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APRESENTAGAO

Sao diversos os desafios que a producédo agricola enfrenta para alcangar
bons resultados de produtividades. A interferéncia causada por fatores bi6ticos
e abibticos, tem-se tornado limitantes para o agronegocio brasileiro e mundial.
Ocasionando problematicas que necessitam serem elucidadas, de forma a reduzir
esses impactos, sem resultar em danos drasticos e elevacao de custos. Devido a
importancia econbmica desse setor, a busca por alternativas mais sustentaveis e
viaveis sdo crescentes.

A agricultura sustentavel tem por objetivo manejar de forma adequada os
recursos naturais, por meio do uso de insumos, praticas e tecnologias que reduzam
0os impactos ao ambiente, buscando aliar altas produtividades ao uso agricola
sustentavel, sem afetar ambas as premissas. O uso de residuos agroindustriais
na composicédo de substratos e insumos, utilizagcado de reservas residuais no solo,
tecnologias de aplicacao de produtos, sdo taticas que se enquadram nesse sistema
agricola. Diante disso, sao pertinentes os estudos que intensificam o uso do manejo
sustentavel para resolver os desafios no campo.

O livro “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2”, aborda diferentes
tematicas dentro da producédo agricola sustentavel. Esses trabalhos dispéem-se
de inovacgbes tecnoldgicas, praticas e resultados que proporcionam um crescente
desenvolvimento nos sistemas de producao. Dessa maneira, a obra busca agregar
conhecimentos técnicos e cientificos ao seu leitor, suplementando suas experiéncias

de campo. Desejamos uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: Diante da importancia do
monitoramento das atividades relacionadas a

Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2

APLICACAO DE FUNGICIDAS

aplicacéo de fungicidas e ao uso da adequada
tecnologia de aplicacdo, o presente trabalho
tem por objetivo proporcionar um melhor
conhecimento acerca dos aspectos importantes
para a aplicacdo de fungicidas. Esta revisdo
apresenta uma sintese do conhecimento
disponivel na literatura sobre os seguintes
aspectos: caracteristicas dos fungicidas,
localizacdo do alvo biolégico e arquitetura da
planta, qualidade da cobertura, tipos de pontas,
tamanho de gotas, volume de calda, forma de
aplicacédo de fungicidas: terrestre ou aérea,
escolha do equipamento de pulverizagdo, uso
de adjuvantes, misturas em tanque e condicbes
climaticas para aplicagdo de fungicidas.
Muitas pesquisas demonstram os avancgos nas
tecnologias de aplicacdo de fungicidas em soja,
milho e trigo, com foco no controle eficiente
das principais doencas que acometem nessas
culturas agricolas, assim como, abordam
a reducdo da contaminagcdo ambiental, e
de perdas devido a deriva ou escorrimento
do produto, em virtude do volume de calda
inadequado e de outros aspectos discutidos
nessa breve revisao.

PALAVRAS-CHAVE: controle, espectro de
gota, taxa de aplicacdo, deriva.
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RELEVANT ASPECTS OF FUNGICIDES APPLICATION TECHNOLOGY

ABSTRACT: Given the importance of monitoring activities related to fungicides
application and the use of appropriate application technology, the present work
aims to provide a better knowledge about the important aspects for the application
fungicides. This review presents a synthesis of the knowledge available in the literature
on the following aspects: fungicides characteristics, location of the biological target
and plant architecture, quality of coverage, types of nozzles, droplet size, application
rate, form of fungicide application: terrestrial or aerial, choice of spray equipment, use
of adjuvants, tank mixtures and climatic conditions for fungicides application. Many
studies demonstrate advances in fungicides application technologies in soybean, corn
and wheat, focusing on the efficient control of the main diseases that affect these
agricultural crops, as well as addressing the reduction of environmental contamination,
and losses due to the drift or draining of the product, due to the volume of inadequate
rate and other aspects discussed in this brief review.

KEYWORDS: control, drop spectrum, application rate, drift.

11 INTRODUCAO

O controle de doengas em culturas visa reduzir os danos causados pelo
patdégeno, minimizando perdas de producao e qualidade com o menor impacto
ambiental. A forma mais eficaz e imediata de controle de doencas em culturas, é
com a aplicacéo de fungicidas via pulverizacdo terrestre e/ou aérea. Entretanto, o
sucesso do controle quimico depende da quantidade de ingrediente ativo depositado
no alvo bioldgico, fato decorrente do uso correto da tecnologia de aplicacao (CUNHA
et al., 2010).

A utilizacdo de fungicidas depende de algumas particularidades, como
densidade minima de gotas para uma boa cobertura, adjuvante utilizado, tamanho
da gota para o alvo em questéo, a definicdo do volume de calda, a arquitetura da
planta, o espagcamento entre as linhas de semeadura, o tipo de ponta, a pressao
e a velocidade de trabalho, a qualidade da agua, e também atender as condi¢cdes
climéticas favoraveis na aplicagcéo (OLIVEIRA et al., 2015).

A tecnologia de aplicacdo também envolve a correta regulagem e calibragao
do pulverizador e cuidados com a formulagcdo da calda, os quais determinam o
adequado volume de aplicacao, e consequentemente, minimizam a distribuicéo
irregular da calda e suas perdas, assim como dos riscos de contaminacao ambiental
(MACHADO, 2016).

O uso de fungicidas para o controle de doencas nos sistemas de producéao
agricola € inevitavel para a obtencao de altos rendimentos, porém a aplicacado da
adequada tecnologia, planejamento e monitoramento, aumentam as chances de
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sucesso e minimiza o potencial de danos ao ambiente. Diante disto, o presente
trabalho tem como objetivo proporcionar melhor conhecimento dos aspectos
técnicos importantes para a aplicacdao de fungicidas nas culturas de soja, milho e
trigo.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Principais doencas e o controle nas culturas de soja, milho e trigo

Na cultura da soja € amplo o complexo de doengas, causadas por fungos,
bactérias, nematoides e virus. Estes patégenos podem estar na semente, no solo,
na parte aérea da planta ou até mesmo, sobreviverem nos restos culturais.

A ferrugem asiatica, ocasionada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, e
identificada no Brasil na safra 2000-01, é considerada a principal doenca da cultura
da soja (LENZ et al., 2011). As doencas de final de ciclo (DFCs), como mancha
parda (Septoria glycines) e Cercospora (Cercospora kikuchii) podem ocasionar
perdas na produtividade de graos da soja superiores a 30% (ALMEIDA et al., 2005).
Outras doencas como antracnose (Colletotrichum truncatum), mancha olho de ra
(Cercospora sojina) e oidio (Microsphaeria diffusa) também contribuem para perdas
na produtividade (CARNIEL et al., 2014).

Entre as principais doencas foliares que acometem a cultura do milho, se
destacam: mancha de phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), helmintosporiose
(Exserohilum turcicum), ferrugem comum (Puccinia sorghi), e cercosporiose
(Cercospora zeae-maydis) (JULIATTI; SOUZA, 2005). As condi¢cbes climaticas
favoraveis associadas ao aumento de doencas foliares e a suscetibilidade dos
hibridos de milho aumentam a ocorréncia de podriddes de espigas, resultando em
graos ardidos (BRITO et al., 2012). Em geral, doencas de espiga que ocasionam
podriddes e aumento de micotoxinas nos graos sao causadas pelos fungos Fusarium
verticillioides, Fusarium graminearum, Diplodia maydis (Stenocarpella maydis) e
Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora) (REIS et al., 2004; OLIVEIRA et
al., 2004; PEREIRA et al., 2005).

No Sul do Brasil, as principais doencas foliares em trigo sao oidio (Blumeria
graminis), ferrugem da folha (Puccinia tritici), € as manchas amarela (Drechslera
tritici-repentis) e marrom (Bipolaris sorokiniana) (BOHATCHUK et al., 2008), as
quais podem reduzir até 80% da produtividade dos graos (NAVARINI; BALARDIN,
2012). Além disso, giberela (Fusarium graminearum) e brusone (Pyricularia grisea)
sdo doencas tipicamente florais, e tém sido diagnosticadas como de dificil controle,
até mesmo por fungicidas de alta fungitoxicidade, devido aos baixos niveis de
cobertura das espigas (REIS et al., 2013).
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O uso de fungicidas para o controle das doencas nas culturas supracitadas
€ uma importante ferramenta entre as estratégias de manejo, por apresentar acéao
mais rapida e eficiente. Inclusive, é possivel proteger a lavoura com fungicidas
durante todo o ciclo, desde a semeadura até a pré-colheita (CUNHA et al., 2010).
No entanto, a ocorréncia de doencgas cada vez mais precocemente, atingindo varias
fases da cultura, tem sido motivo de preocupacdo, por aumentar o numero de
aplicacdes de fungicida (CASTRO, 2009). Assim, o sucesso da aplicagéo e o melhor
desempenho dos fungicidas é alcancado com sua correta utilizagcdo. Portanto, o
dominio da forma de aplicagao proporciona maior qualidade do manejo de doencas,
pois além de permitir que o produto alcance o alvo de forma eficiente, resulta em
aumento de produtividade, minimizando a contaminagdo do meio ambiente, de
pessoas e de animais (CUNHA et al., 2005; CUNHA et al., 2010; JULIATTI et al.,
2010; BAESSO et al., 2015).

2.2 Localizacao do alvo biolégico e arquitetura da planta

O conhecimento dos fatores que podem influenciar a deposi¢céo e penetracao
de fungicidas no dossel das culturas, como a localizagdo do alvo biologico e a
arquitetura da planta, colabora na estratégia de planejamento para potencializar o
controle de doencas. As doencas da parte aérea, em especial as foliares, limitam a
fotossintese da planta devido a menor area fotossinteticamente ativa, culminando
em menor translocacéo de fotoassimilados e enchimento de gréos. Desta forma,
o controle de doencas mantém a area foliar sadia e garante maior produtividade
(ALIYEV; MIRZOYEYV, 2010; JULIATTI et al., 2010).

Na cultura do milho, o maior indice de area foliar ocorre entre a fase de
pendoamento e de ‘milho verde’ (R3). De acordo com Silva et al. (2007), as folhas
que apresentam os maiores indices de area foliar sdo: a folha da espiga e as folhas
acima e abaixo desta. Portanto, a ocorréncia de doencas que reduzem a area foliar
neste periodo pode ocasionar queda significativa na produtividade e reducdo na
qualidade dos gréos.

A maioria das culturas, incluindo cereais de inverno, a cobertura e penetragao
dos fungicidas sdo prejudicadas com o avancar do estadio fenolbgico, e isso
favorece o estabelecimento de patégenos, pela reduzida eficiéncia dos fungicidas,
em especial no terco inferior da planta, onde o microclima & mais favoravel ao
desenvolvimento de patéogenos (GULART et al. 2013). Na cultura do milho, as
doencas, manifestam-se com maior severidade por ocasido do florescimento, e
nesta fase, a arquitetura da planta adulta dificulta a eficiéncia da pulverizacao via
terrestre (PINTO et al., 2007).

Mesmo na aplicacdao de fungicidas sistémicos, é muito importante atingir as
folhas do baixeiro das culturas, em especial na soja. As folhas superiores pouco
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contribuem para o controle de doencas na parte inferior da planta, justamente pela
forma acropetal que muitos fungicidas translocam, seguindo o fluxo transpiratério
(ROMAN et al., 2009). Estudos desenvolvidos por Constantin et al. (2012) e Prado
et al. (2015) demonstraram maior deposicdo da pulverizacdo nas folhas de soja
da parte superior, seguidas das por¢cdes mediana e inferior, principalmente com o
aumento na taxa de aplicacao.

Holtz et al. (2014) verificaram que o arranjo espacial de plantas de soja
também altera a deposicédo no terco inferior das plantas. Segundo os autores, a
deposicao foi 79,5% superior na semeadura em linhas cruzadas, em relacdo ao
obtido no espagamento de 0,30 m, bem como a distribui¢cdo de calda de pulverizagéo
quantificada pela razdo de deposicao. Além disso, o porte das plantas também tende
a dificultar ou até impedir o deslocamento das maquinas convencionais no interior
das lavouras, como ocorre na cultura do milho. Sabe-se que a cercosporiose e
mancha branca reduzem a produtividade de graos de milho, sendo as perdas mais
elevadas quando a doenga ocorre precocemente (BRITO et al., 2012). Por isso, a
aplicacéao foliar precoce de fungicidas em milho é eficiente para o controle destas
doencas foliares, bem como da ferrugem polissora (Puccinia polysora), porém ainda
nao apresenta resultados satisfatérios para o controle de doencgas de espiga.

A incidéncia de gréos ardidos em milho também apresenta dificuldade de
controle, e resultados de pesquisa sao controversos, nao abordando aspectos
relacionados a tecnologia de aplicacao. Na literatura existem resultados indicando
a nao reducéo de graos ardidos com aplicacéo foliar de fungicidas (estrobilurinas e
triazois), independentemente do niumero e época da aplicacao (SMALL et al., 2012;
LANZA et al., 2016), assim como da percentagem de graos ardidos ser influenciada
pelo hibrido e fungicida utilizado (BRITO et al., 2012; KLUGE et al., 2017).

As doencas foliares sao alvos facilmente atingiveis, diferente das espigas dos
cereais de inverno, que ocupam posicao vertical e forma cilindrica. A dificuldade
para o controle da giberela e brusone do trigo estéa relacionada com a necessidade
de melhorar a deposicédo do fungicida na espiga (REIS et al., 2013). Nesse
contexto, € importante sempre considerar a qualidade do processo de controle
quimico preconizado pela tecnologia de aplicacéo, no qual € empregado todos os
conhecimentos cientificos que condicionam a deposicao do produto no alvo, em
quantidade adequada (MATTHEWS, 2008). Os resultados de eficiéncia de controle
da aplicacéo de um fungicida estao positivamente correlacionados com a incidéncia
e a severidade da doenca. Assim, quando héa elevada presséo de doencga, o controle
eficaz resulta em maiores rendimentos e beneficio econémico (LANZA et al., 2016).
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2.3 Qualidade da cobertura na aplicacao de fungicidas

Como visto, devido a diversidade de patdgenos e do local de ocorréncia das
doencas nas plantas, as aplicacdes de fungicidas apresentam maior dificuldade em
atingirem os alvos. Muitas doencas ocorrem em regides da planta onde as barreiras
impostas pelas folhas, dificultam a penetra¢éo do produto aplicado (ZHU et al., 2008).
O sucesso do controle quimico estad associado a quantidade de ingrediente ativo
que atinge o alvo bioldgico, o que depende de adequada tecnologia de aplicacéo
(BEDIN et al., 2008), ou seja, de uma cobertura eficiente do alvo (REIS et al., 2012).

A deposicao correta do produto no alvo garante maior eficiéncia do controle
de doencas. Porém, esta eficiéncia depende do alvo e do produto aplicado, pois
fungicidas sistémicos sédo eficazes mesmo em condicbes de menor cobertura
em relacdo aos de acdo de contato, reforcando, portanto, a importédncia da
tecnologia de aplicacdo (BOLLER et al., 2007). No caso de fungicidas de contato,
a desuniformidade de deposicéo pode implicar em baixa eficacia no controle das
doencas (REIS et al., 2012).

De modo geral, a cobertura na parte inferior das culturas é prejudicada pelo
obstaculo encontrado, resultante do efeito ‘guarda-chuva’formado pela sobreposicéao
da massa foliar. Nas culturas da soja e milho verifica-se maior porcentagem de
cobertura de gotas no topo das plantas, em relagdo ao terco inferior com aplicacdes
terrestre e aérea (SCHRODER, 2007; CUNHA et al., 2010). De fato, a penetracdo das
gotas de pulverizacao nas partes inferiores das plantas € muito dificil, principalmente
quando as plantas apresentam um grande indice de area foliar (PRADO et al.,
2016).

Na cultura do trigo, como ja mencionado, a dificuldade no controle de doencgas
da espiga esta relacionada a dificuldade de deposicao em quantidades adequadas
de fungicida no alvo, referente as laterais das espigas (REIS et al., 2013). De fato,
dependendo do alvo de aplicacéo e da arquitetura da planta, a demanda de cobertura
sera diferente. Quando se utiliza apenas um unico tipo de ponta para todos os
produtos aplicados na cultura, em algum momento do processo produtivo, o espectro
de gostas nao sera o adequado frente as condi¢cdes do patossistema envolvido e das
condi¢des climaticas no momento da aplicacao (CUNHA et al., 2006; CHECHETTO
et al., 2014). Por isso, deve-se considerar que a cobertura do alvo também pode
ser influenciada por condi¢cbes climaticas, velocidade de aplicagcdo, tamanho de
gotas, arquitetura das plantas e caracteristicas do pulverizador (NASCIMENTO et
al., 2013).

2.4 Aspectos sobre pontas de pulverizacao e tamanho de gotas
Na maioria das vezes, as pontas de pulverizacao s&o os componentes que
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menos recebem atencdo pelo produtor, vindo a comprometer a qualidade da
aplicacao. Via de regra, é fundamental conhecer o produto fitossanitario, assim
como dominar a forma adequada de aplicacdao, garantindo maior eficiéncia de
controle com menores perdas (CUNHA et al., 2005; CHECHETTO et al., 2014).

De forma geral, para cada tratamento quimico existe a ponta mais adequada
para uma eficiente deposicao (SCHMIDT, 2006). O bico de pulverizagéo é o conjunto
formado pela capa, anel de vedacao, filtro e ponta de pulverizagcdo. As pontas séao
0S componentes mais importantes dos equipamentos, afetando diretamente as
caracteristicas do jato de aplicacao. Assim, sdo responsaveis por constituir a taxa de
aplicacdo, a distribuigcdo da calda e o tamanho de gotas, as quais sdo determinadas
pelo modelo e tamanho do orificio, caracteristicas do liquido e a pressao de trabalho
(CUNHA et al., 2005; CONSTANTIN et al., 2012).

Muitos fatores podem interferir na qualidade de aplicacéo, e o tamanho das
gotas utilizadas é muito importante para garantir a eficiéncia da aplicacao (BAESSO
et al., 2015). Existem diferentes tipos de pontas de pulverizagao, classificados em
funcdo da energia utilizada para a formacédo das gotas. As gotas produzidas por
uma ponta sdo classificadas como muito finas, finas, médias, grossas e muito
grossas (JULIATTI et al.,, 2010). Entretanto, a selecdo adequada da ponta de
pulverizacdo deve levar em consideracé&o o produto a ser aplicado e o alvo a ser
atingido (ANTUNIASSI, 2004).

Pontas que geram gotas de menor didmetro (muito finas) apresentam maior
suscetibilidade a perdas por deriva, mas possuem maior penetracdo no dossel
da cultura, por serem facilmente transportadas (MATTHEWS, 2000). Além disso,
gotas pequenas também proporcionam maior cobertura superficial e distribuicao
mais uniforme da calda, mas em baixa umidade relativa do ar, podem evaporar, ou
serem levadas pela corrente de ar (BAESSO et al., 2015). Para esse espectro de
gotas associado a baixas taxas de aplicacao é fundamental o aproveitamento dos
melhores periodos do dia para as aplicagbes (CARVALHO et al., 2013).

Quanto a gotas maiores, estas dificilmente sofrem deriva, uma vez que o
deslocamento vertical prevalece, e com isto ocorre maior deposicao, principalmente
em alvos horizontais em relacédo ao solo (MATTHEWS, 2000). Porém, as gotas
maiores podem escorrer das folhas antes do produto ser absorvido (BAESSO et
al., 2015). O tipo e tamanho mais adequado das gotas devem ser selecionados
em funcéo do produto fitossanitario, alvo biolégico e volume de calda necessario.
Segundo Zhu et al. (2004), as pontas de jato plano duplo promovem maior cobertura
do alvo quando comparado a outros modelos de pontas. Nessas pontas, o tamanho
de cada um dos dois orificios elipticos de saida é menor do que o orificio de uma
ponta padrdo de mesma vazao nominal, o que leva a uma maior pulverizagao do

jato (CUNHA et al., 2010).
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Tradicionalmente, para a aplicacdo de fungicidas, recomenda-se pontas de
jato cbnico vazio em culturas com elevada massa foliar, e que necessitam de
penetracdo das gotas no dossel, como no caso do controle de ferrugem asiatica
na cultura da soja (CUNHA et al., 2004). Entretanto, em decorréncia de problemas
com deriva, foram desenvolvidas pontas com inducdo de ar, como por exemplo,
as pontas de jato cbnico vazio e jato plano defletor com inducdo de ar (CUNHA
et al., 2008; CUNHA et al., 2010), que sofrem menor influéncia do vento e da alta
temperatura. Cunha et al. (2008) observaram que a ponta de jato cOnico vazio JA-2
proporcionou maior deposicao das gotas e controle quimico para ferrugem asiatica,
em relacdo a ponta de jato conico com inducéo de ar TVI 80-015. Entretanto, Cunha
et al. (2005) relataram que pontas de jato cbnico vazio apesar de produzirem
grande volume de gotas mais sujeitas a deriva (diametro inferior a 100 ym), uma
vez que sdo geradas com maior turbuléncia para auxilia a penetragcdo do jato no
dossel das plantas, podem também provocar efeito oposto, ficando mais sujeitas
aos fendbmenos climéaticos.

Por isso, quando se usa pontas que produzem gotas finas e muito finas, como
as pontas de jato cdnico, jato plano e jato plano duplo, deve-se tomar o cuidado
com as condicdes que aumentam o0s riscos de deriva, pois estes tipos de pontas
apresentam maiores probabilidades de ocorréncia de perdas e deriva (CHECHETTO;
ANTUNIASSI, 2012). Segundo Bueno et al. (2013), em casos que se necessitam de
maior cobertura do alvo, a redugcao do tamanho de gotas € essencial. Porém, deve-
se tomar cuidado com a utilizacdo das pontas de jato cénico vazio, em condi¢des
climéaticas desfavoraveis, devido ao alto risco de deriva, mesmo com adi¢cdo do
adjuvante na calda.

Ao avaliar o comportamento de diferentes pontas de pulverizacéo de jato plano
(plano padrao, plano de pré-orificio, plano duplo de indugéo de ar e plano de indugéao
de ar), Cunha et al. (2006) observaram que a ponta de jato plano padrdao promoveu
maior cobertura das folhas na parte inferior das plantas de soja. Entretanto, Viana
et al. (2008) também recomendaram o uso de pontas de jato plano duplo para
fungicidas em soja, justamente pela deposicao mais homogénea no terco inferior
no dossel da cultura.

Na pratica, as pontas de inducéo de ar acabam sendo muito menos utilizadas do
gue as pontas convencionais de jato plano, jato plano duplo e jato cénico, apesar de
estetipo de ponta sofrer uma menor interferéncia climatica, sem alteracéo significativa
na taxa de aplicacéo e com formacgao de gotas de didmetros maiores (BAUER et al.,
2006). Pontas de jato plano duplo com indug¢édo de ar, além de reduzirem a deriva,
promovem maior penetracdo da pulverizagdo nas culturas, quando comparada ao
jato plano padrao. Além disso, também promovem uma melhor uniformidade na
distribuicao volumétrica em relacédo as pontas de jato cénico vazio (MATTHEWS,
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2000). No entanto, Juliatti et al. (2010) observaram que as pontas com inducao de
ar apresentaram a menor deposicao de fungicida na cultura do milho, sendo inferior
a ponta cone vazio.

Em trigo, como as folhas se encontram na posi¢éo horizontal, a deposicéo é
facilitada pelas pontas tradicionais de cone cheio e leque (REIS et al., 2013). De
acordo com Gulart et al. (2013), o espectro de gotas gerado pela ponta jato plano
XR 11002, apresentaram os melhores resultados em termos de deposicéo de gotas
e controle de manchas foliares e ferrugem, assim como na produtividade de duas
cultivares de trigo.

No entanto, se pode inferir que o0 uso de ponta em leque néo é préprio para a
deposicdo do produto nas laterais da espiga. De acordo com a United State Wheat
and Barley Scab Initiative, sugere-se a utilizacao de pontas de jato duplo Twinjet e
didmetro das gotas de 275 a 350 um (REIS et al., 2013). Recentemente, Reynaldo
e Machado (2017), ao avaliar o controle de giberela em cevada, verificaram que
a ponta Turbo Drop TDO2 apresentou reducao de 9,18% nas concentracdes de
micotoxinas nos gréos, devido menor incidéncia da doenca.

Em aplicacao de fungicida no milho, a ponta de jato plano defletor com inducéo
de ar proporcionou maior valor de DMV, uma vez que esta tem como caracteristica
a produgdo de gotas com ar em seu interior, em geral maiores do que em outros
modelos de pontas de mesma vazao (CUNHA et al.,, 2010). Esses autores
descreveram que a ponta jato plano duplo em aplicacao terrestre, proporcionou
maior densidade de gotas, ao contrario da aplicacao aérea, onde foram observadas
menores densidades de gotas.

Os fungicidas apresentam maior velocidade de absor¢cédo quando utilizadas
gotas de menor didmetro mediano volumétrico (DMV), devido ao maior numero de
gotas por centimetro quadrado e, portanto, maior area especifica de contato (LENZ
et al., 2011). O espectro de gotas finas, com DMV entre 119 a 216 um, também
proporcionou boa deposicéo de gotas na cultura da soja em trabalho desenvolvido
por Debortoli et al. (2012), com diferentes espectros de gotas. Outro aspecto
importante a considerar, € o menor volume de calda que vem sendo utilizado na
aplicagdo de fungicidas. Neste caso, é importante verificar que a reducéo da taxa
de aplicacao, é necessaria maior atencao a densidade de gotas, uma vez que esta
nao € limitante quando se utiliza altos volumes (BOLLER et al., 2007).

2.5 Volume de calda para aplicacao de fungicidas

O volume de calda € outro fator relacionado a qualidade e pode ser adequado
a cada tipo de aplicacao, dependendo do objetivo da mesma (NASCIMENTO et al.,
2013; CHECHETTO et al., 2014). Essa variavel afeta o deslocamento da gota até
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o alvo, e tem relacdo com a eficiéncia protetora e/ou curativa dos fungicidas por
interferir na qualidade da deposicédo e penetracédo das gotas no dossel.

Nas ultimas safras tém se observando a campo taxas de aplicacao inferiores
a 200 L ha. Essa tendéncia do volume de calda aplicado, tem por objetivo reduzir
os custos de aplicagcao e aumentar a autonomia, a capacidade operacional das
pulverizacdes terrestres e aéreas (CUNHA et al.,, 2006; CUNHA et al., 2008;
ROMAN et al., 2009; BAYER et al. 2011). Porém, é preciso cautela, pois a reducao
da taxa de aplicacédo exige maiores cuidados para manter a qualidade e eficiéncia
das aplicacdes, uma vez que volumes maiores se tem melhor cobertura e menor
variacdes de deposicdo ao longo do dossel.

Estudos tem demonstrado que o aumento da taxa de aplicagao incrementa a
cobertura para ambos os ter¢os da cultura da soja, assim como proporciona maior
uniformidade de cobertura das plantas (CUNHA et al., 2005; CUNHA et al., 2006;
ROMAN et al.; 2009; CONSTANTIN et al., 2012). No entanto, Roman et al. (2009),
testando pontas de pulverizagao (jato conico e duas pontas de jato plano anexado
a um corpo de bico DUO) e trés volumes de calda (100, 150 e 200 L ha'); Cunha et
al. (2008), avaliando taxas de aplicagdo de 150 e 200 L ha'; Schmidt (2006), com
150, 250 e 350 L ha' e Farinha et al. (2009), com 150, 200 e 250 L ha' e utilizando
pontas com inducéo de ar e duplo leque, ndo observaram diferencas na deposi¢ao
da aplicacao na cultura da soja. Além dessas pesquisas, Reis et al. (2012) também
evidenciaram que o baixo volume de aplicacédo na aviagéo agricola e a dificuldade
de atravessar a massa foliar refletiram em menores valores de deposi¢céo no terco
inferior das plantas de soja.

De forma contréria, Juliatti et al. (2010) avaliando pontas (TT, AD/D, ADIA/D,
Cone Vazio) e volumes de calda (100, 150 e 200 L ha), no controle das doencgas
na cultura do milho, evidenciaram maior produtividade para aplicagcao de 100 L ha
', independentemente da ponta de pulverizacao, sugerindo esse efeito ter ocorrido
devido a maior concentracdo do ingrediente ativo na calda aplicada e menor
escorrimento superficial nas folhas da cultura. Oliveira et al. (2015) observaram que
diferentemente das taxas de aplicacao de 143 e 429 L ha', 286 L ha reduziu os
niveis de severidade de mancha-amarela do trigo para uma cultivar moderadamente
resistente (BRS 208) e nado apresentou efeito em uma cultivar suscetivel (CD
104). Para o controle de giberela em trigo, Panisson et al. (2003) recomendaram
uso de volume de calda de 200 L ha'. Por outro lado, para o controle de mancha
amarela e ferrugem da folha do trigo, Sari et al. (2014) demonstraram que 0 uso
de atomizadores rotativos de disco com volume de 24 L ha' ndo foi recomendavel,
devido a baixa eficiéncia. Segundo os autores, pontas hidraulicas com volume de
120 L ha' apresentaram controle superior das doencas, sendo que a aplicacéao
com atomizadores rotativos de disco a 34 L ha™', constituiu controle semelhante aos
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bicos hidraulicos.

Nesta perspectiva, a utilizacdo de equipamentos de pulverizagdo com baixo
volume de aplicagcdo é crescente no controle de doencas. Entretanto, nessas
aplicagdes recomenda-se uso de metodologias de controle da evaporagédo da agua,
ou mesmo a substituicdo desta por outros veiculos (REIS et al., 2012), assim como
especial atencao as informacgdes existentes sobre espectro de gotas e propriedades
das formulacgdes de fungicidas, uma vez que Carvalho et al. (2017) relataram efeitos
de concentrados emulsionaveis (EC) proporcionaram aumento de DMV e reducéao
de deriva quando comparados a suspensdes concentradas (SC) e granulos
dispersiveis em agua (WG).

2.6 Uso de adjuvantes na aplicacao de fungicidas

Quando adicionados a solugcdo de pulverizagdo, os adjuvantes melhoram
diretamente as caracteristicas fisico-quimicas da calda, permitindo melhor
espalhamento das gotas e cobertura do alvo, resultando em maior absorgcédo pela
planta (BAIO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015).

O uso de adjuvantes em caldas de pulverizacdo maximiza a eficiéncia dos
produtos fitossanitarios (PRADO et al., 2015), e s&o adicionados a formulacbes
comerciais de fungicidas para aumentar a cobertura e entrada do ingrediente ativo
nos tecidos vegetais (NASCIMENTO et al., 2013). Além disso, os adjuvantes podem
desempenhar outras func¢des, tais como reducdo de deriva, espalhante adesivo,
antiespumante, surfactante e antievaporante. Quando denominados multifuncionais
tem capacidade de cumprir mais de uma dessas fun¢cées (CARVALHO et al., 20183).

Segundo Queiroz et al. (2008), os adjuvantes s&o substancias inertes capazes
de modificar a atividade dos produtos e as caracteristicas da pulverizagcédo, sendo
importantes em aumentar a penetracdo dos produtos nas barreiras das plantas,
como a cuticula. Os adjuvantes podem ser acrescidos a formulagdo dos produtos
fitossanitarios pelas empresas fabricantes, ou ser adicionados a calda no momento
da pulverizagao.

Boller et al. (2007) relataram que a adigcado de adjuvantes proporciona rapida
absorcdo de produtos, com menores perdas ocasionadas por chuvas apds a
aplicacao e em superficies pilosas, uma vez que o liquido penetra e efetivamente
atinge a cuticula. Portanto, para fungicidas, a adicdo de adjuvantes facilita a
penetracdo da calda entre as hifas de fungos e podem aumentar o periodo residual
de fungicidas. Os 6leos minerais e vegetais sdo os principais adjuvantes utilizados
para fungicidas e apresentam como vantagens facilitar a penetragcdo da calda na
cuticula e a diminuir perdas causadas pela evaporacao (QUEIROZ et al., 2008). Os
adjuvantes com formulagao sintética ou base em 6leo vegetal ou mineral também
proporcionam protecao das gotas para uso em pulverizagao aeroagricola (JADOSKI
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et al., 2009).

Alguns adjuvantes podem alterar as propriedades fisico-quimicas das caldas,
como potencial hidrogeniénico (pH) e a condutividade elétrica (CE) (CUNHA et al.,
2017), assim como reduzir a tensao superficial das gotas pulverizadas, aumentando
a cobertura da superficie de contato com o alvo (QUEIROZ et al., 2008). Uma boa
retencédo da calda no alvo é consequéncia da molhabilidade e tenséo superficial, e
a sua interacao com a superficie-alvo pode influenciar o processo de absorcéo, que
€ fundamental para a efetividade da aplicacédo (CUNHA et al., 2017).

Outra propriedade dos adjuvantes, principalmente no caso dos 6leos, é o
aumento da vida util de gotas finas. E nesse sentido, o efeito dos adjuvantes no
espectro das gotas depende muito da ponta de pulverizagao e do produto empregado.
Segundo Bueno et al. (2013), a uniformidade das gotas geradas pelas pontas de
jato conico vazio nédo foi influenciada pela adicao do adjuvante a calda. De forma
contréaria, Carvalho et al. (2018) utilizando formulagcdes SC e WG de fungicidas e
inseticidas em associagao com o 6leo mineral Nimbus® (0,5% v/v), em aplicacdes
de baixo volume (50 L ha'), constataram reducédo das diferencas esperadas na
viscosidade e tensado superficial das solugbes, assim como na distribuicdo do
tamanho da gotas formadas.

Carvalho et al. (2013) demonstraram que apesar do uso do adjuvante sintético
multifuncional TA-35® (lauril éter sulfato de sédio) ter aumentado a deposicao de
fungicidas em aplicacdes aéreas e terrestres, ndo houve diferencas estatistica entre
as tecnologias de aplicacdo estudadas. Desta forma, outros pardmetros ou estudos
complementares devem ser considerados para justificar a viabilidade do adjuvante.
De forma contraria, Prado et al. (2015) constataram que a adicao do adjuvante Silwet
L-77 AG®, constituido por surfatante a base de silicone (copolimero de poliéter e
silicone), a calda contribuiu para a reduc¢éo da severidade da ferrugem-asiatica da.

Considerando os fatores envolvendo as caracteristicas intrinsecas e possiveis
modificacées nas caldas dos fungicidas, é fundamental que os adjuvantes sejam
criteriosamente estudados, e sua utilizagdo venha precedida de recomendacgdes
técnicas dos fabricantes e/ou 6rgaos de pesquisa.

2.7 Condicoes climaticas para aplicacao de fungicidas

A eficiéncia de fungicidas depende das condi¢cdes climaticas adequadas no
momento da aplicacdo. As condicdes atmosféricas oferecem algumas limitagdes e
pode contribuir e/ou dificultar a deposicao da aplicacdo dos produtos fitossanitarios
sobre o alvo, influenciando nos processos de absorcao e translocacado (BOLLER
et al., 2011). Assim, é importante observar no momento das aplicacdes condicdes
como temperatura inferior a 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do
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vento entre 3 e 12 km h' (CUNHA et al., 2016).

Para Maciel et al. (2016), as condi¢cbes climaticas em horarios inadequados
podem causar evaporacéao de gotas, principalmente quando a tecnologia empregada
produz gotas mais finas, resultando em aplicacéo ineficaz, com perdas de qualidade
e impactos para o meio ambiente. Neste sentido, é muito importante considerar
cautela nas aplicacdes de fungicidas em relacao a temperatura, a umidade relativa
do ar, a velocidade do vento, a presenca de orvalho e a ocorréncia de chuvas logo
apos as aplicagbes. Segundo Matthews (2000), o tempo de trajetdria entre a ponta
de pulverizacdo e o alvo biolégico de uma gota dependendo do seu tamanho, e
pode ser até trés vezes maior a 20°C e 80% de umidade relativa do ar, em relagéo
a 30°C e 50%, respectivamente.

Atemperatura e a umidade relativa do ar séo fatores relacionados as perdas de
produtos fitossanitarios devido a evaporacgao, os quais necessitam de maior atencao
quando utilizado baixo volume de aplicacdo. Outro aspecto sobre a umidade relativa
do ar, é que além de interferir no comportamento das gotas, influencia na absorcéao
dos produtos pelas plantas. Ja a intensidade dos ventos interfere na movimentacéao
das gotas e na sua deposicao sobre o alvo, podendo agir negativamente ou
positivamente em uma aplicacédo (BOLLER et al., 2011). Entretanto, o menor volume
de aplicagdo, em consequéncia, promove gotas de menor tamanho. Segundo Cunha
et al. (2005) gotas menores que 100 um séo facilmente carregadas pelo vento,
sofrendo mais intensamente a acao dos fendbmenos climaticos, como temperaturas
altas e umidade relativa baixa, além de maior risco potencial de serem arrastadas

pelo vento.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A cada ano as perdas de produtividade e qualidade em vérias culturas
decorrentes do ataque de doencas é uma preocupacao do produtor rural com
destaque em varios meios de comunicacgéo. O controle de doencgas nas culturas da
soja, milho e trigo, assim como em qualquer outra, esta relacionado a tecnologia
de aplicacédo utilizada, sendo necessario ndo sbé o conhecimento do fungicida,
assim como das pontas de pulverizagdo, do volume de calda e do monitoramento
das condigdes climaticas favoraveis a aplicacdo. Portanto, o sucesso do controle
quimico de doencas depende da quantidade adequada de fungicida depositado
sobre o patégeno.

As caracteristicas inerentes a arquitetura de planta e volume de calda refletem
na qualidade e penetracédo da deposicao do fungicida no dossel das culturas, uma
vez que dependem do tamanho e densidade de gota. Produtos de contato dependem
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de maior densidade de gotas mais finas, permitindo assim, maior penetracdo do
produto nas folhas do terco inferior da planta (em especial quando se trata de
doencas que acometem as folhas do baixeiro), para serem efetivos no controle do
patdogeno, quando comparados aos de acao sistémica.

Nesse contexto, a escolha da ponta de pulverizagdo mais adequada, dependera
do fungicida a ser aplicado e da cobertura necessaria, uma vez que o diametro
das gotas pode determinar tanto a qualidade da deposicdo da pulverizagdo como
a eficiéncia da aplicacdo. Além disso, também €& importante ressaltar que gotas
muito finas estdo mais sujeitas a perdas por deriva, bem como gotas grossas por
escorrimento do produto nas plantas, e em ambos os casos ocorrera maior risco de
contaminacdao ambiental. Para evitar estes problemas, a utilizacdo de adjuvantes
especificos na calda pode reduzir a deriva e/ou a evaporagao das gotas, e assim
maximizando a cobertura do dossel e a eficiéncia do controle. As condi¢des climaticas
também influenciam a qualidade da tecnologia de aplicagcdo de fungicidas. Baixa
umidade relativa do ar, altas temperaturas e ventos acima de 10 km h-1 podem
comprometer a eficacia do controle de doencas, por isso devem ser evitadas.

A reducéo das taxas de aplicacao de fungicidas preconiza minimizar os custos
operacionais e aumentar a capacidade operacional no campo, porém para o sucesso
desta pratica, faz-se necessario o emprego da adequada tecnologia de aplicacéo
para que nao haja perda na eficacia do controle da doenca. Além disso, destacamos
nessa revisao que o controle de doencas em plantas deve fazer parte de um manejo
integrado, visando diminuir o nivel de in6culo inicial na cultura e assim também,
reduzir os custos com a aplicagcao de fungicidas, bem como as perdas quantitativas
e qualitativas da producéo e a contamina¢do do meio ambiente.
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RESUMO: O cultivo da aveia preta popularizou-
se no Brasil devido ao elevado potencial de
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DE Avena strigosa

producao de fitomassa. No entanto, € necessario
a utilizacdo de corretivos e fertilizantes para
que a cultura se desenvolva adequadamente.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da aplicacéo de calcario, silicato e fertilizantes
fosfatados (orgéanicos e minerais), em periodo
residual no desenvolvimento de aveia preta
em Argissolo Vermelho distréfico tipico. Apos
90 dias de emergéncia, as plantas foram
coletadas e avaliou-se altura, diametro de
caule, massa fresca e seca de parte aérea. Os
dados foram submetidos a analise de variancia
e comparados pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Somente a aplicagao de calcario
ou silicato n&o foi suficiente para garantir uma
producéo satisfatéria das plantas, a adubacéo
fosfatada incrementou significativamente o
desenvolvimento da aveia preta, especialmente
os fertilizantes organicos e suas combinacdes
com adubos minerais.

PALAVRAS-CHAVE: aveia preta, calagem,
adubacéo fosfatada.

RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHATE
SOURCES, LIMESTONE AND SILICATE IN
THE DEVELOPMENT OF Avena strigosa

ABSTRACT: The cultivation of Avena Strigosa
was popularized in Brazil due to the high potential
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for phytomass production However, it is necessary to use agricultural inputs to correct
soil acidity and fertility for the appropriate development of the plants. The objective of
the research was to identify the effect of the application of phosphate fertilizers (organic
and minerals), limestone and silicate in a residual period on the development of Avena
Strigosa in typical diistrophic Red Argisol. After 90 days of emergence the plants were
collected, evaluated height, stem diameter, fresh and dry mass of aerial part. The data
were submitted to variance analysis and compared by the Tukey test at 5% probability.
Only the application of limestone or silicate was not sufficient to ensure satisfactory
plant production, phosphate fertilization significantly increased plant development,
especially organic fertilizers and their combinations with mineral fertilizers.
KEYWORDS: Avena strigosa, liming, phosphate fertilization.

11 INTRODUCAO

A crescente demanda pelo aumento de producao tem direcionado a agricultura
para a extensdo das areas de cultivo, além de incentivar estudos que viabilizem
0 aumento da produtividade das plantas e a intensificacdo dos processos de
producdo. Os solos de textura média/arenosa vem sendo cada vez mais utilizados
no setor produtivo. Compdem grande parte do territério brasileiro, possuem baixa
fertilidade natural e problemas de acidez no solo (pH-H,0O < 5,5; AlI** > 0,3 cmol_ kg
'; V% < 60%), baixa capacidade de retencédo de agua e susceptibilidade a erosao
(TORDIN, 2015; CQFS, 2016; PAULETTI E MOTTA, 2019). Estas caracteristicas
podem inviabilizar o cultivo nesses solos sem a correcéo da fertilidade e da acidez,
além de técnicas de manejo que melhorem a estrutura fisica da area. Isso justifica
a necessidade do acumulo dos residuos culturais na superficie do solo, e da sua
transformacdo em matéria organica, o que pode elevar a saturacéo por bases do
solo e a disponibilizacdo de nutrientes para as plantas (BISSANI et al., 2008). Esses
residuos contribuem para a agregacao e estruturacédo do solo, de forma a proteger
0 solo contra o impacto da agua da chuva, reduzindo ou eliminando os problemas
relacionados com a erosao hidrica.

Para garantir a formacédo e manutencdo da camada de residuos culturais
sobre a superficie do solo as plantas forrageiras sdo muito utilizadas, especialmente
as gramineas. Estas culturas podem ser viabilizadas para a alimentacdo de
ruminantes e com alta capacidade de producao de matéria seca, apresentando-se
também como boa opc¢ao para utilizagdo no sistema de integracéo lavoura-pecuaria
(NOCE et al.,, 2008). O cultivo da aveia preta (Avena strigosa) € amplamente
difundido para formacdo de adubo verde nos Estados do Parana e Sao Paulo,
além do cultivo consorciado com ervilhaca, nabo forrageiro e ervilha forrageira
(CALEGARI, 2001). A elevada producdo de massa verde mesmo em condi¢cdes
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de baixa fertilidade de solo, a rusticidade, a rapida formacéao de cobertura de solo
e a resisténcia a patogenicidades faz com que a aveia preta se destaque como
cultura de cobertura, além da taxa de decomposicao menor que as leguminosas
e 0 amplo desenvolvimento de seu sistema radicular, que garantem eficiéncia na
reciclagem de nutrientes (DERPSCH & CALEGARI, 1992; BORTOLINI et al., 2000).
Contudo, para que a cultura se desenvolva adequadamente nos solos arenosos, €
imprescindivel que seja feita a correcéo da acidez e a manutencao da fertilidade do
solo.

A correcdo da acidez do solo consiste no primeiro passo para constru¢éo
ou recuperacédo da fertilidade do solo, especialmente os solos brasileiros que
apresentam naturalmente niveis de acidez por Al*®(>0,3 cmol_kg”) associado aos
baixos teores de calcio (<2,0 cmol_ dm?®), magnésio (<0,9 cmol_dm?®) e fosforo
(QUAGGIO, 2000, RAIJ, 2011). Os corretivos de acidez sdo caracterizados pela
capacidade de liberacao de hidroxilas no solo (OH), responsaveis pelo aumento do
pH do solo e pela redu¢ao do aluminio téxico (Al*®), além de possuir a capacidade
de disponibilizacao de Ca*2 e Mg+*? através de carbonatos pouco soluveis (WEIRICH
NETO et al., 2000), nutrientes indispensaveis para o desenvolvimento das plantas.
O calcario € o principal corretivo de acidez utilizado em ambito nacional. Como
alternativa, vem sendo utilizado o silicato de calcio e magnésio, oriundo de escérias
siderurgicas, capaz de neutralizar a acidez do solo e fertilizd-lo com calcio e
magnésio. Estudos apontam semelhancas entre a correcao da acidez pelo calcéario
e pelo silicato, sendo este ultimo capaz de aumentar a absorcéo de fosforo e silicio
pelas plantas e podendo substituir o uso do calcéario (PULZ et al., 2008).

Os fertilizantes fosfatados minerais sdo utilizados na agricultura para suprir
o déficit de fosforo dos solos brasileiros. Contudo, com estes insumos ocorrem
problemas de fixacdo especifica com os éxidos de ferro (argilas) de forma a
apresentarem baixo periodo residual. Isso aumenta a frequéncia das aplicagdes,
aliado ao elevado custo dos insumos agricolas, encarecendo o custo de producéo
(SILVEROL, 2006). Por isto, & desejavel o uso e difusdo de técnicas alternativas
de cultivo que melhorem as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, bem como
permitam a racionalizacdo na utilizacdo dos insumos. Apesar de apresentarem
menores concentracées de N, P e K, os fertilizantes orgénicos possuem menores
problemas em relacao as perdas de P por fixagao especifica, de N por volatilizagao
e de K por lixiviagdo, devido ao sistema coloidal organico tornar estes nutrientes
disponiveis por mais tempo em solu¢éo, o que os permite maior periodo residual
que os fertilizantes minerais, além da capacidade de disponibilizar macronutrientes,
como calcio, magnésio e enxofre, além de micronutrientes como boro, zinco e cobre
(RAIJ, 2011). Além disso, os fertilizantes organicos como vinhacga e esterco de aves
reduzem o impacto ambiental da intensa utilizacao de fertilizantes minerais, bem
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como podem reduzir o custo de producdo através da substituicdo parcial ou total
dos adubos minerais.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento da parte aérea da aveia
preta submetida a aplicacéo de fertilizantes fosfatados combinados com calcario e
silicato em Argissolo Vermelho distrofico tipico.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental da Universidade Estadual
de Maringa, campus Fazenda de Umuarama. O clima da regido é caracterizado como
Cfa (K6ppen), apresenta temperaturas médias elevadas e chuvas mal distribuidas
durante o ano, havendo periodo de secas e também de chuvas intensas. Para o
experimento, utilizou-se como base experimental um Argissolo Vermelho distréfico

tipico, cuja caracterizagcédo quimica esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 - Atributos guimicos originais do Argissolo Vermelho distrofico tipico utilizado
como base experimental.

pH Al H+APF~ Ca™ Mg*> K- s8B CTC P v
B r || L1 o 1|
CaCl: H.0 i =

45 b4 0.4 2,19 058 013 005 076 295 12 2576

Ca?", Mg¥, AP - extraidos com KCl mol L''; P, K, Fe, Zn, Cu, Mn - extraidos com
Melhlich 1; H+Al — método SMP; 5-80.% - Extraido pelo método Fosfato
Monocalcico; C — método Walkley & Black .

Utilizou-se vasos de metal (85 cm x 54 cm), que foram preenchidos com 300 kg
de Argissolo de textura arenosa (base experimental). Os tratamentos consistiram da
aplicagdo combinada de calcario e silicato com adubos fosfatados (110 kg de P,O,
ha'): vinhacga, esterco de frango, superfosfato simples, termofosfato de Yoorin e a
combinacgao (1:1 —50% + 50%) de esterco de aves + superfosfato simples, esterco de
frango + termofosfato, vinhaca + superfosfato simples, vinhaga + termofosfato, além
do tratamento testemunha com e sem os corretivos. O delineamento experimental
foi em blocos inteiramente casualizados com 4 repeticbes. Nos vasos, a correcao
de acidez foi realizada para elevar a saturacéo por bases até 60% (PAULETTI &
MOTTA, 2017) para implantacdo de espécies gramineas: trigo e sorgo forrageiro,
em julho de 2018.

Em maio de 2019, cerca de 10 meses apds a aplicacdo dos tratamentos,
cultivou-se aveia preta cultivar BRS 139 Embrapa nos vasos experimentais por
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90 dias. O controle das plantas daninhas foi feito por meio de herbicida, quando
necessario, e a umidade dos vasos foi mantida por irrigacéo nos periodos de secas.
Posteriormente, as plantas foram coletadas, e analisou-se altura, didmetro de caule,
massa de matéria fresca e seca da parte aérea.

Os dados coletados foram submetidos a anélise de variancia e comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento no crescimento e desenvolvimento das plantas proporcionado
pela aplicacao exclusiva de calcario e silicato nao foram significativos para nenhuma
das variaveis analisadas (Figuras 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos
por outros autores, demonstrando que o efeito residual do calcéario néo influenciou
significativamente também para o incremento de massa de matéria seca no cultivo
de Brachiaria decumbens (SANZONOWICZ et al., 1987). Isso comprova o baixo
periodo residual destes produtos, especialmente nos solos arenosos, que possuem
poder tampao reduzido e baixa fertilidade natural (CAIRES et al., 2003). Ainda, a
baixa granulometria do calcéario e do silicato, bem como a lixiviagdo de bases sao
apontadas como possiveis causas para o baixo periodo residual destes produtos
(QUAGGIO et al., 1982; SILVA et al., 1980; CARVALHO & NASCENTE, 2014). A
semelhanca no desenvolvimento de aveia preta nos tratamentos testemunha com e
sem aplicacao dos corretivos de acidez, podem ser justificadas pelo fato da calagem
ser capaz de corrigir a acidez do solo, ndo sendo capaz de disponibilizar nutrientes
como o fésforo (NOLLA & ANGHINONI, 2006).
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Altura de parte aérea, cm Diametro de caule, mm
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cv (%) = 10,20 cv (%) =19,78
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Testemunha Testemunha Jm e g~
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s Vinhaca = Vinhaga
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cv (%) = 14,22 cv (%) = 17,07

Figura 1. Altura (A), diametro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e seca (D) de aveia
preta submetida aos efeitos residuais de fontes e combinagbes de adubos fosfatados em
Argissolo Vermelho distréfico tipico, sob aplicagéo de calcério.

As plantas de Avena Strigosa aumentaram a sua altura com o uso dos adubos
fosfatados testados, destacando-se as fontes organicas e suas combinacées com
fertilizantes minerais. As plantas submetidas a aplicagdo combinada de calcario
com os adubos orgénicos apresentaram incremento de até 57,9% na altura de parte
aérea. Por outro lado, o0 uso combinado de calcario com os adubos minerais elevou
a altura das plantas em até 32,4%, quando comparados a testemunha (Figura 1 A).
De forma semelhante, as plantas que receberam aplicacéo de silicato apresentaram
acréscimo de até 35% na altura de planta através da aplicacéo de vinhaca e esterco
de aves e suas combinacdes com fertilizantes minerais (Figura 2 A). Isso reflete a
capacidade residual dos fertilizantes orgéanicos no solo, garantindo a disponibilizagéo
adequada de fosforo para as plantas durante todo seu ciclo, mesmo apés meses
de sua aplicacédo (RIBEIRO et al, 2014), o que pode estar associado a menores

problemas relacionados com a fixagao do P aos 6xidos de ferro, garantindo melhor
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disponibilizacdo e eficiéncia durante o cultivo (NOVAIS e SMYTH, 1999).

O uso dos adubos fosfatados combinados com calcério foi igualmente eficiente
em aumentar o diametro de caule das plantas de aveia preta (Figura 1 D). Ja nas
plantas submetidas a silicatagem (Figura 2 D), observou-se diferengca apenas entre
as testemunhas (com e sem silicato) e as combinacgdes de superfosfato simples com
vinhaca e esterco de aves. Isso deve ter ocorrido porque o fertilizante superfosfato
simples, além de disponibilizar fésforo, é capaz de disponibilizar enxofre, nutriente
essencial para tornar a planta mais resistente a pragas e doencas, e para forrageiras
€ essencial para a sintese de proteinas (RAIJ, 1991). Os adubos organicos
combinados com adubos minerais, devem ter contribuido para aumentar o didmetro
do caule por apresentar a disponibilizacdo de fésforo organico, de forma a reduzir
problemas relacionados com a fixacao especifica em curto prazo (BISSANI et al.,
2008).

O uso dos fertilizantes organicos sob calagem de calcério elevou a produgéo
de massa de matéria seca e fresca em até 6,2 vezes quando comparados a
testemunha (Figura 1 C e D), enquanto as plantas que receberam aplicacdo de
silicato tiveram incremento de até 4,6 vezes na producédo de fitomassa através
da utilizacdo de esterco de aves e vinhaga também combinados com os adubos
minerais (Figura 2 C e D). Isso pode acontecer em decorréncia das mudancas
quimicas causadas pelos fertilizantes organicos no solo, bem como disponibilizacéo
de forma gradual de P e outros
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Altura de parte aerea,cm Diametro de caule, mm
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Figura 2. Altura de parte aérea (A), diametro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e
seca (D) de aveia preta submetida aos efeitos residuais de fontes e combinag¢des de adubos
fosfatados em Argissolo Vermelho distréfico tipico, sob aplicagéo de silicato.

nutrientes igualmente importantes, como K, N e micronutrientes,
estendendo-se por meses ap6s a aplicacdo dos residuos no solo (BEBE et al.,
2009; NOVAIS & SMYTH, 1999). O efeito residual do superfosfato simples e do
termofosfato incrementou de forma menos significativa o desenvolvimento das
plantas de aveia preta quando comparados com a ac¢ao dos fertilizantes orgénicos
e suas combinacdes (Figuras 1 e 2). Isso ocorre devido aos problemas relacionados
a dinamica desses fertilizantes no solo, como a fixagcao especifica do féosforo aos
oxidos de ferro da fracao argila (NOVAIS et al., 2007).

41 CONCLUSAO

O efeito residual exclusivo do calcario e do silicato ndo foram suficientes
para garantir o desenvolvimento adequado das plantas de aveia preta no Argissolo

Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2 Capitulo 2



Vermelho distréfico tipico.

A adubacédo fosfatada aumentou o desenvolvimento da aveia preta,
especialmente com o uso dos adubos organicos: vinhaca e esterco de aves, e suas
combinacdes com fertilizantes minerais.
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RESUMO: A graviola é uma das anonaceas
mais produzidas no Brasil, com destaque
importante no Nordeste do pais, que tem
expandido sua &rea de produgcdo da cultura
devido ao aumento da demanda. Objetivou-se
avaliar o efeito de diferentes proporcdes de caule
decomposto de babacu (CDB) na composi¢céo
de substratos para producédo de mudas de
gravioleira. Em delineamento inteiramente
casualizado foram distribuidos seis tratamentos
com as respectivas propor¢cdes de solo e CDB:
S1=100:0; S2= 80:20; S3= 60:40; S4= 40:60;
S5= 20:80 e S6= 100:0 (v/v), com 5 repeticdes
de 4 plantas cada. A adicéo de CDB ao substrato
proporciona condigdes que possibilitam um
maior percentual de germinagcdo, em menor
tempo. E a biometria e biomassa das mudas
sao afetadas positivamente pelos substratos a
base de CDB, que contribui para obtencao de
mudas de gravioleira com melhor qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata L.
Attalea speciosa Mart. Residuo organico.

Propagacéo.

Capitulo 3




PRODUCTION OF SOURSOP SEEDLINGS IN SUBSTRATES BASED ON
DECOMPOSED BABASSU STEM

ABSTRACT: Soursop is one of the most produced anonaceae in Brazil, with prominent
prominence in the Northeast of the country, which has expanded its crop production
area due to increased demand. The objective of this study was to evaluate the effect
of different ratios of decomposed babassu stem (DBS) on the composition of soursop
seedlings. In a completely randomized design, six treatments were distributed with the
respective proportions of soil and DBS: S1 =100: 0; S2 =80:20; S3 =60:40; S4 = 40:60;
S5 =20:80 and S6 = 100: 0 (v / v), with 5 repetitions of 4 plants each. The addition of
DBS to the substrate provides conditions that allow a higher germination percentage in
a shorter time. And the biometrics and biomass of the seedlings are positively affected
by the DBS substrates, which contributes to obtain better quality soursop seedlings.

KEYWORDS: Annona muricata L. Attalea speciosa Mart. Organic waste. Propagation.

11 INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L.) tem origem na na América Central, pertence
ao género de maior relevancia econémica da familia Annonaceae, por ter como
representantes espécies que produzem frutos comestiveis de sabores apreciaveis.
Dentre os quais pode-se citar: o araticum ou marolo (Annona crassiflora L.), a
cheriméia (Annona cherimoia Mill.), a pinha ou anona (Annona squamosa L.), a
fruta condessa (Annona mucosa Jacq.) e a propria graviola (PINO, 2010; SANTOS,
2016; BAPTESTINI et al., 2015).

Segundo Lemos (2014) a gravioleira € a segunda anonacea mais cultivada no
Brasil, ficando apenas atras da pinheira. Existe uma caréncia em dados recentes
sobre esta cultura no pais, porém o autor destaca que tem havido aumento na
producéo, principalmente na regiao sul do Estado da Bahia, onde as condi¢cbes
edafoclimaticas sao favoraveis.

Séao os estados do Nordeste do Brasil os que mais se destacam no cultivo
de graviola. A maior parte da producao é destinada a agroindustria que emprega a
polpa do fruto para fabricacdo de suco, sorvetes, compotas e doces (FIGUEIREDO
et al., 2013). O aumento da demanda tanto para consumo in natura quanto para
processamento da polpa estimula a expansao da area cultivada, pois isso torna a
cultura muito atrativa para investimento do setor fruticola nordestino (AZEVEDO,
2018).

A propagacdo de anonaceas da-se principalmente via sementes, estas
sdo selecionadas comumente para producdo de porta-enxertos. Pois as mudas
produzidas para cultivo em escala comercial em geral sédo feitas utilizando-se de
técnicas de enxertia. A producédo de mudas por estaquia também tem sido realizada,
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todavia em menor propor¢céo (FERREIRA et al., 2019).

As pesquisas voltadas a producéao de mudas tém se direcionado especialmente
ao estudo de substratos alternativos, visando a reducédo de custos de producéo,
avaliando a qualidade dos materiais. Uma vez que, os substratos devem fornecer as
condi¢des ideais e nutrientes em quantidade adequada (LEAL et al., 2016). Deste
modo, objetiva-se obter composicdes que oferecam uniformidade, baixa densidade,
elevada capacidade de troca catidnica e capacidade de retencdo de agua, boa
aeracao e drenagem, favorecendo o crescimento e desenvolvimento de mudas
(ALBANO et al., 2014).

Além disso, deve-se levar em consideracdo também a disponibilidade dos
materiais em cada regiao (MENDES et al., 2018). A palmeira de babacu (Attalea
speciosa Mart.), distribui-se por Estados das regides Norte e Nordeste do Brasil,
0 seu caule decomposto destaca-se por apresenta potencial para composi¢céo de
substratos horticolas (ANDRADE et al., 2017), sendo muito utilizada empiricamente
por produtores nas regides supracitadas. Ao mesmo tempo, algumas pesquisas
realizadas comprovam a eficiéncia deste material adicionado a substratos com
resultados positivos para producdo de mudas de alface (MACEDO et al., 2011),
melancieira (ANDRADE et al., 2017) e roma (OLIVEIRA NETO et al., 2018).

Em raz&o de tais resultados e da relevancia da busca de substratos para
producdo de mudas de gravioleira, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
proporcoes de caule decomposto de babacu (CDB) na composi¢ao de substratos
para producao de mudas da espécie.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo com controle de 50% de
luminosidade, de abril a julho de 2019, no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais
da Universidade Federal do Maranh&o, localizado no municipio de Chapadinha-MA
(03°44°17”’S e 43°20°29”W; altitude de 107 m), de clima classificado como tropical
umido (SELBACH; LEITE, 2008), apresentando pluviosidade que varia de 1.600 a
2.000 mm ao ano (NOGUEIRA et al., 2012) e temperatura média anual superior a
27 °C (PASSOS et al., 2016).

Foram testados seis substratos constituidos de diferentes propor¢cdes de solo
e caule decomposto de babacu: S1= 100:0; S2= 80:20; S3= 60:40; S4= 40:60;
S5= 20:80 e S6= 100:0 (v/v). Estes tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado com 5 repeticdes, sendo cada repeticdo composta por
4 plantas. Os valores referentes a caracterizacdo quimica e fisica dos substratos
podem ser observados nas Tabela 1 e 2.
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pH CE N P K Ca Mg S

Substratos . ) mg )
dSm g Kg" Kg" cmol, Kg™
100% S 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5
80% S+20% CDB 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
60% S+40% CDB 5,11 1,36 1,46 13 1,82 3,20 1,70 7,6
40% S+60% CDB 4,83 1,79 2,02 13 235 4,40 2,80 10,8
20% S+80% CDB 5,16 3,00 3,47 27 6,17 10,90 4,60 24,6
100% CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), substratos.

S= Solo; CDB= Caule decomposto de babagu.

DG DP .
Substratos S Porosidade (%)
gcm

100% S 1,44 2,67 45,99
80% S+20% CDB 1,28 2,64 51,53
60% S+40% CDB 1,18 2,57 54,01
40% S+60% CDB 0,98 2,24 56,22
20% S+80% CDB 0,73 1,88 60,91
100% CDB 0,33 0,97 65,95

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade dos substratos.
S= Solo; CDB= Caule decomposto de babagu.

As sementes de gravioleira foram coletadas de frutos provenientes de planta
matriz sadia e vigorosa, depois de selecionadas passaram por escarificacao com
lixa para quebra de dorméncia (BAGATIM et al., 2016). Utilizou-se como recipiente
para a producdo das mudas, sacos de polietiieno com 12 cm de largura por 20 de
comprimento, onde feita a semeadura sendo alocadas duas sementes por saco
a uma profundidade 2 cm. Durante a execucao do experimento foram realizadas
regas duas vezes ao dia.

Para determinacdo dos efeitos dos tratamentos testados avaliou-se a
porcentagem de germinacao (%PG): contando-se diariamente o numero de plantulas
emergidas; e o indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado conforme
estabelecido por Maguire (1962).

Aos 100 dias apds a semeadura analisou-se o numero de folhas (NF): por
contagem manual; a area foliar (AF) em cm?: realizada mediante escaneamento das
folhas e determinada por intermédio do programa computacional ImagedJ®; a altura
da planta (AP) em cm: obtida com régua graduada; o diametro do caule (DC) em
mm: mensurado com o auxilio de paquimetro digital; o comprimento radicular (CR)
em cm: medido com régua graduada; o volume de raizes (VR) em cm?: realizado

segundo metodologia proposta por Basso (1999).
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Apés, as mudas foram colocadas em estufa de ar forcada a uma temperatura
de 60 °C por 72 horas para secagem e obtencdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) e da massa seca de raizes (MSR) em g: utilizando-se de balanca semi-
analitica; a massa seca total (MST) em g: obteve-se somando a MSPA e a MSR; e
o indice de qualidade Dickson (IQD): por meio da férmula estabelecida por Dickson
et al. (1960).

Para diagnostico de efeito significativo os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste “F”, e a analise de regressao polinomial, escolhendo-se
o modelo representante da resposta bioldégica de acordo com o coeficiente de
determinacédo. Estas foram realizadas por meio do programa AgroEstat®(BARBOSA;
MALDONADO JUNIOR, 2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo (p<0,05) das diferentes propor¢cdes de caule
decomposto de babacu para todas as variaveis analisadas. Isso indica que os
tratamentos propostos afetaram a expressao dessas caracteristicas em mudas de
gravioleira.

Semelhantemente, Oliveira Neto et al. (2018) obtiveram resultados significativos
para todas as variaveis biométricas e de biomassa analisadas em mudas de rom3, e
verificaram que estas foram favorecidas pela adi¢éo do caule decomposto de babacu
ao substrato. Macedo et al. (2011), também obtiveram resultados significativos em
funcdo da adicdo de CDB em substrato para producado de mudas alface e relatam
que o uso de 100% de CDB proporciona maior porcentagem de germinacao.

Na Figura 1 (A e B), pode-se observar que a percentagem de germinacéo e
o indice de velocidade de emergéncia ajustaram-se a um modelo de regresséo
quadratico. Verificou-se que a dose 6tima, para um maior percentual de germinacéo
das sementes de gravioleira é de 71,37% de CDB, esta proporciona germinacéo de
93% das sementes.
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Figura 1. Analise de regressdo para Porcentagem de geminagéo (A) e indice de velocidade de
emergéncia - IVE (B) de mudas de gravioleira submetidas a diferentes propor¢cées de CDB no
substrato.

As sementes da gravioleira possuem um tegumento resistente e impermeavel,
o que dificulta a ocorréncia de uma germinacéo rapida e uniforme (STENZEL et
al., 2003). Mas, segundo Bagatim et al. (2016) é possivel superar esse empecilho
realizando a escarificacdo com lixa, que é um método facil e barato, com resultados
bastante positivos. Estes autores verificaram um percentual de geminacao de
87,5% das sementes escarifiadas com lixa utilizando um substrato a base de casca
de pinus.

Sabendo-se que matéria organica tem a propriedade de promover adsor¢ao
de agua (COSTA et al., 2016), pode-se atribuir tais resultados a adi¢cao de residuos
organicos aos substratos. Uma vez que, através do fornecimento de agua a
semente ocorre a reidratacdo dos tecidos, intensificacdo da respiracao e de todas
as outras atividades metabdlicas, fornecendo a energia e 0s nutrientes necessarios
ao crescimento do eixo embrionario (WAGNER JUNIOR et al., 2006).

Um melhor indice de velocidade de emergéncia das sementes de gravioleira
foi obtido com o0 uso de 100% de CDB. Os substratos contendo CDB apresentam
maior espaco poroso (Tabela 2), certamente isso permitiu uma maior velocidade de
emergéncia as plantulas de gravioleira. E requerido para a formacdo de mudas que
0s substratos apresentam baixa resisténcia a emergéncia, pois viveiristas em geral
visam produzir o maior numero de mudas possivel em um menor espaco de tempo
(BAGATIM et al., 2016; COSTA et al., 2016).

A area foliar e o numero de folhas ajustaram-se ao modelo quadratico, para
essas variaveis as mudas cultivadas nos substratos com 100% de CDB tiveram um
expressivo incremento (Figura 2 A e B). De forma que a AF foi aproximadamente
103% maior no referido substrato em comparagao as mudas cultivadas apenas em
solo. E o NF foi cerca de 138% maior, fazendo-se a mesma comparacgao. Isso ocorreu
principalmente em razdo do maior teor de nitrogénio nos substratos contendo CDB
(Tabela 1).
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Figura 2. Analise de regressao para Area foliar (A) e Nimero de folhas (B) de mudas de
gravioleira submetidas a diferentes propor¢cdes de CDB como substrato.

O N tem funcgao estrutural no vegetal, pois faz parte de componentes da célula
e atua em processos como absorg¢ao iénica, fotossintese, respiracédo, multiplicacéo
e diferenciacao celular (TAIZ et al., 2017). Gomes Junior et al., (2018a), verificaram
aumento no contetudo deste nutriente na parte aérea de mudas de graviola, de
acordo com a elevagao da dose de composto organico aplicado para o solo.

A importancia dessa maior quantidade de folhas e area foliar da-se pela
interferéncia destas variaveis na atividade fotossintética da planta, ocasionando
acréscimo na producéao de fotoassimilados e assim favorecendo o maior crescimento
das mudas de graviola (CAMPOS et al., 2008; COSTA et al., 2016).

Com relacéo a altura da planta e ao diametro do caule, observou-se um efeito
linear crescente (Figura 3 A e B) em resposta ao aumento das propor¢cdes de CDB
na composicao do substrato. A média de altura das plantas submetidas a 100% de
CDB foi 57,7% superior a das mudas produzidas em substrato composto apenas
por solo. Ja quanto ao DC, verificou-se aumento de aproximadamente de 40%, com
a utilizacéo de 100% de CDB.
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Figura 3. Andlise de regressao para Altura da planta (A), Didmetro do caule (B), Comprimento
radicular (C) e Volume radicular (D) de mudas de gravioleira submetidas a diferentes
proporcées de CDB como substrato.

A média de altura em mudas em substrato composto por 100% de CDB foi
18,87 cm, valor semelhante ao obtido por Gomes Junior et al. (2018b) com a adigcéao
de 30 g dm?de composto feito com casca de cacau ao solo como substrato para
produgdo de mudas de graviola. No entanto, as médias de DC obtidas por esses
autores foram superiores as observadas com adicdo de CDB ao substrato.

O comprimento radicular se ajustou ao modelo de regressao linear crescente, a
medida que se eleva a propor¢cao de CDB no substrato para produ¢do de mudas de
gravioleira estas variaveis tendem a apresentar resposta positiva exibindo maiores
médias (Figura 3 C). Ja o volume radicular nao se a ajustou a modelos de regressao
(Figura 3 D). Segundo Vieira et al. (2015), o principal nutriente responsavel pelo
desenvolvimento inicial do sistema radicular &€ o fésforo. Pode-se observar na
Tabela 1, que o substrato com 100% de CDB tem maior teor de P em comparacao
aos outros substratos, isso contribuiu para o melhor desenvolvimento do sistema
radicular das mudas.

Outro fator importante que contribui para ocorréncia de tais resultados é a
porosidade do substrato. A quantidade e tamanho das particulas definem a aeracao
e a retencao de agua (BRITO et al., 2017). Quando estes possuem alta densidade
podem ocasionar problemas aliados a alta retencdo de agua e falta de oxigénio
para o desenvolvimento das raizes (ZORZETO et al., 2014).

A biomassa das plantas também se comportou de forma linear crescente
conforme o aumento da proporcao de CDB no substrato. As melhores médias de
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MSPA e MST foram observadas em plantas submetidas a 100% de CDB (Figura 4
A; C). Ao se comparar as mudas do referido substrato com as mudas cultivadas em
substrato composto unicamente por solo, percebe-se um relevante incremento de
113% para MSPA, e 95% para MST. No entanto, 0 mesmo néo foi verificado para a

MSR.
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Figura 4. Andlise de regressao para Massa seca da parte aérea (A), Massa seca radicular
(B), Massa seca total (C) e Indice de qualidade Dickson- IQD (D) de mudas de gravioleira
submetidas a diferentes propor¢cdes de CDB como substrato.

Grande parte da matéria seca acumulada pelas plantas durante o crescimento
provém da atividade fotossintética, e a outra depende da absor¢éo de nutrientes do
substrato (LARCHER, 2000). Desta forma pode-se inferir que 0 maior nimero de
folhas e area foliar das mudas cultivadas no substrato com 100% de CDB otimizaram
a atividade fotossintética favorecendo maior acimulo de matéria seca total.

Andrade et al. (2017) avaliando diferentes propor¢cées de CDB como substrato
para producdo de mudas de melancieira também obtiveram melhores resultados
em relacdo a MSPA em mudas cultivadas em substrato com 100% desse residuo
vegetal, e relataram ainda que este proporciona as plantas valor médio de MSR
semelhante a apresentado por mudas produzidas em substrato comercial.

Para o 1QD das mudas nao ocorreu ajuste a modelos de regresséao (Figura 4
D), mas o substrato contendo 100% de CDB propiciou as mudas melhor qualidade,
expressa por um incremento de 52% em comparacdo as mudas cultivadas em
substrato sem CDB.
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O 1QD é uma equacao que demonstra se ha equilibrio entre a distribuicdo de
biomassa e o crescimento de plantulas (PEREIRA et al., 2010). Costa et al., (2016)
obtiveram maior indice de qualidade de Dickson (0,335) ao avaliarem diferentes
ambientes e substratos na producédo de mudas de gravioleira. Quanto maior o IQD

maior a qualidade das mudas.

41 CONCLUSOES

A adicdo de CDB ao substrato proporciona condi¢bes que possibilitam um
maior percentual de germinagcdo, em menor tempo. E a biometria e biomassa das
mudas sao afetadas positivamente pelos substratos a base de CDB, que contribui
para obtencdo de mudas de gravioleira com melhor qualidade.
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RESUMO: O cultivo da amora-preta esta em
ascensao no Brasil, mas para que se possa
recomendar seu plantio em determinada regiao
€ necessario conhecer o comportamento
e praticas de manejos para as condi¢des
edafoclimaticas locais. O experimento foi
conduzido na safra 2018/19, no municipio de

Girua RS, com o objetivo de avaliar a influéncia
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INTENSIDADES DE PODAS

da poda, no primeiro ano do pomar, a producéo
e a qualidade das frutas de amoreira-preta.
As plantas da cultivar “BRS Xingu”. Foram
tutoradas e espacadas em 0,5 m x 3,0 m. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticoes e trés plantas por unidade
experimental. Para a regido estudada, a colheita
se iniciou em novembro e se estendeu por 42
dias. Considerando os resultados obtidos para
0 primeiro ano do pomar, a produtividade foi
maior nas plantas que nao foram podadas. O
tratamento sem poda teve producao superior
a 22 T/ha, evidenciando o potencial da cultura
para a regiao em analise. As variaveis tamanho
e peso dos frutos ndo foram afetadas pelas
intensidades de podas. A acidez total e os
soOlidos soluveis ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Rubus spp.; Pequenas
frutas; Qualidade dos frutos.

PRODUCTION AND QUALITY OF
BLACKBERRY FRUITS SUBMITTED TO
DIFFERENT PRUNING INTENSITIES

ABSTRACT: The cultivation of blackberry is on
the rise in Brazil, but in order to recommend its
planting in a certain region it is necessary to
know the behavior and management practices
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for the local edaphoclimatic conditions. The experiment was conducted in the 2018/19
harvest, in the municipality of Girua RS, with the objective of evaluating the influence of
pruning, in the first year of the orchard, on the production and quality of black mulberry
fruits. The plants of the cultivar “BRS Xingu”. They were tutored and spaced 0.5 m x
3.0 m. The design was completely randomized, with four replications and three plants
per experimental unit. For the studied region, the harvest started in November and
lasted for 42 days. Considering the results obtained for the first year of the orchard,
productivity was higher in plants that were not pruned. The treatment without pruning
produced more than 22 T / ha, showing the potential of the crop for the region under
analysis. The fruit size and weight variables were not affected by the pruning intensities.
The total acidity and soluble solids did not differ between treatments.

KEYWORDS: Rubus spp.; Small fruits; Fruit quality.

11 INTRODUCAO

O cultivo de pequenas frutas no Brasil vem crescendo e se diversificando,
principalmente nos Estados da Regidao Sul e Sudeste, que apresentam areas com
clima propicio para o plantio dessas espécies (VIGNOLO et al., 2014). A designhacéao
‘pequenos frutos’ (ou ‘small fruits’) é utilizada na literatura internacional para
referenciar diversas culturas como a do morangueiro, amoreira-preta, framboeseira,
groselheira, mirtilo, entre outras (ANTUNES et al., 2006).

Dentre as varias opcbes de espécies frutiferas com boas perspectivas de
cultivo e comercializacéo, tem-se a amoreira-preta (Rubus spp.) como uma das mais
promissoras. E uma planta ristica, sendo possivel a obtencéo de alta produtividade
mesmo em pequenas areas (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011). A amoreira-preta faz
parte de um grande grupo de plantas do género Rubus, este pertencente a familia
Rosaceae.

Para o aperfeicoamento no sistema de producéao brasileira € de fundamental
importancia o conhecimento do comportamento vegetativo e produtivo de diferentes
cultivares de amoreira-preta para cada regido produtora, a fim de determinar praticas
culturais a serem adotadas, entre elas o sistema de condugao e manejo de podas
(VILLA et al., 2014).

Quanto ao manejo da poda no primeiro ano, autores recomendam que as
hastes que brotam da coroa das plantas sejam raleadas, deixando apenas quatro
hastes por planta. No outono ou inverno, essas quatro hastes sédo tutoradas nos
arames e despontadas a 20 cm acima do mesmo. Na primavera seguinte, 0s ramos
florescem e produzem a primeira colheita, entre os meses de novembro a janeiro
(PAGOT et al., 2007).

A producao da amora-preta é dependente, em parte, do numero de gemais
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deixados nas hastes ap0s a poda de inverno (TAKEDA, 2002). A redugcao do numero
de hastes e a diminuicdo do comprimento das hastes laterais, geralmente diminui a
producao devido ao menor numero de gemas florais, mas pode melhorar a qualidade
do fruto em amoras e framboeseiras (CRANDALL; DAUBENY, 1990)

Esse trabalho objetivou avaliar a influéncia do manejo da poda na producéao
e qualidade dos frutos de amoreira-preta, cultivar “BRS Xingu” na regido de Cerro
Largo/RS.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja Sabia, situada no municipio de Girua-
RS (latitude 28°0'1.49" S, longitude 54°20'28.33" O e altitude de 420 m). A regiao
apresenta um clima subtropical umido — Cfa, conforme classificacdo de Kdppen
(ALVARES et al., 2013). Atemperatura média do més mais quente é superior a 22°C
e do més mais frio fica entre 3 e 18°C, havendo possibilidades de ocorréncias de
geadas. A precipitacdo média anual é superior a 1.600 mm, com maior precipitacéo
na primavera e no verao, sem estacao seca. O solo foi identificado como sendo um
Latossolo Vermelho tipicamente argiloso (EMBRAPA, 2006).

A implantacdo do pomar de amoreiras-pretas cultivar “BRS Xingu”, na Granja
Sabia foi realizada em setembro de 2017, com espacamento entre plantas de
0,5 metros e 3 metros entre linhas. As plantas foram conduzidas em sistema de
espaldeira simples, com 5 fios de arame.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, sendo que a realizacdo da poda foi no dia 25/08/18 e contou
com cinco tratamentos (TO — testemunha; T1 — 1 haste principal; T2 — 2 hastes
principais; T3 — 3 hastes principais; T4 — 4 hastes principais), contendo trés plantas
por unidade experimental.

Na poda realizada nos tratamentos (exceto na testemunha) foi rebaixada
a altura das plantas de 1,8 metros para 0,8 metros e os ramos laterais foram
despontados no tamanho de 20 cm. A intensidade da poda foi maior no tratamento
1, no qual foi deixado 1 haste principal e a intensidade foi menor no tratamento 4,
com 4 hastes principais.

Durante o experimento foram empregadas praticas de cultivo iguais para todos
os tratamentos e o controle de plantas concorrentes foi feito de forma mecénica e
também foi colocado papeldo no entorno da coroa, para diminuir a emergéncia de
plantas infestantes.

As avaliagbes realizadas semanalmente foram escolhidos aleatoriamente
10 frutos de cada tratamento e levados ao laboratorio de Fisiologia Vegetal da
Universidade Federal da Fronteira Sul campus Cerro Largo, para realizar avaliagcoes
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como: tamanho dos frutos (didametro e comprimento), teor de solidos soluveis totais
(SST), acidez total titulavel (AT), relacdo SST/AT, pH, producéo por planta (kg);
produtividade estimada (kg ha-') e massa individual do fruto.

Para avaliar a produgcdo de amoreiras-pretas cultivar “BRS Xingu”, foram
realizadas colheitas manuais dos frutos. As pesagens dos frutos foram efetuadas
com balanca semi-analitica. A produ¢cao média estimada por planta (kg pl-') foi
obtida através da massa total dos frutos colhidos por parcela e dividido pelo numero
de plantas. A variavel produtividade (kg ha-') foi baseada na densidade de 6.666
plantas, obtida pela multiplicacdo da producéo por planta e densidade.

O periodo de colheita abrangeu os meses de novembro e dezembro.
As frutas foram colhidas quando as mesmas se apresentavam no estagio de
maturacdo completa com uma coloracao preta brilhante (ANTUNES et al., 2010;
BRUGNARA,2016). A colheita foi realizada manualmente pelo periodo da manha,
de duas a trés vezes por semana, em recipiente de polietileno (bandeja de plastico),
assim facilitando o transporte e minimizando os danos aos frutos.

A metodologia utilizada para as analises de sélidos solUveis e acidez titulavel
foram propostas pelo Instituo Adolfo Lutz (2008). A determinacdo dos SST foi
realizada com o uso do refratdmetro digital, com a compensacéao de temperatura e
os resultados expressos em °Brix. ApOs cada leitura no refratdbmetro, o mesmo era
calibrado, colocando-se algumas gotas de dgua destilada sobre o prisma de medicéo
e realizada a secagem com papel seco e absorvente. Para a analise, colocou-se 1 a
2 gotas de suco sobre o prisma para determinar os SST. ApOs determinado os SST,
as amostras de frutas foram congeladas e depois foram utilizadas para as analises
de acidez titulavel.

A acidez titulavel foi determinada em uma amostra de amora-preta, por meio
de titulacédo de 5 g de polpa homogeneizada e diluida em 100 ml de 4gua destilada,
com uma solugao padronizada de hidréxido de sddio a 0,1N. O pH de viragem € de
8,1, utilizando um agitador magnético. A relacdo SST/AT (“Ratio”) foi determinada
pela razao entre o teor de sélidos solUveis totais e a acidez titulavel.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia e quando
constatada a significancia, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico “R”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Antunes et al. (2010) a variagcdo da fenologia podera ser
atribuida a genética de cada genétipo, fatores climaticos (temperatura, precipitacéao,
horas de frio) e manejo realizado. Em programas de melhoramento, a época de
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maturacao é outro fator importante a ser observado nos materiais, para se obter um
escalonamento da producéo (RASEIRA E FRANZON,2012). Para o pomar, objeto
do estudo, a floracao iniciou em meados de setembro e a colheita comecou no dia 6
de novembro de 2018, estendendo-se por 42 dias. O pico de colheita, ocorreu entre
os dias 22 de novembro a 03 de dezembro de 2018.

Foi observada diferengca no desempenho produtivo entre os diferentes manejos
da poda e a testemunha (Tabela 1). A producao por planta e a produtividade foram
menores nas plantas podadas. Entretanto, ndo se verificou diferengca entre as
produtividades dos diferentes manejos de poda. A produtividade foi superior a 22,2
t ha-1 na testemunha, quando n&ao teve o0 manejo da poda. Nos demais tratamentos
a produtividade foi de 3 a 6 t ha-1, como pode ser visto na tabela 1. Quando mantida
apenas 1 haste principal na planta, a produtividade foi de 3,2 t/ha e com 4 hastes
principais, teve produtividade de 5,9 t/ha.

A poda ocasionou reducdo da produtividade da amoreira-preta em 73% a
86%. Assim, do ponto de vista da producéao, sem considerar a qualidade dos frutos
produzidos, a poda nos moldes utilizados neste trabalho ndo é recomendada, pois

diminuiu 0 numero de gemais florais.

TRATAMENTOS Producao (kg pI") Produtividade estimada (Kg ha™)

Testemunha 333 a 2221111 a
(01) haste 0.48 b 321523 b
(02) hastes 0,47 b 3150,79 b
(03) hastes 0,73 b 4893,95 b
(04) hastes 0,89 b 5952,18 b
““““ CV (%) 131,06 131,06

Tabela 1 — Producéo por planta e produtividade estimada dos tratamentos durante a safra 2018.
Girua-RS, 2018

*As médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Para a safra em analise, o resultado da produtividade obtida na testemunha foi
satisfatoria, com uma producéo de aproximadamente 22,2 toneladas por hectare, o
qgue comprova potencial desse cultivo para a regido, uma vez que na média segundo
Antunes et al., (2014) sao esperadas producdes de 10 a 16t ha™.

O comprimento e o didmetro do fruto sao atributos importantes no momento
da comercializagdo da amora-preta in natura, uma vez que frutos maiores sdo mais
atrativos ao consumidor (SANTOS, 2018). Neste trabalho, o tamanho dos frutos
(didmetro e comprimento), bem como a massa nao foram afetados pelo manejo da
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poda, conforme pode ser observado na tabela 2. Os valores para tamanho de fruto
e massa foram semelhantes dentro das intensidades de podas e testemunha. A
média de comprimento de frutos encontrada neste trabalho esta de acordo com o
encontrado para a cultivar “Tupy” em Lavras-MG, utilizando espagcamento de 3,0 x
0,5m, no qual os frutos apresentaram 24,8 mm de comprimento (TADEU et al.,2015).

Didmetro Comprimento Massa (10 frutos)
7 T T R A NN i

(mm) (mm) (gramas)

Testemunha 21,46 ns* 24 .56 ns* 93,30 ns*
(01) haste 20,18 23,14 92,82
(02) hastes 19,91 23,98 96,78
(03) hastes 19,86 22,20 93,36
(04) hastes 19,80 22,52 92,38
CV (%) 13,78 1500 39,41

Tabela 2 — Atributos de qualidade dos frutos de amoreira-preta “BRS Xingu” influenciadas pela
intensidade de poda. Girua-RS, 2018.

* ns- néo significativo pela ANOVA ao nivel de 5% de probabilidade.

O diametro médio dos frutos encontrado foi semelhante entre os tratamentos,
indicando que a realizacdo da poda ndo afetou essa variavel, discordando da
pesquisa realizada por Santos (2018). Essa relacdo entre a intensidade da
poda e o diametro dos frutos de amora-preta foi testada por Santos (2018), que
obteve diferenca significativa onde as plantas manejadas com ramo curto (15 cm)
apresentaram frutos com maior didmetro, quando comparada as plantas com ramos
longos (30 cm), semelhante ao que acontece na com a cultura do pessegueiro. E
possivel que a idade do pomar afete estes resultados, uma vez que, neste estudo,
trata-se de um pomar de primeiro ano de producéo.

O teor de sélidos soluveis totais (SST) ndo teve diferenca significativa entre
os tratamentos e o encontrado variou de 8,77 a 9,85°Brix. A acidez total titulavel
também n&o mostrou diferenca significativa entre os tratamentos, no entanto a
maior acidez foi obtida quando foram deixadas quatro hastes principais nas plantas.
O pH entre os tratamentos foi semelhante e a maior Ratio alcan¢ada foi nas plantas
ndo podadas (Testemunha), mesmo que ndo tenha sido demonstrada diferenca
significativa aos demais tratamentos.
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Acidez total

TRATAMENTOS SST titulavel pH Ratio
(°Brix) (meq/L)
Testemunha 9,85 ns* 1,01 ns* 290 ns* 11,58 ns*
(01) haste 8,77 1,13 2,94 8,42
(02)hastes 9,94 1.15 295 10,3
(03) hastes 9,41 1.17 2,92 8,23
(04) hastes 9,30 1,26 2,91 7,63
_______ CV (%) . 15,21 2811 = 324 4837 .

Tabela 3 — Atributos de qualidade dos frutos de amoreira-preta “BRS Xingu” influenciadas pela
intensidade de poda. Girua-RS, 2018.

* ns- ndo significativo pela ANOVA ao nivel de 5% de probabilidade.

41 CONCLUSOES

A aplicacao do manejo de poda reduziu entre 73% e 86% a produtividade da
amora-preta, para as condi¢des deste trabalho.

As variaveis tamanho e peso dos frutos néo foram afetadas pelas intensidades
de podas. A acidez total e os sélidos soluveis néo apresentaram diferencas entre
os tratamentos.
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RESUMO: O trabalho teve por objetivo avaliar o
uso de casca de eucalipto e moinha de carvao
como componentes do substrato de producgao
de mudas de Eucalytus urophylla no viveiro do
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IFMG em Séao Jodo Evangelista/MG. Foram
testados sete tratamentos constituidos por
diferentes combinacdes de trés componentes
Maxfertil®,
eucalipto triturada e moinha de carvéo),

(produto comercial casca de
estabelecidos em um delineamento em blocos
casualizados (DBC) com cinco repeticdes. Os
atributos morfoldgicos avaliados nas mudas
(altura total, didmetro do coleto e peso da
matéria seca) aos 145 dias apOs a semeadura
foram significativamente influenciados pelos
substratos. Os tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T6 proporcionaram as maiores médias para
o indice de Qualidade de Dickson (IQD), que
nao diferiram estatisticamente entre si e foram
superiores ao T5 e T7 (Teste Tukey, p<0,05).
Os resultados indicam que é possivel reduzir a
utilizacado do produto comercial na composicao
do substrato final, mantendo-se a qualidade
das mudas produzidas, o que pode representar
uma redugao no custo de produg¢ao nos viveiros
florestais, além de proporcionar uma destinacao
mais adequada e sustentavel para os residuos
florestais casca e moinha de carvéo.
PALAVRAS-CHAVE:
mudas de Eucalyptus urophylla, indice de
Qualidade de Dickson.

residuos florestais,
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USE OF EUCALYPTUS BARK AND FINE CHARCOAL IN THE COMPOSITION OF
SUBSTRATES OF Eucalyptus urophylla SEEDLING

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the use of eucalyptus bark and
fine charcoal as components of the substrate for the production of Eucalytus urophylla
seedlings in the IFMG nursery in Sao Joao Evangelista / MG. Seven treatments were
tested, consisting of different combinations of three components (commercial product
Maxfertil®, crushed eucalyptus bark and fine charcoal), established in a randomized
block design (DBC) with five replications. The morphological attributes evaluated in
the seedlings (total height, stem diameter and dry matter weight) at 145 days after
sowing were significantly influenced by the substrates. The T1, T2, T3, T4 and T6
treatments provided the highest averages for the Dickson Quality Index (DQI), which
did not differ statistically and were superior to the T5 and T7 (Tukey test, p <0.05). The
results indicate that it is possible to reduce the use of the commercial product in the
composition of the final substrate, maintaining the quality of the seedlings produced,
which may represent a reduction in the cost of production in the forest nurseries, in
addition to providing a more adequate and sustainable destination for forest waste
eucalyptus bark and fine charcoal.

KEYWORDS: forest waste, Eucalytus urophylla seedlings, Dickson Quality Index.

11 INTRODUCAO

Os plantios florestais no Brasil ocupam cerca de 7,83 milhdes de hectares, o
qgue corresponde a menos de 1% do territério nacional e apesar disto, € responsavel
por mais de 90% de toda a madeira utilizada para fins industriais no pais. Dentre as
arvores plantadas no Brasil, aquelas pertencentes ao género Eucalyptus, ocupam
5,7 milhdes de hectares, o que representa 73% do total da area do setor, e estéao
localizados principalmente nos Estados de Minas Gerais (24%), de Sao Paulo (17%)
e do Mato Grosso do Sul (16%) (IBA, 2019).

O sucesso do estabelecimento de plantios de eucalipto deve considerar,
dentre outros, um bom planejamento e a utilizagdo de mudas de qualidade superior.
Entre os diversos fatores que interferem na producéo de mudas florestais, destaque
deve ser dado ao substrato utilizado, uma vez que apresenta estreita relacdo com
o desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular das plantas, afetando
significativamente a sobrevivéncia e o desenvolvimento destas em condicédo de
campo.

Os substratos para producédo de mudas florestais podem ser produzidos
pela combinacdo de diversos materiais de origem organica e inorgéanica e
devem oferecer condicbes 6timas ao desenvolvimento do sistema radicular das

plantas. Para tal é desejavel que apresentem boa uniformidade, baixa densidade,
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porosidade satisfatéria, capacidade de retencédo de agua, isencédo de patdbgenos
e sementes de plantas invasoras, boa disponibilidade de nutrientes e estrutura
consistente (GONCALVES et al.,2000; WENDLING, ; GUASTALA e DEDECEK,
2007; HARTMANN et al., 2011; MELO et al., 2014).

Além das caracteristicas técnicas, a escolha do substrato pelo viveirista
deve considerar também o custo para sua aquisicao e preparagcdo bem como a
disponibilidade de seus componentes, considerando aspectos quantitativos e
qualitativos. Neste sentido, as atividades de exploracédo de plantios florestais,
processamento e transformacdo da madeira podem gerar grandes volumes de
materiais considerados residuos (casca das arvores, serragem, moinha de carvao,
dentre outros), que podem ser utilizados na confec¢ao de substratos para producao
de mudas, reduzindo os custos de produg¢éo nos viveiros a0 mesmo passo em que
proporciona uma destinacdo mais nobre e sustentavel para dos residuos florestais
(DIAS et al., 2011; CALDEIRA et al., 2012; KRATZ et al., 2013a; MELO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2017).

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho propde avaliar a utilizagcéo
da casca de eucalipto seca e triturada e da moinha de carvao como componentes
na formulacao de substratos para produc¢do de mudas de Eucalytus urophylla S. T.

Blake, por meio do da anélise de crescimento e qualidade das mudas.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no viveiro florestal do Instituto Federal de Minas Gerais,
Campus Séao Joao Evangelista (IFMG-SJE), localizado na bacia hidrografica do Rio
Doce (sub-bacia do Suacui Grande), regido Leste do Estado de Minas Gerais.

A altitude média no municipio € de 690 m e o clima da regido é do tipo Cwa
(temperado chuvoso-mesotérmico) pela classificacdo do sistema internacional de
Kbppen, com verdo chuvoso e inverno seco. As médias anuais de temperatura e
precipitacédo em S&o Joao Evangelista sédo de 20,2° C e 1.377 mm, respectivamente
(CLIMATE.DATA.ORG, 2020).

Os substratos utilizados foram combinacdes de trés componentes principais,
sendo eles: substrato comercial Maxfertil® (85% casca de Pinus compostada; 10%
Vermiculita; 5% cascas carbonizadas de arroz e Pinus); casca de eucalipto triturada
e peneirada; moinha de carvao de eucalipto peneirada. Estes ultimos (casca e
moinha) foram coletados na zona rural do municipio de Setubinha/MG (17°35’36,36”
S; 42°13’57,85” W). Os tratamentos (substratos) usados no presente estudo sao
apresentados a seguir (Tabela 1).
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Tratamento

Casca de eucalipto

Moinha de carvao

Substrato comercial

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

0%
20%
40%
60%
80%
80%

100%

0%
20%
20%
20%

0%
20%

0%

100%

60%

40%

20%

20%

0%

0%

Tabela 1 — Porcentagem dos materiais utilizados na formulagdo dos substratos (tratamentos)

Apéds a adequada homogeneizacao de cada mistura que compds os diferentes

substratos estudados, estas foram enviados para caracterizacao fisico-quimica no

laboratério de analises de substratos do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (DEF-FCA/UFVJM). Os

resultados das analises laboratoriais podem ser observados na Tabela 2.

Caracteristicas Substratos

Fisico-Quimicas T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
PT (cm3/cm?) 0,39 0,42 0,42 0,40 0,34 0,35 0,47
CRa (cm3/cm3) 0,26 0,30 0,31 0,30 0,28 0,28 0,35
Ma (cm3/cm3) 0,27 0,25 0,20 0,16 0,09 0,10 0,16
Mic (cm3/cm3) 0,12 0,17 0,22 0,24 0,25 0,25 0,32
Dp (g/cm?) 0,40 0,40 0,37 0,50 0,38 0,41 0,42
CTC (cmol /dm?3) 11,54 15,45 11,72 13,15 3,26 6,61 2,23
P (mg/dms3) 569,09 389,45 329,82 225,82 129,45 33,82 38,18
K (mg/dm3) 686,67 598,64 54582 484,19 352,14 308,12 290,52
Ca (cmol /dms3) 7,54 10,15 7,79 9,07 1,11 4,18 0,22
Mg (cmol /dm3) 1,88 3,38 2,09 2,35 0,31 1,17 0,07
H+Al (cmol /dm?3) 10,68 2,47 2,33 2,36 7,49 2,33 8,56
MO (dag/Kg) 13,75 13,11 16,70 15,78 20,05 19,28 22,84

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos utilizados no estudo

O plantio das sementes de Eucalytus urophyllafoi realizado por semeadura direta

manual em tubetes plasticos de 55 cm?, preenchidos com os diferentes substratos.

Quando as plantulas atingiram altura média de 5 cm procedeu-se o desbaste de

forma a manter somente uma planta por recipiente. As mudas permaneceram 110

dias em area parcialmente sombreada (cobertura 50%) e 35 dias a pleno sol, para

permitir a adequada rustificacao.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre o crescimento e qualidade de

mudas, 145 dias ap0s a semeadura foram realizadas as avaliacbes de altura total
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(H), didmetro do coleto (DC) e biomassa da parte aérea e do sistema radicular
(massa seca). A matéria seca da parte aérea (PMSPA) e do sistema radicular
(PMSR) foi obtida ap6s a separacao da parte aérea e das raizes das plantas na
altura do coleto, secagem (estufa de circulacédo de ar forcada a 80°C, até peso
constante) e pesagem em balancga eletrénica. O peso total da matéria seca das
mudas foi obtido somando-se o PMSPA e PMSR.

Por fim, o indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado por meio da
seguinte formula (DICKSON et al., 1960):

PMST(g)

H(cm) _ PMSPA(g)
DC(mm) | PMSR(g)

QD =

Em que: PMST = peso de massa seca total, em g; PMSPA = peso de massa seca da parte
aérea, em g; PMSR = peso de massa seca de raiz, em g; H = altura da parte aérea, em cm; DC
= didmetro do coleto, em mm.

O experimento foi estabelecido em um delineamento em blocos casualizados
(DBC), com cinco repeticoes e 20 plantas por parcela. Todos os dados obtidos foram
submetidos a analise de variéncia, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey,
ambos a 5% de significancia, utilizando-se o programa computacional Sisvar 5.7.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os atributos morfolégicos avaliados em mudas de Eucalyptus urophylla
aos 145 dias ap6s a semeadura foram significativamente influenciados pelos
substratos utilizados no presente estudo. A altura e o didmetro sdo muito utilizados
em avaliacOes de crescimento e qualidade de mudas das mais variadas espécies
florestais (CALDEIRA et al., 2018; DANTAS et al., 2018; MELO SILVA et al., 2018).

Para altura total das mudas (H) os melhores resultados foram observados
para as mudas dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 (24,21; 23,13; 21,52 e 21,58 cm,
respectivamente), que se apresentaram estatisticamente iguais entre si, e superiores
aos demais tratamentos (Figura 1). A altura minima desejavel para a expedicéo
de mudas florestais é de 15 cm (WENDLING e DUTRA, 2010). Assim as mudas
do experimento apresentavam-se aptas a expedicao, a excecédo do tratamento T7

(altura média de 12,00 cm).
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Figura 1 — Altura em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).

Para o didmetro do coleto (DC), os tratamentos T1, T2, T3 e T4 também
se apresentaram estatisticamente iguais entre si, e superiores aos demais. Os
valores observados foram de 2,70; 2,54; 2,61 e 2,46 mm, respectivamente para os
tratamentos 1, 2, 3 e 4 (Figura 2).
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Figura 2 — Diametro em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).

Os substratos utilizados no presente estudo proporcionaram um crescimento
diamétrico das mudas considerado satisfatorio e semelhante a resultados obtidos
por outros pesquisadores. Trigueiro e Guerrini (2003) verificaram diametro do coleto
médio de 2,57 mm em mudas de Eucalyptus grandis produzidas em substrato
comercial a base de casca de pinus aos 120 dias. Kratz (2011), analisando mudas
de Eucalyptus benthamii, encontrou didmetro do coleto de 1,70 mm, aos 90 dias
apbs semeadura.

No que diz respeito a producdo de biomassa, representada pelos pesos de
matéria seca da raiz, parte aérea e peso total, os tratamentos que proporcionaram
os piores resultados foram T5 e T7 (Figura 3). Por outro lado, os tratamentos de
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maior destaque na producéo de biomassa foram T1, T2, T3 e T4, que na analise do
peso da matéria seca total apresentaram-se estatisticamente iguais, e superiores
aos demais (Figura 3-C).

Em avaliagbes da qualidade de mudas florestais a analise da producéao de
biomassa, em especial do sistema radicular, € de suma importancia, tendo em vista
sua relacéo direta com a capacidade das plantas resistirem as adversidades quando

submetidas em condi¢des de campo.
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Figura 3 — Peso da matéria seca do sistema radicular — PMSR (A), da parte aérea — PMSPA (B)
e total - PMST (C) em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145 dias, cultivadas em diferentes
substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey; p < 0,05).
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O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é apontado como um bom indicador
de qualidade de mudas (VIDAL et al., 2006), sendo que, quanto maior o valor
observado para este indice, melhor € o0 padrao da muda produzida. No presente
estudo, as maiores médias de 1QD foram obtidas nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T6 (Figura 4), que nao diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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Figura 4 — indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de Eucalyptus urophylla aos 145
dias, cultivadas em diferentes substratos (Médias seguidas por mesma letra ndo diferem pelo
teste Tukey; p < 0,05).

Os resultados obtidos no presente estudo foram superiores aqueles encontrados
por Oliveira Junior, Cairo e Novaes (2011) ao avaliarem as caracteristicas
morfofisiolégicas associadas a qualidade de mudas de Eucalyptus urophylla
produzidas em diferentes substratos, aos 100 dias. Tais autores obtiveram IQDs
variando entre 0,06 e 0,11. Ja Eloy et al. (2013), avaliando a qualidade das mudas
de E. grandis aos 140 dias, observaram |QDs variando de 0,30 a 0,56, enquanto
Kratz et al. (2013b) obtiveram indices entre 0,10 e 0,21 avaliando em mudas de E.

benthamii.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da casca de eucalipto seca e triturada e da moinha de carvao na
formulacdo de substratos proporcionou o desenvolvimento satisfatério de mudas
seminais de Eucalyptus urophylla.

Nas condicdes de realizacao do presente estudo, os tratamentos T1, T2, T3,
T4 e T6 proporcionaram as maiores médias para o indice de Qualidade de Dickson
(IQD), que nao diferiram estatisticamente entre si e foram superiores aquelas
observadas para os tratamentos T5 e T7 (Teste Tukey, p<0,05).
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Em termos préaticos os resultados indicam que é possivel reduzir a utilizacéo
do produto comercial na composi¢cao do substrato final, mantendo-se a qualidade
das mudas produzidas, o que pode representar uma reducao no custo de producéao
nos viveiros florestais, além de proporcionar uma destinagdo mais adequada e
sustentavel para residuos das atividades de exploracédo de plantios florestais e do
processamento e transformacao da madeira.
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