marcagéao dos individuos
que foram selecionados.

N&o obstante, para dar melhor lastro a pesquisa, foram retiradas 20 amostras
simples de solo, sendo homogeneizadas para formar uma amostra composta,
nas profundidades de 0-20 cm. ApOs esta etapa, a amostra foi encaminhada para
laboratorio para serem realizadas analises quimicas do solo. Como resultado, esta foi
caracterizada quimicamente, conforme apresentado a seguir. A amostra apresentou
0s seguintes resultados:

RESULTADO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

pH Corg. | M.O P K Ca | Mg Al H+Al | SB T \Y m

H,0 | KCI | gkg' | gkg' | mgdm? cmolc dm® %

2

531 | 536 | 13.00 | 22.41 | 10.39 | 0.11 | 7.0 | 1.50 | 0.09 | 3.46 | 8.61 | 12.07 | 71.33 | 1.03
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Tabela 01. Resultado da analise quimica da amostra de Nitossolo Vermelho.

Para a determinacéo dos aspectos ecofisiolégicos de fotossintese (A - ymol
CO,/m? s7), transpiragdo (E — mmol H,O m? s), condutancia estomatica (gs —
mol m2 s) e temperatura foliar (Tf - °C) foram selecionados, aleatoriamente, dez
individuos de cacau, sendo (5 (cinco) da cultivar TSH 1188 e 5 (cinco) da cultivar CCN
51), apresentando aproximadamente 6 (seis) anos de idade, totalizando 20 (vinte)




individuos avaliados. Em cada gendétipo de cacau, foram analisadas cinco folhas
(repeticdo) completamente expandidas (maduras) e assintomaticas a doengas, assim
como, a deficiéncias nutricionais ou sinais de herbivoria.

As medicbes das variaveis fisiologicas foram realizadas, em cada folha, com o
auxilio de um medidor portatil de fotossintese (LCpro, ADC Bioscientific LTDA., UK) e
ocorreram no més de julho (periodo mais seco na regiao) de 2017. Os dados foram
coletados nos horarios de 07:00 as 08:00 h, 11:00 as 12:00 h e 17:00 as 18:00h.
Avaliou-se as taxas fotossintéticas (A - ymol CO,/m* s™'), de transpiragao (E — mmol
H,O m?s”), de condutancia estomatica (gs — mol m* s) e de temperatura foliar (Tf
- °C). Com os dados obtidos, foi calculada a eficiéncia instantdnea do uso da agua
(EUA), dada pela razao entre as taxas fotossintéticas e de transpiracédo (EUA = A/E).

2.4 Analise dos Dados

As andlises dos dados foram realizadas com o auxilio do programa BioEstat
(Ayres et al. 2007), versao 5.3 (BioEstat Software, Belém, Brasil). Para melhor
interpretacdo e entendimento dos dados coletados, foi realizado, incialmente, a
estatistica descritiva acerca dos parametros fisiolégicos. Em seguida, foram realizadas
analises de variancia (ANOVA) fatorial a x b e analises de regressdo com médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Para a verificacao
das diferencas fisiologicas encontradas, em nitossolo vermelho, foram realizadas
analises multivariadas por meio da aplicacdo do teste de Hotelling para comparacao
das amostras de tecidos foliares a pleno sol e sombra.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos em tecidos foliares das variedades TSH 1188 e CCN 51, a
pleno sol, revelaram maiores médias de fotossintese quando comparadas as obtidas
em tecidos foliares sombreados (Figura 2). Do ponto de vista matematico, houve uma
pequena diferenca entre as taxas fotossintéticas das duas cultivares, indicando que a
variedade CCN 51 € um pouco mais eficiente do que a TSH 1188, quanto a absor¢éao
de radiagdo. O mesmo acontece quando analisamos os resultados obtidos nas duas
cultivares em folhas sombreadas.
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p < 0.0001

TSHI = Pleno Sol (TSH 1188)
g TSH2 = Sombra (TSH 1188)
X CCNIL = Pleno Sol (CCN 51)

CCN2 = Sombra (CCN 513
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Cultivares de Cacau

Figura 2 - Resultados da Fotossintese (A - ymol CO,/m* s™) obtidos em tecidos foliares de
Theobroma cacao, variedades TSH 1188 e CCN 51 (Hibridos), a pleno sol (Q = 1929 pmol.m-
2.s") e sombra (Q = 63 umol.m2.s"), cultivadas em sistemas agroflorestais, no horario de 11:00
a 12:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

N&o obstante, a analise de variancia fatorial revelou que ndo houve diferenca
significativa, quanto a variagdo das taxas de fotossintese, quando comparadas as
cultivares TSH 1188 e CCN 51, em nitossolo vermelho, com p = 0.5119. Entretanto,
quando observadas as variagcbes encontradas nos tratamentos estabelecidos nas
duas cultivares, relacionados a intensidade de luz (pleno sol e sombra), os resultados
revelaram uma diferenca estatisticamente significativa com p < 0.001.

As maiores taxas de fotossintese (A) encontradas em tecidos foliares a pleno
sol, quando comparadas a tratamentos com baixa intensidade luminosa, revelam
que algumas plantas possuem a capacidade de se ajustarem, fisiologicamente, a
ambientes com elevada radiagcdo fotossinteticamente ativa - RFA (BARROSO,
2014). Contudo, por se tratar de um experimento realizado em sistema agroflorestal,
mesmo obtendo médias relativamente altas de radiacdo no momento da coleta dos
dados, as taxas obtidas ainda sao superiores quando comparadas as encontradas
em monocultivos que nao possuem sombreamento definitivo e recebem grande
quantidade de radiacéo durante todo o dia. O cacau é uma espécie de sub-bosque
e requer sombreamento para melhor crescimento, desenvolvimento e producao
das plantas (SOMARRIBA e BEER, 2011), pois menores niveis de incidéncia de
luz resultam em maiores taxas fotossintéticas e trocas gasosas, o que possibilita
maior disponibilidade de fotoassimilados para o crescimento e também para as rotas
metabolicas de defesa (BARROSO, 2014).

A explicacdo para tal fato estd atrelada, possivelmente, a etapa fotoquimica
(fase clara) da fotossintese, mais especificamente nos processos que ocorrem no
fotossistema . No interior das células vegetais, dentro dos cloroplastos, os tilacoides
transformam energia luminosa em energia quimica. O fato de os tecidos foliares a
pleno sol apresentarem maiores taxas de fotossintese, ocorre devido estes receberem
uma maior quantidade de radiacao, fazendo com que as clorofilas (p700) se agitem
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e liberem mais elétrons, gerando assim, mais energia na forma de NADPH (Molécula
altamente energizada). Por sua vez, os tecidos foliares que estdo na sombra recebem
uma menor quantidade de radiacdo, apresentando assim taxas fotossintéticas mais
baixas. A baixa intensidade de luz ndo é suficiente para manter a taxa maxima das
reacOes luminosas, sendo ela a determinar a taxa de fotossintese. As plantas adaptam-
se ao crescimento sob luz solar direta ou em condicbes sombreadas. Numa mesma
planta, as folhas que se desenvolvem a sombra s&o anatdémica e metabolicamente
diferentes das que crescem expostas a luz. Folhas de sombra normalmente sdo mais
finas, tém maior area e contém mais clorofila que as folhas de sol. Como resultado, as
folhas de sombra sdo normalmente mais eficientes a captar a luz a intensidades mais
baixas (maior eficiéncia fotossintética), mas as folhas de sol apresentam pontos de
saturacao para a luz mais altos e taxa maxima de fotossintese mais alta (CARVALHO,
2014).

Quanto a taxa de transpiracéo, observa-se que a cultivar CCN 51 apresenta
menores médias que a cultivar TSH 1188, em nitossolo vermelho, revelando que a
primeira variedade, possivelmente, transpira menos que a segunda (Figura 3).

p < 00001

TSHI = Pleno Sol (TSH 1188)

'® & TSH2 = Sombra (TSH 1188)
g - 1 CCNI = Plens Sl (CCN 513
= . CCN2 = Sombra (CCN 51)
E g I
B
5 .

(1171

D4

T5H1 LA T5H2 CCu2

Cultivares de Cacau

Figura 3 - Transpiracdo (E — mmol H20 m2 s') obtidos em tecidos foliares de Theobroma
cacao, variedades TSH 1188 e CCN 51 (Hibridos), a pleno sol (Q = 1929 umol.m2.s") e sombra
(Q =63 umol.m2.s"), cultivadas em sistemas agroflorestais, no horario de 11:00 a 12:00, em
Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Dentro desta perspectiva, os resultados obtidos através da analise de variancia
fatorial revelaram que as diferencas encontradas nas taxas transpiratérias sao
significativas em fung¢do dos tratamentos de intensidade luminosa, tecidos foliares a
pleno sol e sombra, e das diferentes cultivares.

Considerando que o processo de transpira¢ao controla a absorcéo e o movimento
de agua e sais minerais na planta, assim como € um fator importante na dissipacao de
energia (resfriamento) (AMORIM e VALLE, 1992), a cultivar CCN 51 demonstrou-se
estar melhor adaptada a ambientes mais quentes e que recebem maior quantidade
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de radiagdo, provavelmente, por possuir uma boa regulagdo estomatica e ser menos
suscetivel a mudangas abruptas de temperatura, umidade relativa do ar e intensidade
dos ventos. Resultados similares foram encontrados por Cabral et al. (2012), onde
demonstraram que a cultivar CCN 51 apresenta mecanismos que evitam perdas
demasiadas de agua, possivelmente, pela regulacdo estomatica. Como resultado
semelhante, Carr e Lockwood (2011) também demonstraram que o cacau realiza o
fechamento estomatico como forma de evitar a perda de agua, reduzindo assim, a
transpiragao.

Tais afirmacdes permitem pressupor que a variavel “transpiracao” € influenciada
pela quantidade de radiacéo recebida, pelo solo em que a espécie se encontra e pelas
diferentes cultivares. Dentre estes fatores, acredita-se que o principal seja 0 solo por
estar mais correlacionado com a disponibilidade de agua. O cacaueiro é uma planta
sensivel ao déficit hidrico, pois nestas condi¢cdes fecha seus estOmatos para evitar a
perda de agua, o que acaba por reduzir a transpiracédo (CARR e LOCKWOOD, 2011).

Quanto a variavel condutancia estomatica, a cultivar TSH 1188 sinaliza possuir
um melhor controle estomatico, pois apresentou menores valores deste parametro
fisiolégico. Contudo, a cultivar CCN 51, mesmo apresentando maiores taxas de
condutancia, fotossintetiza mais, compensando esta diferenca. Tal fato evidencia
uma maior eficiéncia no uso da agua, razdao entre a taxa fotossintética e a taxa
transpiratéria, pois esta cultivar consegue absorver uma maior quantidade de CO,
liberando, apenas, uma pequena quantidade de agua. Um estudo similar revelou
gue o0 cacau possui mecanismos de respostas que evitam a perda de dgua quando
submetido a déficit hidrico e a variedade CCN 51 se destaca por apresentar melhores
respostas quanto a regulacao estomética (CABRAL et al., 2012).

p< 00001
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Figura 4 - Condutancia Estomatica (gs — mol m2 s) obtidos em tecidos foliares de Theobroma
cacao, variedades TSH 1188 e CCN 51 (Hibridos), a pleno sol (Q = 1929 umol.m2.s™") e sombra
(Q = 63 umol.m2.s"), cultivadas em sistemas agroflorestais, no horario de 11:00 a 12:00, em
Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.
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Quanto aos dados obtidos de temperatura foliar (Média de 37°C), os resultados
encontrados foram homogéneos e ndo apresentaram variagdes significativas nas
cultivares estudada.

Considerando os resultados apresentados acerca das analises descritivas e de
variancia fatorial, os dados, quando estudados por andlises de regressao, revelaram
o comportamento das variaveis fisioldégicas durante o dia. Com vistas a uma melhor
compreensao destas variaveis, foi fixado o tratamento a “pleno sol”, nas analises de
regressao, por refletir as melhores condi¢cées da planta quanto ao pleno funcionamento
dos processos fotoquimicos.

Neste caso, os resultados das analises de regressao para as taxas fotossintéticas
obtidas em tecidos foliares de Theobroma cacao, nos genétipos TSH 1188 e CCN 51,
em nitossolo vermelho, por meio do ajustamento de curvas, manifestaram-se com
tendéncia a serem explicados por modelos estatisticos geométricos (Figura 5). Todavia,
para a variavel fotossintese, estes ndo foram suficientemente capazes de explicar
o comportamento fotossintético, pois apresentaram um coeficiente de determinacéao
(R®) relativamente baixo, ndo sendo possivel, do ponto de vista estatistico, modelar o
comportamento da fotossintese durante o dia.
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Figura 5 - Analise de Regressé&o para as taxas fotossintéticas A (umol CO,/m? s) obtidos em
tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953 pmol.m2.s™') de Theobroma cacao variedades TSH 1188
e CCN 51, cultivadas em sistemas agroflorestais, nos horarios de 07:00 — 08:00; 11:00 - 12:00;

17:00 — 18:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Todavia, 0 mesmo n&o acontece com a variavel transpiracao. Quando avaliados
os resultados obtidos pelas analises de regresséo para as taxas transpiratérias, estes
revelaram coeficientes de determinacédo mais expressivos e com p = < 0.0001 (Figura
6). Tal fato, permite afirmar que a variavel fisiol6gica transpiracéo é bem representada
pelo modelo estatistico de regresséo geométrica, apresentando R? maiores que 70%.

Logo, é possivel presumir que as taxas transpiratérias dos gendtipos TSH
1188 e CCN 51 tendem a diminuir no decorrer no intervalo entre 07:00 h e 18:00
h. Este comportamento revela que as variedades de Theobroma cacao possuem




a capacidade de reduzir os efeitos do estresse hidrico nas horas mais quentes do
dia. Segundo Isminio (2016), como forma de enfrentar o déficit hidrico, as plantas
de cacau apresentam respostas fisiologicas para minimizar as perdas de agua, tais
como o fechamento estomatico, que promove a redugao da transpiracao (E).

(A)
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Figura 6 - Resultados da Analise de Regressé&o para as taxas de transpiragéo E (mmol H,O
m2 s") obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953 umol.m2.s™") de Theobroma cacao
variedades TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas agroflorestais, nos horarios de 07:00 —
08:00; 11:00 - 12:00; 17:00 — 18:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Quanto aos resultados obtidos pelas analises de regresséo para as taxas de
condutancia estomatica, o comportamento desta variavel possui a mesma tendéncia
negativa, com o avancar das horas, como ocorre na transpiracéo (Figura 7). Também
apresenta coeficientes de determinacdo, em média, de 70% e p = 0.0001, o que
legitima o modelo estatistico (Regressdao Geométrica) que demonstra o desempenho
das taxas de condutancia estomatica ao longo do dia, nos intervalos entre 07:00 e
18:00 h. Esta estratégia de mitigacao dos impactos causados pelo estresse hidrico é
decorrente de uma boa regulagdo estomatica, a fim de controlar suas trocas gasosas

e ao mesmo tempo manter as condi¢gdes ideias para um pleno funcionamento de seus
processos vitais.
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Figura 7 - Analise de Regressao para as taxas de condutancia estomatica gs (mol m2 s)
obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953 pmol.m2.s™') de Theobroma cacao variedades
TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas agroflorestais, nos horarios de 07:00 — 08:00;
11:00 - 12:00; 17:00 — 18:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.
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Considerando todos os apontamentos anteriores, quando analisados a
correlagdo entre duas variaveis fisiologicas, os resultados obtidos nas analises de
regressao revelaram algumas informacgdes relevantes. Quando correlacionadas as
variaveis fotossintese e condutancia estomatica, o comportamento destas tenderam
a uma correlacao negativa (Figura 8), ou seja, conforme os estdmatos se abrem, ha
uma diminuicdo na taxa fotossintética. Os gen6tipos TSH 1188 e CCN 51 possuem
uma boa regulacdo estomatica, tendo essa caracteristica como forma de protecéo
contra os efeitos do stress hidrico. Contudo, € notério que com o aumento da abertura
dos estomatos, mesmo a planta absorvendo mais CO,, tenderam também a perder
mais agua para 0 meio, 0 que consequentemente, pode ter reduzido a atividade
fotossintética.

Tal desempenho € explicado pelo modelo estatistico de regressao geométrica,
pois mesmo apresentando um coeficiente de determinacgao relativamente baixo, em
média de 50%, o modelo demonstrou ser bastante significativo com valores de p <
0.004. Este resultado foi encontrado em ambas as cultivares.
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Figura 8 - Analise de Regresséo entre as taxas fotossintéticas A (umol CO,/m? s™) e as taxas
de condutancia estomatica gs (mol m? s™') obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953
pmol.m=2.s") de Theobroma cacao variedades TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas
agroflorestais, no horario de 11:00 - 12:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Quanto as analises de regressao entre as taxas fotossintéticas A (umol CO,/m™
s') e as de eficiéncia no uso da agua “WUE” (Figura 9), foi possivel entender o
comportamento destas quanto a eficacia em fixar carbono transpirando uma menor
quantidade de agua. Plantas que possuem esta caracteristica sdo mais adaptadas a
ambientes extremos e com elevado estresse hidrico. Fortalecendo tal posicionamento,
no cacaueiro, torna-se relevante a avaliacao de parametros fisiologicos em condicdes
de estresse hidrico para se verificar o comportamento e 0s mecanismos de tolerancia
de gendtipos em periodos de déficit hidrico (ISMINIO, 2016).

Neste caso, as analises apresentaram resultados significativos com valores de
p < 0.002 e com coeficiente de determinacéo, em média de 57 %, que por sua vez,
remete ao modelo estatistico de regressdo geométrica. Os dados também revelaram
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que a cultivar CCN 51, em nitossolo vermelho, possui uma maior eficiéncia no uso da
agua, atingindo valores maiores que 20 (umol de CO,/m* s*) / mmol de H,O m* s,
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Figura 9 - Analise de Regressé&o entre as taxas fotossintéticas A (umol CO,/m? s™) e taxas de
eficiéncia no uso da agua “WUE” obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953 umol.m=2.s)
de Theobroma cacao variedades TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas agroflorestais,
no horario de 11:00 - 12:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Ponderando acerca dos resultados obtidos através da analise de regressao entre
as taxas de transpiragdo E (mmol H,O m? s') e taxas de condutancia estomatica gs
(mol m2 s™), estes apontam para uma correlag@o positiva entre as variaveis (Figura
10). Com valores de p < 0.0001 e coeficientes de determinacédo (R?) superiores a
72%, os valores tendem a serem explicados pelo modelo estatistico de regressao
linear.

Pode-se observar que o comportamento destas variaveis foi homogéneo nas
duas cultivares, confirmando que estas estéo intimamente ligadas e possuem uma
correlagcéo positiva, ou seja, conforme, gradativamente, hd um aumento na abertura
dos estdbmatos, as trocas gasosas tendem a serem intensificadas com o meio,
aumentando assim a transpiracdo. Tal teoria permite inferir também o contrério,
pois quanto menor for a abertura estomatica, menos agua a planta perdera para a
atmosfera. Segundo Isminio (2016), a relacao dos estbmatos com as trocas gasosas
permite indicar o momento em que estdbmatos tendem a fechar para evitar perda de
agua pela transpiracgéo.
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Figura 10 - Andlise de Regresséao entre as aaxas de transpiragdo E (mmol H20 m? s') e taxas
de condutancia estomatica gs (mol m2 s') obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953
pmol.m2.s™") de Theobroma cacao variedades TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas
agroflorestais, no horario de 11:00 - 12:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Quanto aos resultados obtidos através da andlise de regressdo entre a

condutancia estomatica e a eficiéncia no uso da agua, o comportamento destas

variaveis possuem uma tendéncia de correlacao positiva, representada por modelos

de regressao geométrica (Figura 11). Dentro desta perspectiva, os resultados obtidos

revelaram que a cultivar CCN 51, em nitossolo vermelho, é a mais eficiente no uso da

agua. Nao obstante, revela também a caracteristica de possuir uma menor abertura

estomatica nos horarios mais quentes do dia.
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Figura 11 - Analise de Regressao entre as taxas de condutancia estomatica gs (mol m2s') e
taxas de eficiéncia no uso da 4gua “WUE” obtidos em tecidos foliares (pleno sol — Q = 1953
pmol.m2.s™") de Theobroma cacao variedades TSH 1188 e CCN 51, cultivadas em sistemas
agroflorestais, no horario de 11:00 - 12:00, em Nitossolo Vermelho, Medicilandia/PA/Brasil.

Considerando todas as ponderacdes feitas acerca dos paréametros fisioldgicos

estudados em tecidos foliares de Theobroma cacao, variedades TSH 1188 e CCN

51, foi perceptivel que os resultados manifestaram diferencas peculiares, entre os

gendtipos, quanto ao comportamento das variaveis fisiologicas em folhas de sol e de

sombra. Contudo, essas diferencas foram encontradas através de analises pontuais,
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dificultando a percepcéao destas em uma analise global do sistema. Logo, para melhor
compreensao dos dados obtidos, estes foram submetidos a analise multivariada,
por meio do teste de Hotelling, para comparacdo das taxas de Fotossintese (A),
Transpiracao (E) e Condutancia Estomatica (gs), no horario de 11:00 as 12:00 (Horario
de maior incidéncia dos raios solares).

Os resultados revelaram que, através de uma analise sistémica acerca dos
trés principais processos quimicos estudados, existe uma diferenca significativa (p <
0.0001) entre as variaveis fisioldgicas encontradas em tecidos foliares a pleno sol e
sombra, assim como entre cultivares.

Tais resultados tem seu lastro alicercado nos principios fundamentais da
fisiologia vegetal, indicando que os gendtipos de cacau (TSH 1188 e CCN 51)
possuem estruturas pouco diferenciadas quanto a absorcdo de energia luminosa.
Neste caso, quando analisado as peculiaridades de cada cultivar, € notério a
diferenca entre os tecidos foliares a pleno sol e sombra, principalmente no quesito
fotossintese, onde as folhas de sombra apresentam as menores taxas desta variavel.
N&o significa dizer que as folhas que recebem uma menor quantidade de radiagcao
nao sao fundamentais para a planta, pelo contrario, possuem a importante funcao
de contribuir com a regulacdo térmica no interior do vegetal, pois apresentam uma
maior abertura estoméatica, que por sua vez, permite uma maior eficiéncia nas trocas
gasosas. Por outro lado, os tecidos foliares a pleno sol, por receberem uma maior
quantidade de radiacdo, apresentaram as maiores taxas fotossintéticas, resultando
uma maior disponibilizacdo energia pelos fotossistema Il e | (ATP e NADPH).

41 CONCLUSAO

O comportamento ecofisiologico dos genoétipos de Theobroma cacao, TSH
1188 e CCN 51, apresentaram caracteristicas semelhantes. Enquanto que as taxas
fotossintéticas, transpiratorias e de conduténcia estomatica revelaram que ambas as
cultivares se desenvolvem bem em ambientes sombreados (sombreamento parcial)
dentro de um sistema diversificado. Nao obstante, as cultivares de cacau TSH 1188 e
CCN 51 apresentaram boa adaptabilidade ao cultivo em nitossolo vermelho. Contudo,
o gendtipo de cacau CCN 51 apresentou as melhores taxas das variaveis fisiol6gicas
estudadas, indicando que esta € mais adaptada as condicdes de cultivo em sistemas
agroflorestais.
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RESUMO: A melancia (Citrullus lanatus) é uma
das mais importantes olericolas produzidas e
consumidas no Brasil, principalmente na regiao
Nordeste. Em areas de elevada temperatura, o
uso de malhas de sombreamento coloridas reduz
a quantidade de energia radiante e interfere
nas taxas fotossintéticas das plantas. Ainda, a
retencdo de agua e nutrientes proporcionada
pelos polimeros hidroabsorvente também pode
afetar a fotossintese. Com isso, o objetivo
desse trabalho foi avaliar a influéncia de malhas
de sombreamento e concentracdes de polimero
hidroabsorvente no teor de clorofila de plantas
de melancia. O trabalho foi realizado em casa
de vegetacdo, organizado experimentalmente
no delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x4, sendo trés ambientes de
cultivo (sol pleno; malha de cor preta e malha
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PLANTAS MELANCIA

fotoconversora de cor vermelha, ambas com 50
% de sombreamento) e quatro concentracdes
de polimero (0,0; 1,5; 3,0; 6,0 g L' de substrato),
constituido de cinco repeticées por tratamento.
Procedeu-se andlises dos teores de clorofila
a, b e total. O sombreamento utilizando
malhas provoca decréscimo nos teores de
clorofila e 0 uso de polimero hidroabsorvente
na concentracéo 1,5 g L favorece o aumento
destes em plantas de melancia.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus

sombreamento, taxas fotossintéticas.

lanatus,

EFFECT OF COLORED NETS AND HYDRO-
ABSORBENT POLYMER IN THE CONTENTS
OF CHLOROPHYLL IN WATERMELON
PLANTS

ABSTRACT: Watermelon (Citrullus lanatus) is
an important oleraceus grown and consumed
in Brazil, mainly in the northeast region. In high
temperatures areas, the use of colored shading
nets reduces the excessive solar radiation
and step in the photosynthetic rates of plants.
Furthermore, the retention of water and nutrients
generated by hydro-absorbent polymers can
also affect the photosynthesis. Thus, the aim
of this work was to evaluate the influence of
shading nets and hydro-absorbent polymer
concentrations on the chlorophyll content of
watermelon plants. The work was carried out in
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a greenhouse, distributed in a completely randomized design, in a 3x4 factorial, with
three cultivation environments (full sun, black net and photo-selective red net, both
with 50 % shading) and four doses of polymer (0.0, 1.5, 3.0, 6.0 g L substrate), with
five replicates per treatment. Chlorophyll a, b and total contents were analyzed. The
shading using nets decreased the chlorophyll content and the use of hydro-absorbent
polymer in the dose 1.5 g L favors the increase of these in watermelon plants.
KEYWORDS: Citrullus lanatus, shading, photosynthetic rates.

INTRODUCAO

A melancia (Citrullus lanatus) € uma cucurbitacea de ciclo anual, que tem grande
importancia econémica e social no Brasil, sendo a quarta hortalica mais produzida
e consumida. O pais é o quarto maior produtor mundial (FAO, 2017), e a regiao
Nordeste lidera em termos de area plantada (36.970 hectares) e producéao (663.458
toneladas) (IBGE, 2017).

O cultivo da melancia exige manejo relativamente simples e é realizado em
sua maior parte pela agricultura familiar (SOUZA, 2008). O destaque em producao
no Nordeste se deve principalmente as condicbes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura na regido, uma vez que, a temperatura adequada para o
cultivo dessa olericola varia de 23 a 28°C (EMBRAPA, 2010).

O uso de malhas de sombreamento coloridas, em locais de temperatura
e luminosidade elevadas, reduz a quantidade de energia radiante e interfere nas
taxas fotossintéticas da maioria das plantas (ARAUJO et al., 2006; SHAHAK, 2008;
HENRIQUE et al.,, 2011). Os comprimentos de onda absorvidos pelos pigmentos
variam em uma faixa espectral de 380 a 730 nm, sendo o vermelho (670 nm), o
vermelho distante (730 nm) e o azul (380 nm) os que mais influenciam nas respostas
foto seletivas das plantas (TAIZ et al., 2017). Assim, malhas de diferentes coloracdes
favorece a qualidade da radiacdo que é transmitida as plantas no seu interior
(RIBEIRO, 2014).

A incorporacao de polimero hidroabsorvente pode ser uma alternativa para
diminuir a quantidade de agua utilizada na irrigacdo e, em condi¢cdes de sequeiro,
diminuir os riscos de déficit hidrico (AHMED, 2015). Além disso, a adi¢cao de polimero
diminui as perdas de nutriente por lixiviagcao, facilitando a absor¢cado destes pelas
plantas e, consequentemente, pode proporcionar maior taxa fotossintética devido a
absorcao de nitrogénio (FAGUNDES et al., 2015; FELIPPE et al., 2016)propiciando
melhor qualidade e maior sobrevivéncia no campo. Objetivou-se neste estudo avaliar
o efeito do uso do hidrogel no plantio de mudas de Eucalyptus benthamii em vasos,
relacionados com diferentes manejos hidricos, buscando fornecer informagdes sobre
a eficiéncia do hidrogel simulando condi¢cdes de campo. Foram utilizadas mudas de
aproximadamente 25 cm de altura plantadas em vasos preenchidos com 4,5 L de
solo. O experimento foi realizado em DIC, em esquema fatorial 2x3, com auséncia
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e presenca de hidrogel relacionados aos manejos hidricos (irrigacdo somente no
plantio, a cada 3 e 6 dias.

Ainda sao poucos os trabalhos desenvolvidos com malhas em plantas de
melancieira. Também, ndo ha relatos na literatura da associacdo de malhas
fotoconversoras e polimero hidroabsorvente no cultivo de qualquer espécie. Diante
disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de trés ambientes de luz e quatro
concentracdes de polimero hidroabsorvente no desenvolvimento inicial de plantas de
melancia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de 2017 a janeiro de 2018, em casa
de vegetacdo do setor de Solos e Nutricdo Mineral de Plantas, da Universidade
Federal do Recéncavo da Bahia — UFRB, (12° 39’ 32” S; 39° 5’ 9” O), localizada no
municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Para a formacdo das mudas, sementes certificadas de melancia, cultivar
‘Crimson Sweet’, foram plantadas em bandejas plasticas contendo areia lavada.
ApOs a germinacgao e formacgéo do primeiro par de folhas permanente, estas foram
transplantadas para vasos com capacidade de 2,6 litros, sendo uma planta por vaso.
O substrato utilizado foi composto de 90 % de areia lavada e 10 % de vermiculita, e
as necessidades nutricionais foram supridas pela aplicacdo da solugcdo completa de
Hoagland & Arnon (1950). O polimero foi adicionado e homogeneizado ao substrato
ainda seco.

Foi determinada a ‘capacidade de vaso’, equivalente da capacidade de campo
para as culturas em vaso, no laboratério de Fisica do Solo, no setor de Solos e Nutricao
Mineral de Plantas da UFRB, e através do ponto critico de umidade procedeu-se 0
manejo da irrigacéo. Antes da implantacdo do experimento, obteve-se 0 peso dos
vasos ha ‘capacidade de vaso’ e no ponto critico de umidade. Assim, as plantas foram
regadas manualmente e a quantidade de agua necessaria para suprir a demanda
hidrica da cultura apés esta atingir o ponto critico foi controlada por meio da pesagem
diaria dos vasos utilizando uma balanca de analitica.

Os trés ambientes de luminosidade (sol pleno; sombrite — 50 %; malha
fotoconversora vermelha — 50 %) e as doses de polimero hidroabsorvente (0,0; 1,5;
3,0; 6,0 g L " de substrato) determinaram os tratamentos. O delineamento utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, constituido de cinco repeticoes
por tratamento. Aos 30 dias ap0s o transplantio procedeu-se analises dos teores de
clorofila a, b, determinadas nas folhas da parte apical, mediana e basal de cada
planta com clorofilbmetro Clorofilog Falker®, e total, obtida por meio da soma das
clorofilas A e B.

Os dados foram submetidos a andlises estatisticas utilizando o programa
estatistico R (R TEAM, 2015) e as médias obtidas foram comparadas pelo teste Tukey
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a 5% de significancia. Verificou-se o efeito das diferentes doses de hidrogel por meio
da andlise de regressdes polinomiais, as quais foram representadas graficamente
utilizando o software SigmaPlot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos ambientes de cultivo e das doses de polimero
hidroabsorvente sobre os teores de clorofila a, clorofila b e clorofila total, sendo estes
afetados, isoladamente. Porém, ndo houve efeito significativo da interacao entre os
fatores (Tabela 1).

GL Quadrado médio
Fontes de variacao CloA CloB Clo total
(ICF) (ICF) (ICF)
Malhas 2 67,5 40,9** 213,7**
Polimero 3 100,2** 38,6™* 262,4™*
Malhas*Polimero 6 5,3 1,0m 10,2m
Residuo 48 5,4 2,5 14,0
CV (%) 7,40 14,14 8,92

Tabela 1 — Quadrados médios e coeficientes de variagdo para os teores de clorofila A (Clo A),
clorofila B (Clo B) e clorofila total (Clo total) de plantas de melancia em diferentes malhas de
sombreamento e concentracdes de polimero hidroabsorvente.

** — significativo a 1 % pelo teste F; * — significativo a 5 % pelo teste F.™ — n&o significativo; ICF — indice de
clorofila Falker.

Em relacéo aos teores de clorofila a, b e total percebeu-se que as plantas a
pleno sol apresentaram maior teor desses pigmentos, quando comparadas as
expostas sob as malhas preta e vermelha (Tabela 2). Os resultados obtidos revelam
que o sombreamento proporcionado pelas malhas nao favoreceu o incremento
desses pigmentos fotossintéticos, fundamentais para a captacéo de energia radiante
pelas plantas. Segundo a Embrapa (2010), a intensidade de radiacao e fotoperiodos
prolongados € fundamental para o desenvolvimento e expansao foliar da melancia, o
que explica a reduc¢ao na producéo de clorofilas quando sombreada.

Em diferentes espécies o sombreamento pode favorecer o aumento das
concentragdes de clorofilas, como mostram os resultados obtidos por Rego & Possamai
(2006), Martins et al. (2010), Henrique et al. (2011) e Souza et al. (2011), porém, no
caso da melancia, que é uma planta exigente a elevada intensidade luminosa, o
sombreamento foi prejudicial a formacao de clorofilas.
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Cloa Clob Clo total

Ambientes
(ICF) (ICF) (ICF)
PS 32,85 a 12,77 a 45,52 a
MP 30,58 b 10,78 b 41,37 b
Mv 29,21b 9,86 b 39,08 b

Tabela 2 — Valores médios (Tukey 5 %) do efeito isolado das diferentes malhas de
sombreamento sobre os teores de clorofila A (Clo A), clorofila B (Clo B) e clorofila total (Clo
total) de plantas de melancia ™.

™ Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade; ICF — indice de clorofila Falker.

Houve efeito linear negativo das concentra¢des do polimero sobre o acimulo de
clorofila a, b e total (Figuras 1 e 2). Todavia, observou-se um acréscimo no teor destes
pigmentos da concentragéo 0 g L para 1,5 g L7, representando, em percentagem
ganhos de 6 %, 7,5 % e 6 % em cada variavel, respectivamente. O aumento no
teor de clorofila quando utilizado 1,5 g L' do polimero pode ser atribuido a maior
disponibilidade e absorcéao de nutrientes, consequentemente, proporcionando maior
taxa fotossintética devido a maiores concentracdes de nitrogénio, o qual desempenha
funcdes importantes na sintese e formagao desses pigmentos.

Fagundes et al. (2015) constataram que a presenca do polimero, em baixas
concentragdes, contribui para diminuir as perdas de nutrientes por lixiviacao e favorece
a absorcao destes pelas plantas. Em solos com disponibilidade de dgua adequada,
a concentracdo de nutriente prontamente disponiveis para serem absorvidos é
maior (FELIPPE et al., 2016)propiciando melhor qualidade e maior sobrevivéncia
no campo. Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito do uso do hidrogel no plantio
de mudas de Eucalyptus benthamii em vasos, relacionados com diferentes manejos
hidricos, buscando fornecer informagdes sobre a eficiéncia do hidrogel simulando
condi¢cbes de campo. Foram utilizadas mudas de aproximadamente 25 cm de altura
plantadas em vasos preenchidos com 4,5 L de solo. O experimento foi realizado em
DIC, em esquema fatorial 2x3, com auséncia e presenca de hidrogel relacionados
aos manejos hidricos (irrigacdo somente no plantio, a cada 3 e 6 dias, aumentando
assim a eficiéncia de recuperacao pela planta. Além disso, Furnali Junior et al. (1996)
verificaram correlagcdo positiva entre doses de nitrogénio e teor de clorofila, o que
comprova que a disponibilidade de nutrientes influencia no teor de clorofila e aumenta
as taxas fotossintéticas.
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Figura 1 — Efeito isolado das concentragbes de polimero hidroabsorvente sobre o teor de
clorofila a e b das plantas de melancia.
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Figura 2 — Efeito isolado das concentragdes de polimero hidroabsorvente sobre o teor de
clorofila total das plantas de melancia.

O decréscimo no teor de clorofilas nas maiores concentragdes do polimero
pode ter sido ocasionado pelo excesso retencao de agua e reducdo da aeracao
no substrato. Segundo Souza (2008), solos mal drenados e excesso de umidade
prejudicam a respiracao radicular, provocando amarelecimento da melancieira, o que
explica os resultados obtido.

CONCLUSOES

O uso de polimero hidroabsorvente na concentracéo 1,5 g L' favorece o aumento
do teor de clorofila nas plantas de melancia.

O sombreamento utilizando malhas provoca decréscimo no teor de clorofila em
plantas de melancia.
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RESUMO: Estudos de determinacdo de
divergéncia genética entre gendtipos séo
ferramentas de grande importancia em
programas de melhoramento, auxiliando na
identificacdo de genitores com consideravel
potencial produtivo. No entanto, pouco ainda
se sabe sobre a capacidade combinatéria de
acessos de batata-doce (/pomoea batatas
L.) e sobre a adaptacédo a diferentes regides
do Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar
caracteristicas agrondmicas de clones de batata-
doce mantidos no Banco de Germoplasma
da Embrapa Hortalicas. O experimento foi
instalado utilizando o delineamento em blocos
aumentados, com 100 tratamentos regulares e
dois tratamentos comuns. Foram mensuradas
17 caracteristicas morfoagronémicas das
O carater producéo total das raizes
correlacionou-se positivamente com numero
total de raizes (0,96); numero total de raizes
com peso das raizes comerciais (0,79). Os
102 clones analisados apresentaram ampla
variabilidade genética para as diferentes
caracteristicas avaliadas, principalmente para o

raizes.
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formato das raizes.
PALAVRAS-CHAVE: Parametros genéticos, descritores agronémicos, Ipomoea
batatas L., caracterizacdo agrondmica.

CHARACTERIZATION OF SWEET POTATO CLONES FROM THE GERMPLASM
BANK OF EMBRAPA HORTALICAS

ABSTRACT: Studies on the determination of genetic divergence among genotypes
are important tools in breeding programs, contributing to the identification of genitors
with considerable productive potential. However, little is known about the combinatorial
capacity of sweet potato (lpomoea batatas L.) accessions and about its adaptation
to the different regions from Brazil. The objective of this study was to evaluate the
morphoagronomic characteristics from sweet potato clones from the Germplasm
Bank of Embrapa Hortalicas. The experiment was laid out as an augmented block
design comprised of 100 regular treatments and two common treatments. 17 root
characteristics were measured using descriptors for the respective roots. There was
a positive correlation between total root yield and total number of roots (0.96) and
between total number of roots and marketable root weight (0.79). The 102 clones
analyzed presented broad genetic variability for the different characteristics evaluated,
especially for root shape.

KEYWORDS: Genetic parameters, agronomic descriptors, Ipomoea batatas L.,
agronomic characterization.

11 INTRODUCAO

No Brasil, a batata-doce é cultivada na maioria das vezes por pequenos
agricultores, podendo ser considerada uma das culturas mais antigas usadas na
alimentacdo humana (MARCHESE et al., 2010). Devido ao seu elevado nivel de
ploidia, a batata-doce cultivada no territério nacional apresenta grande diversidade
fenotipica e genotipica, que precisa ser preservada e estudada para contribuir com
futuros programas de melhoramento genético (DAROS et al., 2002).

Estudos sobre divergéncia genética entre acessos de uma cultura sdo importantes
para analisar a variabilidade genética existente na colecao do melhorista, identificar
materiais genéticos muito proximos ou duplicados e fornecer parametros para a
escolha de genitores geneticamente diferentes que, ao serem cruzados, possibilitem
maior efeito heterotico (OLIVEIRA et al., 2000).

A batata-doce possui um alto valor nutritivo, sendo um alimento energético
devido ao elevado teor de amido. Algumas cultivares sdo ricas em carotenoides
(NASCIMENTO et al., 2013).

E uma cultura considerada ristica devido & significativa resisténcia a
determinados insetos e pragas, responde bem ao uso de fertilizantes, mas produz
até mesmo em solos de baixa fertilidade e, muitas vezes, degradados. Desta forma,
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o conhecimento da diversidade genética presente entre os acessos tem grande
importancia econémica, para o manejo e também para possibilitar o uso de materiais
existentes em bancos de germoplasma, aplicando nos programas de melhoramento
genético das espécies (GUEDES, 2004; SOBRAL et al., 2012; MANTOVANI et al.,
2013).

A caracterizagdo morfoldgica de acessos de um banco de germoplasma
€ normalmente a forma mais acessivel de quantificar a diversidade genética. O
incremento das atividades de coleta, de caracterizacdo e de avaliacao deve ser
prioridade entre as estratégias de abordagem e de manejo dos recursos genéticos
no Brasil (DAROS et al., 2002; RITSCHEL et al., 2002; HUAMAN; 1992; MOULIN et
al., 2014).

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar, com base em descritores
morfoagronémicos, e estimar a divergéncia genética de clones de batata-doce
mantidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Hortalicas em Brasilia - DF.

2 | MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos campos experimentais da Embrapa
Hortalicas, localizada na BR-060, km 09, Brasilia-DF. A area esta localizada na latitude
de 15°56°31” S, na longitude de 48°8’55” O e a uma altitude de 997 m sobre o nivel do
mar. Os experimentos foram plantados em solo latossolo vermelho-escuro.

Foram avaliados cem acessos e duas testemunhas pertencentes ao Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

A analise quimica de fertilidade do solo, apresentou os seguintes resultados: pH
(H,0) = 4,8; H** + Al***= 4,2 cmol_ dm™?; Ca**= 1,8 cmol_dm™*; Mg**= 1,1 cmol_ dm;
P (Mehlich) = 1,1 mg dm?; K*= 122 mg dm™ ou 0,31 cmol_dm; matéria organica =
26 g dm?®; CTC = 7,43 cmol_dm® e V = 43,5 %. Para a corregéo do solo foi realizada
uma calagem com aplicacéo de 1,8 t ha' de calcéario dolomitico trés meses antes do
plantio e incorporado por meio de uma aragéao. O preparo do solo para o plantio foi
realizado por meio de duas gradagens e a construcao de leiras com 0,60 m de largura
e 0,40 m de altura. As adubacdes de plantio foram realizadas com a distribuicéo e
incorporacéo do equivalente a 600 kg ha' da formulacdo NPK 4-30-16, nas leiras de
plantio.

Delineamento experimental

O experimento foi instalado utilizando-se o delineamento em blocos aumentados
de Federer (FEDERER, 1995), com cem tratamentos regulares (Tabela 1, de 1 a
100) e dois tratamentos comuns, as cultivares Beauregard e Brazlandia Roxa. Cada
parcela constituiu-se de doze plantas, no espagamento de 0,90 m x 0,30 m. A cultivar
Beauregard foi utilizada como bordadura externa do experimento.

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 23




O plantio das mudas obtidas no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Hortalicas, foi realizado manualmente a partir de estacas vegetativas com trés gemas
cada uma, plantadas em bandejas de poliestireno expandido de 72 células (120 mL/
célula), preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo. Uma
semana apds o plantio, efetuou-se o replantio das estacas mortas com o enterrio da
metade da rama. A capina manual nas linhas de plantio foi realizada 30 dias ap6s o
plantio. Nas semanas em que a precipitacao pluviométrica foi ausente ou insuficiente
para o pleno desenvolvimento da cultura, foram realizadas irrigacdes por aspersao
convencional com lamina de 15 mm semanais.

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de setembro a marco,
iniciando com o plantio nas bandejas, e finalizando com a colheita apds seis meses
de plantio no campo experimental da Embrapa Hortalicas

Foram considerados 17 descritores das raizes (agrondmicos). As avaliagdes
ocorreram no momento da colheita, foram escolhidas com base no trabalho de Huaman
(1991, 1992), que apresenta os descritores morfoldgicos minimos necessarios para o
registro institucional de cultivares de batata-doce.

Na avaliacdo das raizes, foram selecionadas trés raizes por planta. Para se
obter o peso das ramas, foram cortadas rente ao solo todas as ramas da parcela e
pesadas, o que foi feito da mesma forma com as raizes. Para se obter a informacéao
do peso da producéo total, dos cem acessos e das duas testemunhas em cada um
dos dez blocos, pesou-se todas as raizes e os valores expressos em t h'. Foram
calculadas as médias das testemunhas de todos os blocos sendo apresentado a
média das 20 repeticdes (100 gendtipos mais a média das repeticbes das duas
testemunhas nos dez blocos = 102 Tratamentos).

O diametro médio da raiz (DMR) foi obtido pela mensuracao transversal da parte
central da raiz, utilizando um paquimetro digital (Digimess®). O comprimento médio
da raiz (CMR) foi obtido medindo-se o eixo longitudinal da raiz com o uso de uma
régua plastica graduada, as leituras expressas em centimetros (cm).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia para cada carater e as médias
foram agrupadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises
de correlacdo linear de Pearson, entre as variaveis, basearam-se na significancia
de seus coeficientes. Com a utilizagdo dos caracteres quantitativos foram efetuadas
analises de diversidade entre os acessos por meio de medidas baseadas na distancia
Euclidiana. Para o agrupamento hierarquico (AAH) foi obtido o dendrograma para os
pares ordenados pela média aritmética ndo ponderada (UPGMA).

As analises estatisticas foram realizadas através do software R Core Team
(2013). A partir dos componentes da variancia, foram estimados os parametros
genéticos de herdabilidade no sentido amplo (ha?) e os coeficientes de variacao
genética e ambiental para os caracteres estudados, utilizando-se o programa GENES

207
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(CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros genéticos referentes as raizes dos 102 gendétipos
de batata-doce encontram-se na Tabela 1.

Em relacdo a herdabilidade genética no sentido amplo (TABELA 1), os valores
variaram de 27,59 (°Brix) a 91,19 (cor secundaria da polpa), valores considerados
de baixos a altos. Foi observada para a caracteristica producéo total de raizes em
toneladas por hectare uma herdabilidade média de 86,11.

Conforme os resultados, pode-se afirmar que estes valores indicam existir
influéncia ambiental, o que dificulta o processo de selecdo. No estudo realizado por
Vieira et al. (2009), foram encontrados valores de herdabilidade semelhantes a esta
pesquisa: 0,94 para a caracteristica comprimento da raiz de cenouras. Estes valores
séo considerados altos, indicando avancos significativos na selecdo de material
genético para este caractere. Amaro et al. (2017) argumentam que caracteres com
baixa herdabilidade tendem a dificultar o processo de selecédo, devido a grande
influéncia do ambiente.

Analisando o coeficiente de herdabilidade (h_?) das caracteristicas agronémicas
consideradas importantes para a batata-doce, tais como cor predominante da raiz,
cor predominante da polpa, formato da raiz e comprimento da raiz, pode-se constatar
que estes descritores obtiveram herdabilidade acima de 60%. Desta forma, pode-
se afirmar que a variagado de ordem genética predominou sobre a ambiental para a
maioria dos caracteres estudados (Tabela 3). Segundo Allard (1971) e Cruz & Regazzi
(1994), as estimativas de herdabilidade, juntamente com o coeficiente de variacéo
genética, oferecem uma melhor visao sobre o avango genético a ser esperado com
a selegao.

O valor da herdabilidade é obtido pela razdo entre as varidncias genética e
fenotipica e oscila entre zero e um. Se igual ao valor de uma unidade, o gendtipo
determina o fendtipo completamente e o ambiente ndo afeta a sua expressédo. No
entanto, se igual a zero, a causa da variabilidade fenotipica observada no carater
em selecdo é decorrente do ambiente e nao dos efeitos genéticos, sem ocorréncia
de correlacdo entre o valor genético e o valor fenotipico, desfavorecendo a selegcéao
(RAMALHO et al., 2012).
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Parametros "Brix CMRE CPP CPE. CSP DSE. DME

h.? (%) 27.59 64.16 68,85 64,89 91.19 60,34 70
CWVyg (%) 21.42 2351 25.00 2571 7.45 10,43 17.99
CVe (%) 18,62 16,56 2036 2336 8,08 11,23 21.99
CWVg/CVe 1,15 141 122 1,10 0,92 0,93 0,82
Parametros FR ICP NTE. PEC PT NRC

h.? (% 69.61 70 71 82,84 86.11 75.51

CVgz (%) 18,05 2299 12,99 10,26 14,69 9,37

CVe (%) 20,81 21,99 2099 1538 11,78 10,24

CWVg/CVe 0.87 1.03 0.62 0.67 1.25 0.91

CME. - comprimento da raiz; CPP - cor predominante da polpa; CPR - cor predominante da raiz; CSP - cor
secundaria da polpa; DSE — defeito na superficie da raiz; DME — difmetro da raiz; FR - formato da raiz;
ICP - intensidade da cor predominante; NTE - nimerc total de raizes; PCME — peso das raizes comerciais
{tha); PT - produtividade total (t ha*); WRC - nimero de raizes comerciais.

Tabela 1. Parametros genéticos das caracteristicas agronémicas de 102 clones de batata-doce
do Banco de Germoplasma da Embrapa Hortalicas. Brasilia-DF, 2018.

Resultados similares foram verificados por Cavalcante et al. (2009), que
encontraram valores variandode 5,0 a6,7 cm. Entretanto, estes autores caracterizaram
apenas onze acessos de batata-doce.

Sabe-se que a classificagdo da batata-doce no mercado atacadista €
caracterizada pela cor da casca, pela polpa, pela sua massa e pela sua qualidade e,
geralmente, néo se leva em consideragcdo o comprimento e o didmetro da raiz.

Seguindo 0 modelo sugerido por Shimakura & Ribeiro Junior (2009), os valores
das correlagbes podem ser interpretados como muito fracos quando os valores
estiverem entre 0,00 e 0,19, fracos entre 0,20 e 0,39, moderados entre 0,40 e 0,69,
fortes entre 0,79 e 0,89 ou muito fortes com valores entre 0,90 e 1,0. Esta classificagao
tem se mostrado mais adequada para avaliar as magnitudes das correlagdes.

Conforme dados apresentados na matriz de correlagdo de Pearson (TABELA
2), o carater producao total das raizes correlacionou-se positivamente com numero
total de raizes (0,96); numero total de raizes com peso das raizes comerciais (0,79);
peso das raizes comerciais com producéo total de raizes, comprimento das raizes
e producéo total (0,57). Os caracteres cor secundaria da polpa e intensidade da cor
predominante (0,54) correlacionaram-se moderadamente, assim como comprimento
da raiz correlacionou-se moderadamente com producéo total de raizes (0,57), nUmero
total de raizes (0,46) e com peso de raizes comerciais (0,52). Foram observadas
correlagcbes negativas entre algumas caracteristicas: foi negativamente correlacionado
entre o0 °Brix e o didmetro daraiz (-0,28), notas de pragas e defeitos na superficie. Para
o carater notas de pragas, foram constatadas correlagdes negativas entre a maioria
dos caracteres estudados, exceto para cor predominante da polpa e distribuicao da
cor secundaria da polpa (TABELA 2). Este fato indica que a resposta correlacionada
por meio da selecéo indireta ndo sera eficiente com as demais que sao negativas.

Segundo Cruz & Carneiro (2003) em experimentos agricolas, e particularmente




em programas de melhoramento de plantas, a mensuracéo de diversos caracteres é
um procedimento comum. Para eles, estudos individuais dos caracteres e suas inter-
relacdes poderédo fornecer informacodes significativas, especialmente na identificacao
de caracteres para selecao indireta.
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raiz; ICP - intexmidade da cor predomunante; CFF - cor predomizante da pelicela; CSF - cor secundinia da polpa; NF: notas Je pragas das raiizes de batata-doce.

Tabela 2. Matriz de correlag@o de Pearson entre as variaveis morfologicas das raizes de clones
de batata-doce. Embrapa Hortaligas. Brasilia-DF, 2018.

Segundo Amaro et al. (2014), as estimativas dos coeficientes de correlacéo
séo Uteis no entendimento de um carater complexo, como a produgdo, mas elas
nao determinam a importancia relativa das influéncias diretas e indiretas dos outros
caracteres na producao. Isso porque a correlagao entre duas caracteristicas mede a
associacao entre ambas. De acordo com Barbetta et al. (2004), a for¢a, a intensidade
ou o grau de relacao linear, entre duas variaveis aleatérias, podem ser medidos por
meio do coeficiente de correlacao linear de Pearson (r).

O coeficiente de correlagdo linear de Pearson, obtido a partir de amostras
grandes, como foi neste estudo (102 clones), ndo necessariamente precisa apresentar
alta magnitude (préximo de 1) para ser significativo, um coeficiente de correlacao
de Pearson proximo de zero pode ser considerado significativo; porém, pode nao
ser uma relacdo importante entre os caracteres, do ponto de vista pratico. Alves
et al. (2003), ao encontrarem coeficientes de determinagcdo superiores a 0,5 para
descritores de cupuacguzeiro, afirmaram que esses valores reforcam a confiabilidade
dos descritores. Segundo Amaro et al. (2017), para fins de melhoramento, € importante
identificar, dentre as caracteristicas de alta correlagcdo com a variavel basica, aquelas
de maior efeito direto, no sentido favoravel a selecao, de tal forma que a resposta
correlacionada por meio da selecéo indireta seja eficiente.

Conforme os resultados obtidos na analise de agrupamento realizada (FIGURA
1), foi constatada a formacéo de 16 grupos distintos, a presenca de mais de um
clone no mesmo grupo e foram verificados, em apenas um dos grupos, 62 clones,
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considerando o ponto de corte (37,6), de acordo com as médias das distancias,
isso leva a concluir que existe uma grande possibilidade de existéncia de acessos
duplicados entre o conjunto de materiais analisados. Pode-se inferir que a realizagcéao
de cruzamentos entre estes clones pertencentes a0 mesmo grupo pode reduzir
a variabilidade genética para os caracteres quantitativos e qualitativos, o que é
indesejavel do ponto de vista do profissional melhorista.

No entanto, segundo Martins et al. (2012), os gendétipos pertencentes aos grupos
mais distantes dao um indicativo de serem dissimilares, podendo ser considerados
promissores na escolha de progenitores para cruzamentos artificiais, com grande
possibilidade de obter populacbes segregantes superiores. Os clones selecionados
devem apresentar alta variabilidade e boa capacidade de combinacdo em razao
da consideravel distancia genética, além de caracteristicas interessantes para o
melhoramento genético da batata-doce.

A utilizacdo da disténcia genética por meio de caracteres tipicos representa
uma técnica auxiliar de grande importancia nos programas de melhoramento genético
de plantas, fornecendo informagdes Uteis na caracterizagdo, na conservagao € na
utilizac&o dos recursos genéticos disponiveis. Na discussdo dos resultados referentes
a 17 caracteristicas de 102 clones de batata-doce, tendo como base a média das
distancias, foi constatada a formacao de quatro grupos com apenas um clone cada:
primeiro grupo (CNPH852); segundo grupo (CNPH 769); terceiro grupo (CNPH774);
e quarto grupo (CNPH1262). Trés grupos com dois clones: quinto grupo (CNPH953
e CNPH1387); sexto grupo (CNPH959 e CNPH1390); e oitavo grupo (CNPH1282
e CNPH1389). Trés grupos com trés clones cada: sétimo grupo (CNPH1366, T2 e
CNPH942); nono grupo (CNPH1284, CNPH1397 e CNPH768); e décimo primeiro
grupo (CNPH916, CNPH1265 e CNPH965). Cinco grupos com quatro clones cada:
décimo grupo (CNPH877, CNPH959, CNPH906 e CNPH837); décimo segundo grupo
(CNPH1277, CNPH829, CNPH887 e CNPH871), décimo terceiro grupo (CNPH948,
CNPH1395, CNPH876 e CNPH904); e décimo quarto grupo (CNPH869, CNPH 1010,
CNPH 947 e CNPH 1369). Um grupo contemplando cinco clones, o décimo quinto
grupo (CNPH1261, CNPH878, CNPH908 e CNPH961) e, por fim, um grande grupo,
o décimo sexto, contemplando o restante dos 63 clones:, CNPH1283, CNPH14083,
CNPH1132, CNPH813, CNPH952, CNPH826, CNPH865 CNPH932, CNPH896, T1,
CNPH1285, CNPH874, CNPH900, CNPC872, CNPH825, CNPH1377, CNPH834,
CNPH796, CNPH773, CNPH895, CNPH889, CNPH858, CNPH809, CNPH832
CNPH1370, CNPH893, CNPH 899, CNPH962, CNPH888, CNPH801, CNPH909,
CNPH857, CNPH964, CNPH946, CNPH867, CNPH901, CNPH936, CNPH1027,
CNPH886, CNPH850, CNPH803, CNPH798, CNPH848, CNPH1401, CNPH845,
CNPH797, CNPH804 CNPH790, CNPH823, CNPH786, CNPH806, CNPH824,
CNPH1163, CNPH799, CNPH777, CNPH787, CNPH817, CNPH948, CNPH969,
CNPH949, CNPH785, CNPH894 e CNPH789 (FIGURA 4). Esta distribuicdo indica
que a maioria dos acessos apresentou niveis de similaridade muito grande e que,
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para maximizar a heterose, os componentes dentro de cada grupo néo poderiam ser
cruzados entre si (LUTHRA et al., 2005).

Segundo Dias (1998), o agrupamento dos itens € importante para resumir as
informacdes contidas em uma matriz de distancias. Martins et al. (2012), analisando a
variabilidade fenotipica e a divergéncia genética em cinquenta clones de batata-doce
no estado do Tocantins, identificaram oito grupos geneticamente disjuntos.
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Figura 1. Dendograma de dissimilaridade de 102 clones de batata-doce, estabelecido pelo
método UPGMA, utilizando-se a distancia Euclidiana, com base em quinze descritores
morfoagronémicos das raizes. Numeros de 1 a 16 = grupos formados, PC-Ponto de Corte.

Silva et al. (2015), avaliando a diversidade de onze acessos de batata-doce do
banco de germoplasma da Embrapa hortalicas, obtiveram, ap6s a analise, a formacéo
de trés grupos um com apenas um acesso, outro com dois acessos € um grande
grupo com nove acessos representando um alto nivel de similaridade genética,
respectivamente. Entretanto, Moulin et al., (2014), avaliando a diversidade fenotipica
de variedades de batata-doce através de descritores morfolégicos, com analise de
agrupamento, empregando-se o coeficiente de Jaccard e o método glomerativo
UPGMA, ndo observou a formagao de grupos definidos.

Nesta pesquisa, foi verificada variabilidade genética entre alguns dos gendtipos
estudados, sendo a disténcia genética menor correspondente ao genotipo CNPH 968
(0.51) e a maior observada entre os clones CNPH 789 e CNPH 1400, uma distancia
de 0,66 (FIGURA 1). A caracterizacao morfoagronémica constitui-se em tarefa de
grande importancia para a cultura da batata-doce, para que o produtor conheca
bem o material genético que esteja utilizando, incluindo o potencial produtivo do
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genotipo, além de evitar o plantio de formas genémicas semelhantes e o consequente
estreitamento genético da espécie, apesar da propagacao comercial ser efetuado de
forma vegetativa.

Oliveira et al. (2000) constataram elevada divergéncia genética entre 51
clones de batata-doce originarios de varias regides brasileiras e observaram que
0s caracteres que contribuiram para maior diversidade foram: a distribuicdo da cor
secundaria da polpa, o formato da raiz tuberosa e os defeitos na superficie da raiz. Os
resultados da analise de similaridade entre os acessos foram significativos, quando
utilizadas caracteristicas morfolégicas e agronémicas, indicando que os métodos de
caracterizacao tiveram efeito positivo na resolucéo e na distingdo dos acessos.

41 CONCLUSOES

A caracterizagdo morfoagronémica foi eficiente para estimar a diversidade
genética existente entre os acessos de batata-doce mantidos no Banco de
Germoplasma da Embrapa Hortalicas.

Os 102 clones analisados apresentaram ampla variabilidade genética para as
diferentes caracteristicas avaliadas, apesar da ocorréncia de alguns acessos muito
proximos, evidenciando a possibilidade de duplicatas na colecéo, uma vez que a
batata-doce € uma cultura comercialmente propagada vegetativamente por meio de
ramas de diversos acessos. Apesar de terem sido coletados em diferentes locais,
podem apresentar o0 mesmo genotipo.

Além disso, as avaliagdes fornecem importantes informacdes para selecao de
clones com caracteristicas morfolégicas e agronémicas desejaveis para o mercado,
com potencial de serem recomendados como novas cultivares ou para serem
utilizados como progenitores em cruzamentos controlados dentro de programas de
melhoramento genético.
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RESUMO: Com o aumento das areas de cultivo
da soja transgénica tolerante ao glifosato, esta
substancia tem se tornado o principal herbicida
para esta cultura, seu uso pode interferir no
metabolismo e nos aspectos nutricionais das
plantas transgénicas. Neste cenério, o objetivo
deste trabalho foi verificar as concentracdes
de Oleo, proteinas, fitato e aminoacidos em
cultivar de soja tolerante ao glifosato. Para
isso foi realizado um experimento em blocos
casualizados com seis tratamentos e quatro
repeticbes. O cultivar analisado foi a soja
geneticamente modificada BRS Valiosa RR. Os
tratamentos constituidos por glifosato aplicado
uma Unica vez, ou seja, respectivamente nas
doses: 1,5 e 2,0 L ha' do produto comercial,
glifosato aplicado sequencialmente nas doses:
1,5/1,5; 2,0/1,5 e 2,0/1,5/1,5 L ha' do produto
comercial, com intervalos de 15 a 20 dias
entre as aplicacbes e testemunha (controle)
capinada no limpo (sem aplicacao de glifosato).
Os dados obtidos foram submetidos a anélise
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de variancia e teste F do programa estatistico
ASSISTAT versao 7.7 beta. Para as analises
significativas foram realizados a comparacao
entre médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Comparando as médias entre
os niveis de 6leo, proteina e aminoacidos totais
na soja transgénica exposta e ndo exposta ao
glifosato, constatou-se que ndo houve diferenca
significativa pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados obtidos de aminoacidos
(nMol/ml) foram: T1=159,73; T2=136,05; T3 =
175,81;T4=147,42; T5=127,43 e T6 = 136,99.
Como conclusédo os dados indicam que apesar
do evento transgénico afetar algumas rotas, a
sintese de aminoacidos, nao foi afetada e nem
em termos nutricionais nas doses de glifosato
estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: soja, fitato, aminoacidos,
transgénicos.

INTRODUCAO

O (¢lifosato é um produto nao seletivo
que controla grande numero de plantas de
folhas largas e estreitas, pela inibicdo da
EPSP sintetase, enzima que participa na via
metabdlica da biossintese de aminoacidos
aromaticos (triptofano, tirosina e lisina), os
quais sao essenciais ao crescimento da planta
(Jezovsek, 1997).

Empresas desenvolveram cultivares de
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soja geneticamente modificada, onde o gene (CP4) que codifica a enzima EPSPs
[5-enolpiruvato-chiquimato-3-fosfato sintase] inibe a acéo do glifosato. Desta forma,
€ possivel que a soja tolerante ao glifosato desenvolva mesmo apds aplicacéo do
herbicida glifosato (Jezovsek, 1997).

Para entender o que foi realizado, € necessario comentar o modo de acéao do
glifosato. O glifosato, ingrediente ativo do herbicida Roundup[], (N-phosphonomethyl-
glycine), se liga e bloqueia a atividade da enzima EPSP (5-enolpyruvylshikimate-
3-phosphate) synthase, a qual participa da biossintese de aminoacidos aromaticos
nas plantas (Arruda et al. 2013 e Barbosa et al., 2012). Na auséncia do glifosato,
a enzima EPSPS atua catalizando a reacdo da S3P (ou, shikimate-3-phosphate),
e da PEP (phosphoenolpyruvate), dando condicbes a producdao de EPSP
(5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate) e fosfato organico, que sdo as substancias,
responsaveis pela sintese de aminoacidos aromaticos. Logo, a presenca do glifosato
na planta, restringindo a fabricacdo de aminoacidos aromaticos, impossibilita a
sintese de varias proteinas, fazendo com que a planta paralise o crescimento, tanto
do sistema radicular, como da parte aérea.

Quanto ao acido fitico (mio-inositol hexaquisfosfato), cuja principal forma de
armazenamento de fosforo em graos é de 50 a 80% do P total, constituindo comumente
cerca de 1,0 a 2,5 % da sua massa seca, esta substancia afeta o valor nutricional
de graos, principalmente de leguminosas, pois pode diminuir a biodisponibilidade de
minerais e proteinas em humanos e animais monogastricos. Por outro lado, também
pode ter efeitos benéficos a saude humana, como redugédo de niveis de colesterol e
triglicerideos no sangue e atuagcao como antioxidante e anticarcinogénico.

Devido a estes aspectos, tanto positivos como negativos, o interesse em
manipular os teores de fitato nos graos de cereais e leguminosas tem aumentado. No
entanto, &€ necessario entender melhor a via biossintética do fitato e os mecanismos
que a regulam. Um dos estudos prioritarios, sdo os que relacionem os niveis de fitato
e de proteinas em graos, ja que estes estédo correlacionados. O fitato é depositado
em corpos proteicos e em leguminosas, se encontra disperso na matriz proteica,
desta forma € possivel que o acumulo de certas proteinas de reserva influenciem
a sintese de fitato. Um sistema experimental modelo, no caso o cultivo in vitro de
explantes de fruto, permite manipular a sintese de fitato e de proteinas via alteracoes
na composicao do meio de cultura, e analisar as proteinas expressas sob situagdes
contrastantes de sintese de fitato.

Quanto aos aspectos nutricionais, Mataveli et al. (2010) relataram que sementes
de soja transgénicas (T) e nao-transgénicas (NT) apresentam concentracdes
diferentes de Co, Cu, Fe e Sr. As fracdes bioacessiveis de elementos como o Cu, Fe,
Mn, Zn e S sdo maiores em sementes de soja transgénica.

Apesar da relevante area cultivada com soja geneticamente modificada no
mundo, os relatos cientificos sdo escassos. 1sso se deve a influéncia e ao controle das
empresas multinacionais e produtoras de sementes sobre 0 assunto, ndo permitindo,
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aos sojicultores e a comunidade cientifica acesso mais detalhado sobre estes novos
cultivares. Tais gendtipos modificados podem apresentar diferencas nutricionais
quando expostas ao glifosato devido talvez ao uso excessivo e indiscriminado
desta substancia. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto
de aplicacbes sucessivas de glifosato nos aspectos nutricionais em cultivar de soja
tolerante ao glifosato.

MATERIAL E METODOS

Experimento em campo: este experimento foi realizado no delineamento em
blocos casualizados com nove tratamentos e quatro repeti¢cdes. O cultivar analisado
foi a soja geneticamente modificada BRS Valiosa RR. A semeadura foi realizada
no més de outubro no ano agricola 2006/2007, com densidade de 14 a 16 plantas/
metro lineares e espacamento de 0,5 m entre as linhas. As parcelas experimentais
constituiram de seis linhas de 5 m de comprimento, com quatro repeticdes. Considerou-
se como area util, as quatro linhas centrais com 4 m de comprimento, desprezando-
se 0,5 m das extremidades de cada parcela.

Tratamentos: foram constituidos por glifosato aplicado uma unica vez T1 e
T2, ou seja, respectivamente nas doses: 1,5 e 2,0 L ha' do p.c., glifosato aplicado
sequencialmente T3, T4 e T5, ou seja respectivamente nas doses: 1,5/1,5; 2,0/1,5
e 2,0/1,5/1,5 L ha' do p.c, com intervalos de 15 a 20 dias entre as aplicacbes e T6
testemunha capinada no limpo (sem aplicacéao de glifosato).

Aplicacao do glifosato: o produto comercial utilizado foi 0 Roundup Ready®
na formulacdo de 480 g L' de equivalente acido efetuadas entre 15 e 20 dias apés
emergéncia das plantulas de soja, ou seja, a partir do estadio fisioldgico V,, quando as
bordas das folhas do segundo trifélio ndo se tocam mais, segundo a classificacédo de
Fehr et al. (1971). As aplicacbes foram feitas sempre na parte da manha, sem vento
para evitar a deriva, com o auxilio de um pulverizador costal de pressao constante
(CO,), regulado para volume de calda de 200 L ha™' e com bicos tipo leque (110°- SF
- 02), seguindo as recomendacgdes dos fabricantes.

Determinacéao de 6leo e proteinas: os teores de proteina em 1,0 g e de dleo
em 0,1 g em gréos de soja foram determinados, respectivamente, pelo método
de Kjeldhal, tendo como catalisador o sulfato de cobre e pelo método de Soxhlet,
utilizando hexano como solvente (Bonato et al., 2000).

Determinacao de fitato: no laboratorio foram retiradas aliquotas de 25 g de cada
amostra de graos de soja, em triplicata, que foram previamente homogeneizadas,
trituradas e mantidas em freezer a uma temperatura em torno de -18 °C até o momento
das analises. O método utilizado foi sugerido por Latta e Eskin (1980). A extracéao
consistiu na adicdo de 20 mL HCI 0,5 m Mol'para 500 mg de amostra. Todos os
fosfatos de inositol no extrato foram retidos em resina de troca idbnica Dowex AG 1-X8
(400 a 800 mesh), previamente preparada. O método baseou-se na coloracéao azul
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escuro do composto ferro-acido-sulfossalissilico. Na presenca de fitato, o complexo
com ferro foi precipitado, reduzindo a intensidade da coloracdo azul. A leitura foi
realizada em espectrofotbmetro, no comprimento de onda de 500 nm.

Separacao e analise da composicao de aminoacidos e quantificacao de
lisina soluvel nas sementes por HPLC: para a separacéao e determinacao quantitativa
de aminoacidos livres utilizou-se Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC)
mediante o emprego de uma coluna de fase reversa Spherisorb ODS-2 (C18) apds
derivatizagdo com o-ofitdialdeido (OPA) (Marur et al., 1994). Os derivados OPA foram
detectados por fluorescéncia, para isto utilizou-se 1 g de farinha obtida da trituracéo
de sementes maduras em 10 mL de MCW (metanol, cloroférmio e 4gua, na proporgcao
12:5:3). Amistura foi deixada overnigth a 4°C. O sobrenadante foi centrifugado a 6000
rpm por 20 min, posteriormente, adicionou-se 1 mL de cloroférmio e 1,5 mL de agua
para cada 4 mL de MCW. Centrifugou-se novamente retirando cuidadosamente a fase
aquosaformada e em seguidalliofilizada. O “pellet” foi resuspendido em 300 mL de agua
e a solucdo de aminoécidos livres congelado a — 20 °C. Depois de descongeladas, as
amostras foram filtradas em filtro Millipore em PVDF de 0,22 p de poro para remog¢ao
das fracdes de proteinas reserva, albuminas e globulinas, que sao sollveis em agua e
entdo analisadas por HPLC. Os derivados do OPA foram detectados por fluorescéncia
ou por absorcao em UV. Para uma aliquota (padréao ou amostra) de 20 mL adicionou-
se 60 mL do reagente OPA. O reagente OPA foi preparado dissolvendo 50 mg de OPA
em 1 mL de metanol e misturando 6,5 mL de tampao borato-NaOH (acido bérico 2,4%
p/v em H,O; pH ajustado com NaOH 2 M). No dia da realizagdo das analises, 5 mL de
2-mercaptoetanol foram adicionados a 625 mL de OPA. Ap6s exatamente 2 minutos,
injetou-se 10 mL correspondente a cada gendétipo ou padrédo no HPLC, iniciando a
eluicdo da mistura em um gradiente linear (20-100 % B [metanol 65 %]) em tampao A
(50 mM Na Oac, 50 mM Na,HPO,, tetrahidrafurano, metanol, pH 7.25). O fluxo foi de
0.8 mL min durante 50 min. O gradiente foi programado para aumentar linearmente a
proporcao de “B” em relacéo a “A”. Os derivados aminoacidos-OPA foram detectados
por um monitor de fluorescéncia, excitacdo de 265 nm e emissao de 480 nm. As
concentragcdes de aminoacidos nas amostras foram determinadas pela area dos
picos integrados, comparados aos picos de um padrdo na concentragao de 250 nmol/
mL. Para a quantificagdo de lisina especificamente, o gradiente foi repetido, mas em
um gradiente 75-100%, de forma a permitir o0 aparecimento do pico de lisina antes da
degradacéao do aminoécido. Os resultados foram expressos em porcentagem de mols
de aminoéacidos recuperados em relacdo aos aminoacidos totais (% mol).

Dosagem de aminoacidos soluveis livres totais (ALT): feita a extracao dos
aminoacidos, analisou-se uma aliquota dessa solucéo para verificar os aminoacidos
soluveis totais. Uma curva de calibracédo foi construida utilizando um padréo de
leucina nas concentragdes de 40, 80, 120, 160 e 200 nmol/mL. Uma fracdo de 100
mL da solucdo de aminoacidos foi colocada em um tubo de ensaio adicionando 900
mL de agua. Tanto para anéalise das amostras desconhecidas quanto para a curva
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padrdo acrescenta-se 0,5 mL de tampao citrato de sédio (0,2 M, pH 5,0), 0,2 mL de
reativo de ninhidrina (5% em metilglicol) e 1 mL de KCN (2% de uma soluc¢éo 0,01
M em metilglicol). O tubo de ensaio foi coberto com bolas de vidro, para que nao
houvesse evaporacado, e colocado em banho-maria a 100 °C por 20 min. Deixou-
se atingir a temperatura ambiente e completou-se com etanol 60%. A leitura em
espectrofotdmetro dos padrdes e das amostras contra o branco foi feita em 570 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de proteinas, lipidios, fitato e aminoacidos encontram-se nas
TABELAS 1 e 2. Na tabela 1 pode-se verificar que néo houve interferéncia na produgao
de Oleo e proteina na soja transgénica devido a pulverizacdo de glifosato na cultura,
mas houve efeito significativo na producao de fitatos, o que deve ser analisado
cuidadosamente, pois 0 mesmo é um fator antinutricional muito importante. Pode-
se notar que quando a aplicacdo do produto foi sequencial houve uma tendéncia na
diminuicao de fitato, bem como quando a dosagem aplicada foi menor. Mas devem
ser realizados outros trabalhos para esclarecer o motivo de tal comportamento, e se
esse fato se repete em outros experimentos. A diminuicao na producéao de fitato pode
ser um incentivo para um maior consumo dos graos de soja dentro da alimentacéo

humana.
Dose Oleo Proteina Fitato
Tratamentos
(9-i-aha) (%) (%) (mg/L)
T1 — Glifofato 720 18.4 a 39.3a 157.17 bc
T2 — Glifosato 960 189 a 37.1a 172.72 ab
T3 - Glifosato/glifosato 720/720 18.5a 39.1 a 181.84 a
T4 - Glifosato/glifosato 960/720 18.4 a 38.1a 162.45 ab
T5 - Glifosato/glifosato/glifosato 960/720/720 18.6 a 38.7 a 160.42 abc
T6 — Testemunha 18.8 a 38.6 a 174.75 ab
DMS 0.89 2.3 18
CV (%) 2.0 2.5 6.0

Tabela 1 — Valores médios do teor de 0leo, proteinas e fitato em sementes de soja
geneticamente modificada tolerante ao glifosato expostas a aplicacdes de glifosato, Esalg/USP,
2007.

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Grynspan & Cheryan (1989) a interacao de calcio, fitato e proteina de
soja, parece ser afetada pelo pH do meio e pela concentracao dos trés componentes.
Em pH baixo (< 4), o fitato associa-se com a proteina da soja para formar complexos
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insolUveis nos quais a participagéo do calcio dependera da sua concentragao. Quando
o calcio estd em excesso, este pode deslocar o fitato do complexo fitato-proteina e
torna-lo soluvel. Com o pH alto (> 6,5) e concentracdo de calcio elevada, o fésforo
precipita e a proteina permanece soluvel como resultado da formacéo de complexos
calcio-fitato insoluveis. Portanto o pH pode ser outra fator que explique a menor
producao de fitatos devido ao pH ideal na calda do herbicida utilizado ser acido.

Dose Aminoacidos
Tratamentos

(g.e.a’/ha) (nMol/ml)
T1 — Glisofato 720 159.73 a
T2 — Glifosato 960 136.05 a
T3 - Glifosato/glifosato 720/720 175.81 a
T4 - Glifosato/glifosato 960/720 147.42 a
T5 - Glifosato/glifosato/glifosato 960/720/720 127.43 a
T6 — Testemunha 136.99 a

DMS 51.87

CV (%) 26.6

Tabela 2 — Valores médios de aminoéacidos totais em sementes de soja geneticamente
modificada tolerante ao glifosato expostas a aplicagdes de glifosato, Esalg/USP, 2007.

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Barbosa et al. (2012) relataram a avaliacéo diferencial de enzimas e proteinas
expressas em sementes de soja T e NT, revelando maiores niveis em sementes
transgénicas de malondialdeido, ascorbato peroxidase, glutationa redutase e catalase
(29,8; 30,6; 71,4 e 35,3%, respectivamente). Mas no presente estudo, com relacao aos
aminoacidos pode-se notar nas tabelas 2 e 3, que n&o houve efeito significativo entre
a aplicacao do herbicida glifosato e a producdo dos mesmos. A planta aparentemente
busca um novo equilibrio de uma forma que a modificacdo genética podera ser a
producado de alteragdes, numa forma de cascata, para manter o seu metabolismo.
No entanto, plantas com a capacidade de controlar o nivel celular ROS podem ser
particularmente uteis para uso futuro em condicdes de estresse ambiental.

A partir de resultados obtidos por Arruda et al. (2013), foi possivel concluir
que a planta transgénica busca um novo equilibrio para manter seu metabolismo
funcionando diante de uma condicdo de estresse. Tais alteragdes sugerem que o
metabolismo seja afetado e muito possivelmente para o metabolismo de alguns
aminoacidos, no entanto neste estudo o teor total ndo mostrou alteragcédo, o que é
interessante, pois demostra que apesar da planta procurar outras rotas, o teor de
aminoacidos nao é afetado.

Arruda et al. (2013) avaliaram a atividade de algumas enzimas-chave envolvidas
no combate as espécies reativas de oxigénio (ROS) bem como espécies de proteinas
diferenciais nas folhas dos dois genétipos de soja, transgénica (T) e ndo transgénica
(NT). Os resultados revelaram que todas as enzimas avaliadas apresentaram maior




atividade nas folhas de soja T quando comparadas com as NT. Concentra¢des mais
elevadas de peroxido de hidrogénio e de malondialdeido também foram observadas,
indicando claramente uma condicdo de estresse oxidativo estabelecido no genétipo
transgénico. Além disso, 47 proteinas foram diferencialmente abundantes quando
comparadas as folhas de ambas as plantas, 26 espécies foram identificadas com
precisédo, incluindo as proteinas envolvidas na modificagdo genética (CP4 EPSPS).

Barbosa et al. (2012) relataram a avaliacéo diferencial de enzimas e proteinas
expressas em sementes de soja T e NT. A andlise de malondialdeido, ascorbato
peroxidase (EC 1.11.1.11), glutationa redutase (EC 1.6.4.2) e catalase (EC 1.11.1.6)
revelou maiores niveis em sementes transgénicas (29,8; 30,6; 71,4 e 35,3%,
respectivamente). A separacdo de proteinas nas sementes de soja foi feita por
electroforese bidimensional em gel de poliacrilamida e 192 proteinas foram obtidas por
dessorcéao/ionizacao de matriz por laser (MALDI) em espectrédmetro de massa (MS)
analisados com quadrupolo em tempo de vdéo (QTOF) e ionizagdo por eletrospray
(ESI). Além disso, a enzima CP4 EPSPS, envolvida na modificagcdo genética, foi
identificada por digestdes enzimaticas usando tripsina ou quimiotripsina e ESI-QTOF
MS/MS. Dentre as proteinas identificadas, cytosolic glutamine synthetase, glycinin
subunit G1 e glycine-rich RNA-binding mostraram ser diferencialmente expressadas
apds analise usando a técnica de eletroforese bidimensional e aplicagédo de um fator
regulador de 1,5 ou maior.

Os resultados obtidos no estudo acima indicaram que a prépria modificacao
genética poderia ser um fator de estresse, provocando mudancgas na atividade de
algumas enzimas. As alteracdes no proteoma da semente de soja foram corroboradas
com a producdo de MDA, que é um indicador de peroxidacao lipidica e estresse
oxidativo e foi maior em sementes de soja T. Além disso, foram observadas atividades
enzimaticas mais elevadas para APX, GR e CAT em sementes transgénicas.
Este conjunto de resultados sugere um maior nivel de estresse nas sementes de
soja T, mesmo quando nado foram utilizados herbicidas, uma vez que o gene que
confere resisténcia ao herbicida foi inserido no DNA das sementes. Este fato explica
alguns resultados previamente relatados na literatura, afirmando que sementes
transgénicas tém uma maior capacidade de transportar metais a partir do solo e tém
maior biodisponibilidade de metais nas sementes quando comparadas a soja nao-
transgénica.

Além disso, a enzima envolvida na modificagcdo genética (CP4 EPSPS) também
foi facilmente identificada por ESI-QTOF MS / MS utilizando tripsina como uma
enzima de clivagem. Entre as 192 proteinas identificadas, quatro delas mostraram-
se diferencialmente expressas por meio de andlises 2-D DIGE com aplicagdo de um
fator de regulacao de 0.5 ou superior. Levando em conta a correlagcéao entre proteinas
diferencialmente expressas e as atividades enzimaticas encontradas, nao é dificil
racionalizar que a modificagdo genética induz uma condicdo de estresse oxidativo

nas sementes.
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Nas Tabelas 3 e 4, estédo os valores médios de aminoacidos livres (asparagina,
glutamina, tirosina, metionina, valina, fenilalanina, isoleuciona, leuciona e lisina) em
sementes de soja geneticamente modificada tolerante ao glifosato ap6s expostas
as aplicacdes de glifosato e em nenhum tratamento influenciou significativamente
nos valores médios de aminoacidos livres e nos coeficientes de correlacao entre as
variaveis lipidios (L), proteinas (P), fitato (F) e aminoacidos (A).

Os dados indicaram que apesar do evento transgénico afetar algumas rotas, a
sintese de aminoacidos néo foi afetada. A partir dos resultados obtidos, o organismo
estudado aparentemente manteve equilibrio semelhente a soja convencional, de
tal forma que a modificacdo genética ndo produziu alteragées significativas, para
manter o seu metabolismo. Este fato esta movendo pesquisadores a trabalhar com
organismos geneticamente modificados para compreender melhor os aspectos
especificos do metabolismo de plantas geneticamente modificadas e para identificar
proteinas-chave que podem, eventualmente, ser objeto de a modificacdo genética de
modo que a soja, possa apresentar tolerancias mais elevadas ao herbicida glifosato.

Doses
Tratamentos
(g.e.a’ha) Asp Glu Tyr Met Val Phe lle Leu |Lys
T1 — Glisofato 720 166.4a | 334.3a | 163.6a | 1279a | 146.0a | 76.1a | 83.1a |784a | O
T2 — Glifosato 960 140.5a | 346.6 a| 134.3a | 1076a | 129.7a | 49.6a | 549a |53.7a | O
T3 - Glifosato/ 720/720 151.0a | 326.3a|129.0a | 79.6a |137.6a | 49.0a | 540a |558a| 0
glifosato
T4 - Glifosato/ 960/720 137.5a |338.6a|130.7a | 79.8a |153.5a | 459a | 524a |522a| 0
glifosato

T5 - Glifosato/ | 960/720/720 | 145.7a | 339.9a | 127.2a | 1183a | 141.7a | 494a | 53.1a |53.6a | O
glifosato/glifo-

sato
T6 — Testemu- 131.1a | 3486a | 1328a | 111.5a | 1178a | 50.3a | 528a |51.7a| O
nha
DMS 111.4 291.7 | 105.3 114.5 107.7 42.3 446 | 438 | --
CV (%) 30.9 34.6 31.6 44.0 31.0 32.7 314 | 31.1
Tabela 3 — Valores médios de aminoacidos livres (asparagina, glutamina, tirosina, metionina,
valina, fenilalanina, isoleuciona, leuciona e lisina) em sementes de soja geneticamente
modificada tolerante ao glifosato expostas a aplicagbes de glifosato, Esalg/USP, 2007.
Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Varidveis Coeficiente de Correlacao (r)
T1 T2 T3 T4 T5 T6
LxP -0.45ns | -0.31ns | -0.983ns | 0.14ns | -0.25ns -0.67 ns
LxF 0.23ns | 062ns | 0.41ns | -0.72ns | -0.11 ns -0.20 ns
LxA 092ns | 0.21ns | 0.88ns | 0.54ns | 0.90ns 0.02ns
PxF 0.14ns | -091ns | -0.36ns | 0.51ns | 0.18ns 0.19 ns
PxA -0.19ns | -0.71ns | -098* | -022ns | 0.10ns 0.49 ns
FxA 0.01ns | 049ns | 0.15ns | -0.82ns | -0.31ns 0.77 ns

Tabela 4 — Coeficiente de correlacao entre as variaveis lipidios (L), proteinas (P), fitato (F) e
aminoécidos (A), Esalg/USP, 2007.

ns = nao significativo  * = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01)

CONCLUSAO

Como conclusdo os dados indicam que apesar do evento transgénico afetar
algumas rotas, a sintese de aminoacidos, nao foi afetada e nem em termos nutricionais
pelas aplicacdes de glifosato nas doses estudadas.
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