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APRESENTACAO

As ciéncias agrarias estdo atravessando uma transformacéo profunda,
impulsionada por inovagdes tecnoldgicas, mudangas climéaticas e uma crescente
demanda por sustentabilidade. Nos ultimos anos, o progresso cientifico nessa
area tem sido fundamental na busca por solugbes que equilibrem o aumento
da produtividade agricola com a preservacao ambiental. O que por séculos foi
guiado por praticas tradicionais, hoje se depara com um novo cenario, onde
ferramentas e técnicas como agricultura de precisao, biotecnologia, inteligéncia
artificial e o uso de drones estdo remodelando a producéo de alimentos, fibras
e bioenergia.

No entanto, esses avangos trazem consigo novos desafios. A crescente
pressdo por aumentar a produtividade de forma sustentavel em um contexto
de mudancas climaticas é uma das questdes centrais da atualidade. A gestéao
responsavel dos recursos naturais, a preservacao da biodiversidade e a adaptagcéao
a eventos climaticos extremos emergem como preocupacdes essenciais
na criacdo de praticas agricolas mais resilientes. A urgéncia por inovacgdes é
evidente, exigindo a formacéo de profissionais altamente capacitados, capazes
de integrar novos conhecimentos cientificos com as realidades locais e globais.

Este livro convida o leitor a refletir sobre as novas fronteiras das ciéncias
agrarias, explorando as inovagdes que estao transformando a agricultura e os
desafios a serem superados para garantir um futuro mais sustentavel e prospero.
Através de pesquisas e estudos de caso, sdo oferecidas perspectivas sobre
um setor que, apesar de suas raizes tradicionais, encara o futuro com grandes
expectativas e responsabilidades.

Ao longo desta obra, o leitor encontrard uma fonte rica de conhecimento
e inspiragdo, que aborda as questdes essenciais para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras e integradas. Se por um lado o campo das ciéncias agrarias
enfrenta desafios cada vez mais complexos, por outro, a capacidade humana de
inovar e adaptar-se tem demonstrado uma forca extraordinaria. Este prefacio
serve como um convite para uma jornada reflexiva e propositiva sobre o futuro
da agricultura e seu papel crucial no mundo moderno.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Mariléia Barros Furtado
Gerson Freitas Vieira Neto
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RESUMO: O Ferro (Fe) € um micronutriente
essencial para as plantas, sendo importante
para  processos  metabolicos  vitais
como a fotossintese, respiragdo celular,
biossintese de clorofila, hemeproteinas e
proteinas Ferro-Enxofre (Fe-S). As plantas
utilizam duas estratégias principais para
absorver Fe: a Estratégia I, comum em
eudicotiledéneas e monocotiledéneas nao
gramineas, que envolve a acidificagdo
da rizosfera e a reducdo do Fe®* para
Fe?* e a Estratégia Il, predominante nas
gramineas, que consiste da liberagao de
fitossideroforos para quelacdo do Fe®*. O
transporte de Fe no interior das plantas
é facilitado por moléculas quelantes,
como citrato e nicotianamina, e envolve

Data de aceite: 01/10/2024

diversos transportadores especificos. O Fe
acumulado é armazenado principalmente
em cloroplastos e mitocondrias, onde
desempenha um papel fundamental na
fotossintese e na respiracdo, além de
também ser armazenado nas fitoferritinas,
proteinas ocas com forte acdo ferroxidase
importantes na manutencéo da homeostase
do Fe na planta. A deficiéncia de Fe leva
a sintomas como clorose interneval com
coloracdo esbranquicada em casos mais
severos, e reducdo da taxa fotossintética. A
toxidez por Fe causa o sintoma conhecida
como bronzeamento, sendo um problema
principalmente em solos encharcados,
afetando o rendimento de culturas.

ABSTRACT: Iron (Fe) is an essential
micronutrient for plants, playing a crucial
role in vital metabolic processes such as
photosynthesis, cellular respiration, and the
biosynthesis of chlorophyll, hemeproteins,
and iron-sulfur (Fe-S) proteins. Plants utilize
two main strategies to absorb Fe: Strategy |,
common in eudicots and non-graminaceous
monocots, involves rhizosphere acidification
and the reduction of Fe® to Fe?*; and
Strategy Il, predominant in grasses, which
involves the release of phytosiderophores
to chelate Fe®*. The transport of Fe

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3
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within the plant is facilitated by chelating molecules such as citrate and nicotianamine and
involves various specific transporters. Accumulated Fe is primarily stored in chloroplasts and
mitochondria, where it plays a fundamental role in photosynthesis and respiration. Additionally,
Fe is stored in phytoferritins, hollow proteins with strong ferroxidase activity that are important
for maintaining Fe homeostasis in the plant. Fe deficiency leads to symptoms such as
interveinal chlorosis, with whitening in more severe cases, and reduced photosynthetic rates.
On the other hand, Fe toxicity results in a condition known as bronzing, which is particularly
problematic in waterlogged soils, affecting crop yields.

ABSORCAO E TRANSPORTE DE FERRO

Ha duas estratégias utilizadas pelas plantas para absor¢cdo de Fe, quais sejam,
Estratégia | e Estratégia Il (MARSCHNER; ROMHELD & KISSEL, 1986), mecanismos 0s
quais s&o descritos a seguir.

Estratégia |

Comum em eudicotiledéneas e monocotiledéneas ndo gramineas, a Estratégia |,
também chamada acidificagcdo/reducéo, € baseada na extrusdo de prétons na rizosfera
por meio da acdo das proteinas integrais H*-ATPases, presentes também na membana
plasmatica das células radiculares, promovendo a diminuicao do pH da rizosfera,
culminando no aumento da solubilidade do Fe nessa regido (SANTI et al., 2005). Outro
processo envolvido na Estratégia | € a quelagdo do Fe®* através da liberagdo de &cidos
orgénicos e compostos fendlicos pelas células radiculares na solugéo do solo (WHITE,
2011).

E importante ressaltar que as plantas que usam a Estratégia | s6 absorvem Fe na
forma de Fe?, portanto, apos a aproximagédo do Fe®* quelatado a membrana plasmatica,
ele é reduzido a Fe?*, pela enzima Fe®+-quelato redutase (FRO2), e entdo transportado para
as células da raiz pelo transportador IRT1 (MORRISSEY & GUERINOT, 2009).

O complexo formado pela enzima FRO2 e pelo transportador IRT1 séo considerados
0os componentes mais importantes relacionados a Estratégia |. Estudos evidenciam que
plantas mutantes, com superexpressdo de FRO2 nas suas raizes, sdo mais tolerantes a
condigcdes limitantes por excesso de Fe (OKI et al., 2004; VASCONCELOS et al., 2006;
ISHIMARU et al., 2007). Também ha resultados em plantas de Arabidopsis mencionando
que o nocaute do gene irt1-1, que leva a perda de funcéo do IRT1, teve como consequéncia
a redugao no acumulo de Fe na parte aérea das plantas, sugerindo que este transportador
seja o principal envolvido na absor¢cdo de Fe (CONNOLLY et al.,, 2002; VERT et al.,
2002). Estudos indicaram que IRT1 e FRO2 séo coregulados e dependentes do fator de
transcricdo basic helix-loop-helix (FIT), juntos, os trés componentes FRO2, IRT1 e FIT séo
essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta e a auséncia de um deles leva
a deficiéncia de Fe e clorose foliar em Arabidopsis (COLANGELO & GUERINOT, 2004).
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Estratégia Il

A Estratégia Il, comum em grande parte das plantas da familia Poaceae, consiste
na liberagcao de aminoacidos ndo proteinogénicos, chamados de fitossideroforos (FS), que
sdo moléculas que possuem alta afinidade com Fe®*, destacando-se dentre eles os acidos
mugineicos (AMs) (WHITE & BROADLEY, 2009; GUERINOT, 2010). Os AMs sao exsudados
para a rizosfera através de transportadores conhecidos como TOM1, para se ligarem ao
Fe3* (NOZOYE et al., 2011). Resultado da ligacdo entre o AMs e o Fe®* ha formagéo do
Fe®-FS, que é absorvido pelas células em simporte com H* através de transportadores
conhecidos como YS1 (Yellow Stripe 1) e YSL (Yellow Stripe 1-Like) (SCHAAF et al., 2006).

Em comparagédo com a Estratégia I, a quelacdo é menos dependente da redugéo do
pH darizosfera, sendo constatada uma correlagéo alta entre a quantidade de FS exsudados
e a tolerancia a deficiéncia de Fe no solo (MORRISSEY & GUERINOT, 2009).

Plantas que utilizam a Estratégia Il podem promover relagbes ecolégicas diferentes
no ambiente, como por exemplo, ha estudos demonstrando que o complexo Fe®*-FS formado
a partir de FS exsudados das raizes de milho podem ser absorvidos diretamente por outras
plantas (dicotiledéneas) proximas, utilizando um transportador que é codificado por um
gene pertencente a familia dos YSL, localizados na epiderme da raiz (XIONG et al., 2013),
representando assim, uma estratégia interessante de absorcéo de Fe para dicotiledoneas
em consoércio com monocotiledéneas da familia Poaceae (COLOMBO et al., 2014).

TRANSLOCACAO

ApOs sua absor¢do, o Fe € transportado via simplasto, através das células
radiculares, para entdo ser translocado via xilema para a parte aérea das plantas. Devido
a sua baixa mobilidade, o Fe é translocado associado a molécula quelante, geralmente o
citrato (DECHEN et al., 2018). Essa necessidade € evidenciada uma vez que, na deficiéncia
de Fe, ha aumento significativo de citrato, malato e succinato na seiva do xilema (LOPEZ-
MILLAN et al., 2000). Outros estudos também definiram que a nicotianamina e &cidos
mugineicos sdo agentes quelantes importantes na translocacéo de Fe na planta (BROWN
& CHANEY, 1971; HELL & STEPHAN 2003; KAKEI et al., 2009).

O transporte do quelatado de Fe e citrato via simplasto € realizado pela enzima
FRD3 (Ferric Reductase Defective 3) (DURRET et al., 2007). Em plantas com o gene
AtFRD3, responsavel pela expressdao do FRD3, nocauteado, pesquisadores encontraram
40% menos citrato e 49% menos Fe comparado a plantas normais (GREEN & ROGERS,
2003). As plantas também séo capazes de utilizar compostos fendlicos para translocacéao
de Fe, que séo transportados ao xilema pelo transportador PEZ1, por sua vez, os acidos
mugineicos sao transportados pelo transportador TOM2 (transporter of mugineic acid 2)
(ISHIMARU et al., 2011).
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Uma vez no xilema, o Fe quelatado é levado até a parte aérea da planta através
do fluxo transpiratério e nesse processo, por estar localizado no espago apopléstico, o
Fe precisa ser novamente absorvido pelas células. Esse transporte é realizado pelos
transportadores da familia dos YSL e YSL1, estando presentes tanto em dicotileddneas
como monocotiledéneas. O Fe também pode ser reduzido no interior da planta a partir da
expressdo de genes FRO e transportado para o floema meio do IRT, NAMRAP e outros
transportadores e assim ser translocado pela planta (KOBAYASHI & NISHIZAWA, 2012).

ARMAZENAMENTO E FUNCOES

Apo6s ser absorvido, o Fe precisa ser distribuido para as organelas no interior das
células onde desempenhara suas funcdes metabdlicas. O Fe é requerido em grandes
quantidades pelos cloroplastos e mitocdndrias pois participa de varios processos de
transferéncia de elétrons na fotossintese e na respiragdo celular (DECHEN, 2018). O
Fe também é um importante cofator enzimatico para diversas enzimas, heme proteinas,
biossintese de clorofila, proteinas Fe-S (ferro-enxofre), como as ferredoxinas.

As ferredoxinas sdo constituintes de sistemas redox, importantes na assimilagéo
de nitrogénio, pois atuam na protecdo contra o estresse oxidativo, causado por espécies
reativas de oxigénio, (p. ex. H,0,, OH>0O,) (BROADLEY et al., 2012; CURIE et al., 2009).
O Fe também pode ser armazenado nos vacuolos que juntamente com as proteinas de
transporte regulam a homeostase desse micronutriente nas células (DECHEN et al., 2018).

Cloropastos

A organela que mais acumula ferro em seu interior € o cloroplasto com cerca
de 70-90% do teor de Fe encontrado na célula. O transporte do Fe para o interior da
organela é realizado pelo transportador PIC1 (Permease In Chloroplasts 1) localizado
na membrana dos cloroplastos (DUY et al., 2007). Jeong & Guerinot (2009) sugerem
também a possibilidade de alguns transportadores da familia do IRT1, que transporta Fe?",
participarem do transporte para o interior dos cloroplastos, uma vez que a enzima FRO7,
uma isoforma da FRO, é encontrada na membrana dos cloroplastos. Um indicativo para
esse entendimento é que plantas que receberam nocaute para o gene fro7, apresentaram
uma reducéo significativa dos teores de Fe nos cloroplastos e, por consequéncia, exibiram
sintomas de clorose severa e alto decréscimo na taxa fotossintética.

E importante também ressaltar os mecanismos de transporte de Fe para fora desta
organela, o qual se descreve o envolvimento de possiveis dois transportadores da familia
YSL (atYSL4 e atYSL6) realizando o efluxo de Fe dos cloroplastos. O nocaute desses genes
resultou em plantas de Arabidopsis ao acumulo de Fe nos cloroplastos e o incremento da
expressao de fitoferritina (DIVOL et al., 2013).
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A grande concentragcédo de Fe nos cloroplastos € devida a sua fungéo diretamente
relacionada ao processo de transferéncia de elétrons entre os Fotossistemas Il e | (PS 1 e
PS 1l) (NOUET et al., 2011). O Fe também desempenha um papel estrutural e funcional na
integridade das membranas dos tilacoides (BROADLEY et al., 2012). Cerca de 20 4&tomos
de ferro estao relacionados com a cadeia de transporte de elétrons nas membranas dos
tilacéides, distribuidos entre o PS |, com 12 atomos por complexo, sendo considerado o
principal dreno devido ao seu alto teor de Fe, seguido pelo Complexo Citocromo b6éf (5
atomos) e o PS Il (3 atomos) (RAVEN et al., 2021).

Devido ao maior nimero de atomos associados ao complexo PS |, a sua atividade
€ mais afetada que a do PS Il, em condicdes de deficiéncia de Fe. Morales et al. (1991)
estudando efeito do suprimento de Fe em folhas cloréticas, evidenciaram maior aumento
na atividade transportadora de elétrons do PS |, em comparag¢do com a do PS Il. A atividade
do Complexo Citocromo b6f também é reduzida na deficiéncia de Fe, mas também em
menor grau comparada ao PS | (NISHIO et al., 1985).

O Fe também esta associado a sintese de proteinas e um decréscimo em seus
teores resulta em reducédo na sintese de proteinas soluveis (NISHIO et al., 1985). Levando
em consideragdo que a enzima Rubisco (1,5-Ribulosebisfosfato carboxilase oxigenase)
representa cerca de 50% do total de proteinas solUveis no cloroplasto (MUSGROVE &
ELLIS, 1979), essa diminuicdo na sintese de proteinas afeta diretamente a producéo dessa
enzima e prejudica o processo fotossintético. Além disso, ha estudos apontando que o
namero total de ribossomos nas células diminui em condi¢des de deficiéncia de Fe nas
folhas (LIN & STOCKING, 1978).

Outros estudos evidenciaram que a deficiéncia de Fe pode causar danos foto-
oxidativos (NOUET et al., 2011). Duy et al. (2007) relataram que plantas mutantes, com
deficiéncia do transportador PIC1 (Permease In Chloroplasts 1), apresentaram clorose
e nanismo severos e foram incapazes de crescer em condi¢cbes habituais, além de
apresentarem acentuada ma formacao dos cloroplastos.

Mitocondrias e Vacuolo

As mitocondrias também se destacam como um importante dreno de Fe nas células
para o funcionamento dos complexos proteicos associados a cadeia de fosforilagdo
oxidativa, além de ser nessas organelas onde ocorre a biossintese dos grupos prostéticos
heme (citocromos) e das proteinas Fe-S (LILL et al., 2015).

Os complexos associados a cadeia de transporte de elétrons sdo formados por
grupos Fe-S, dentre outras moléculas, como por exemplo o complexo | que possui 8 centros
de Fe-S, o complexo I, que possui uma subunidade composta pela proteina Fe-S SDH2
(SILVA, 2016). Além disso, ha a formagéo de proteinas heme, dentre as mais conhecidas
estdo os citocromos, sobretudo o citocromo ¢, que contém um complexo Heme Fe-Porfirina
(BROADLEY et al., 2012).
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O influxo de Fe para as mitocondrias é realizado pelo transportador MIT
(Mitochondrial Iron Transporter) (BASHIR et al., 2011). Dentro da organela, as frataxinas
mediam a biogénese das Fe-S (BUSI et al., 2006; VAZZOLA et al., 2007).

J& nos vacuolos celulares, o Fe & acumulado regulando a homeostase celular em
resposta a concentragdo deste metal no citosol, realizando o influxo ou efluxo de Fe através
de transportadores como o FPN2/IREG2 e VIT1, que transportam Fe do citosol para o
interior do vacuolo (MORRISSEY et al., 2009) e NRAMP3 e NRAMP4 que atuam no efluxo
de Fe do interior do vacuolo para o citosol (MARY et al., 2015).

Fitoferritinas

As fitoferritinas sé@o proteinas ocas encontradas tanto nos cloroplastos como nas
mitocdndrias, com forte atividade ferroxidase, que oxidam o Fe?* a Fe®*. Estas proteinas
armazenam em seu interior até 5000 atomos de Fe na forma de 6xido férrico hidratado com
fosfato (FeO.OH),.(FeO.OPO_H,) (SECKBACK, 1982).

As fitoferritinas sdo proteinas consideradas vitais na manuten¢do da homeostase de
Fe e na protecéo contra o estresse oxidativo, principalmente nos cloroplastos e mitocéndrias,
principais sitios de formagéo de EROs (espécies reativas de oxigénio), que sdo moléculas
instaveis e extremamente reativas capazes de transformar outras moléculas com as quais
colidem (BROADLEY et al., 2012). As EROs sao geradas em grande quantidade durante o
estresse oxidativo, condicdo em que séo afetadas moléculas como proteinas, carboidratos,
lipideos e acido nucleicos. O dano peroxidativo causado as células pelas EROs induzidas
pelo Fe &€ minimizado pelo grande sequestro deste metal pelas fitoferritinas (RAVET et al.,
2009; BRIAT et al., 2010).

Estas proteinas também podem ser encontradas em outros locais como no xilema
e floema (SMITH et al., 1984), além de estarem presentes em altas concentracbes em
algumas sementes. O Fe ligado a ferritina representa cerca de 92% do Fe total em embrides
de ervilha e 69% em feijao (MARENTES & GRUSAK, 1998; HOPPLER et al., 2009).
Um fator que pode prejudicar a disponibilidade de Fe em sementes de algumas plantas
€ a presenca de fitato, que sdo moléculas com alto poder de ligacdo com Fe formando
compostos insoluveis (MINIHANE & RIMBACH, 2002).

Biossintese de hemeproteinas e clorofila

O Fe desempenha um papel crucial na biossintese de hemeproteinas e da clorofila.
Em uma reacéo catalisada pelo Fe, succnil-Coa e glicina séo transformados em &cido 56—
Aminolevulinico, precursor dessas moléculas, que em reagdes seguintes sera convertido
em protoporfirina. A partir desta se originara uma Mg-protoporfirina, precursora da clorofila,
possuindo o Mg como centro metalico da molécula, ou uma Fe-protoporfirina (heme),
com o Fe sendo o centro metalico, molécula que dara origem aos citocromos, catalases e
peroxidases (BROADLEY et al., 2012).
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Os citocromos sao parte da cadeia de transporte de elétrons na fotossintese e na
fosforilacdo oxidativa, que acontecem nos cloroplastos e nas mitocondrias respectivamente,
reforcando assim, a importancia do Fe para esses processos conforme discutido nos
topicos anteriores sobre cloroplastos e mitocondrias.

O Fe também esta envolvido na assimilacdo de N pelas plantas. A reducao
do nitrato (NO,’) a nitrito (NO,) pela enzina nitrato redutase possui um cofator heme,
inclusive muito parecido com os citocromos (CRAWFORD & ARST, 1993). Outro grupo
semelhante, o siroheme, atua também como cofator na redug¢é@o do nitrito a aménio nos
cloroplastos (HAWKESFORD et al., 2012), o que ressalta a importancia do Fe no processo
de assimilagdo de N pela planta.

As catalases e peroxidases sao outras formas de enzimas heme as quais
sofrem alteracdo na condicdo de deficiéncia de Fe e a atividade dessas enzimas é um
indicador do estado nutricional de Fe na planta (BROADLEY et al., 2012). As peroxidases
sdo abundantes nas paredes celulares da epiderme e rizoderme e sao necessarias no
processo de biossintese de lignina e suberina (HENDRIKS & VAN LOON, 1990). Essas vias
biossintéticas necessitam de compostos fenodlicos e H,O, como substratos, que tem sua
origem a partir da oxidagédo do NADH no citosol e na parede celular, onde as peroxidases
catalisam a polimerizagéo dos fenois a lignina (BROADLEY et al., 2012).

Proteinas Fe-S

As proteinas Fe-S, ou ndo heme, sdo proteinas onde o Fe se encontra ligado ao grupo
tiol de uma molécula de cisteina e/ou aglomerados de S (enxofre). A ferredoxina € a mais
conhecida dentre as proteinas Fe-S, que atua como transportador de elétrons em varios
processos, como no transporte de elétrons durante a fase fotoquimica da fotossintese, na
reducdo do nitrito a aménia e no complexo GS-GOGAT durante a assimilagdo de amoénio
pelas plantas (TAIZ et al., 2017; BOWSHER et al., 2012).

No processo de redugé@o do nitrito pela enzima nitrito redutase nos cloroplastos,
o doador de elétrons € uma ferredoxina reduzida, gerada pelo PS | durante a fase
fotoquimica da fotossintese. Nos plastideos das raizes a ferredoxina € reduzida através
do NADPH proveniente da via das pentoses fosfato, acoplado com a ferredoxina-NADP+
redutase, ja na assimilagéo do aménio (NH,*), que ocorre a partir da agé@o de duas enzimas,
a GS (glutamina sintetase) e a GOGAT (glutamina 2 oxo-glutarato aminotransferase), a
ferredoxina atua como doadora de elétrons na reacao (BOWSHER et al., 2007).

A GS combina 0 amdnio com o glutamato para formar glutamina e a enzima GOGAT
catalisa a conversdo de glutamina e 2-oxoglutarato em duas moléculas de glutamato.
Quando presente nas folhas e partes fotossintetizantes da planta, a GOGAT catalisa o
elétron da ferredoxina proveniente do PS |. Quando esse processo ocorre em tecidos nao
fotossintetizantes, a enzimas GOGAT utilizam o NADPH (MASCLAUX-DAUBRESSE et al.,
2007; BOWSHER et al., 2007; LIU et al., 2016).
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Uma outra proteina Fe-S importante, que foi caraterizada por Rieske et al. (1964),
sdo as “Proteina Rieske”, que constituem os complexos citocromos c¢ e bf, onde elas
recebem os elétrons e transferem para o Fe-heme do citocromo. Nos cloroplastos, essa
proteina recebe elétrons da plastoquinona e transfere para o Fe-heme do complexo
citocromo b6f (MADUENO et al., 1992), que posteriormente o transfere até a plastocianina,
dando sequéncia na cadeia de transporte eletrdnico da etapa fotoquimica.

Outras enzimas relacionadas ao Fe

Existem diversas outras enzimas nas quais o Fe atua, tanto como componente metalico
nas reacoes redox, quanto como um elemento de ligacdo entre a enzima e o substrato. Em
plantas deficientes em Fe, as atividades de algumas dessas enzimas séo baixas, o que pode
resultar em mudancas significativas nos processos metabolicos. Um desses processos que
pode ser alterado é a biossintese de etileno (BROADLEY et al., 2012).

A biossintese do etileno, fitormonio importante para maturagéo de frutos, foi descrita
por Yang & Hoffman (1984). A metionina é o principal precursor para a biossintese do
etileno e ela ocorre em duas etapas: na primeira reacdo, o S-adenosil-metionina (SAM) &
convertido em éacido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC) pela a¢do da enzima ACC
sintetase (ACCS). O ACC ¢ entédo metabolizado pela enzima ACCoxidase (ACCO) em uma
reacdo catalisada pelo Fe. Consequentemente, a formacgéo de etileno é muito baixa em
células deficientes em ferro e é restaurada imediatamente apds o reabastecimento de Fe,
sem a necessidade de sintese de proteinas (BOUZAYEN et al., 1991).

DEFICIENCIA E TOXIDEZ DE FE

As concentracdes de Fe na planta variam entre 50 e 150 mg kg de matéria seca
a depender da espécie. Plantas deficientes apresentam concentragdes foliares de cerca
de 10 mg kg, enquanto que, com valores de 80 mg kg, comecam a aparecer sintomas
de toxidez (MALAVOLTA, 2006). Em tecidos meristematicos de rapido crescimento e
expansao, como 0s apices das raizes, as concentracdes sdo mais elevadas, na faixa de
200 mg kg* de matéria seca (HAUSSLING et al., 1985).

A deficiéncia de Fe causa principalmente a incapacidade das folhas jovens em
produzir clorofila, resultando em clorose e, as vezes, coloragdo esbranquigada. O Fe é
considerado um micronutriente imovel na planta e seu transporte para o floema é reduzido
devido provavelmente a formagéo de compostos insoltveis. Uma vez que o Fe é transportado
para um 6rgao através do xilema, sua movimentagao é significativamente restrita. Muitos
sinais de deficiéncia desse micronutriente surgem devido a baixa taxa de transporte no
floema ou sua limitada redistribui¢éo, resultando na acumulacdo de Fe nas raizes e folhas
velhas, enquanto as folhas jovens novas com a escassez do nutriente (BROADLEY et al.,
2012; TAIZ et al., 2017; DECHEN et al., 2018).
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Os sintomas visiveis da falta de Fe incluem: folhas velhas mantém sua coloracédo
verde, enquanto as folhas novas comegam a exibir clorose. A medida que avanga, é possivel
notar uma clorose internerval caracteristica, onde apenas os vasos permanecem verdes,
destacando-se da coloragdo amarelada ou esbranquicada da area entre as nervuras. Em
situacdes de deficiéncia severa, o amarelecimento pode se tornar generalizado e podem
surgir areas necréticas nas bordas das folhas, levando a uma desfolha prematura, até a
perda completa das folhas, em casos extremos. Os caules tendem a ficar finos e curvados,
resultando em uma reducdo no crescimento. Em plantas anuais, isso se manifesta como
um crescimento reduzido e uma producgéo diminuida, enquanto em arvores ocorre a queda
das folhas e os frutos tendem a ser menores e a amadurecer mais cedo (SFREDO &
BORKERT, 2004; EPSTEIN & BLOOM, 2006; MALAVOLTA, 2006; BROADLEY et al., 2012;
DECHEN et al., 2018).

De modo geral, os solos costumam conter uma quantidade adequada de Fe, porém,
contudo existem casos em que as plantas sofrem com a deficiéncia desse nutriente devido
a formacéo de compostos insoluveis manifestando o sintoma de clorose (DECHEN et al.,
2018). Quando se trata da interacdo com outros elementos, como P, o Fe forma compostos
insoluveis precipitando na forma FePO, (NUNES et al., 2004) Na presenca de MnO,, o Fe
reduzido oxida, tornando-se indisponivel na forma férrica. Dessa forma, a disponibilidade
deste micronutriente depende mais do equilibrio entre ele e manganés do que da sua
quantidade absoluta (OLIVEIRA & NUNES, 2006; DECHEN et al., 2018). Também foi
observada deficiéncia de Fe devido a interagdo com outros nutrientes metalicos, como o
cobre, que pode substituir o Fe nos quelatos do solo, tornando-o menos acessivel, além do
zinco e cobalto, que tém efeitos semelhantes, embora menos significativos (VENDRAME et
al., 2007; ALEXADNRE et al., 2012; DECHEN et al., 2018).

Rombheld (1998) descreveu um fendmeno que ele chamou de “Paradoxo da Clorose”
onde ele observou que, em algumas plantas no campo e em vasos com solos calcareos,
nao foi possivel estabelecer uma correlagao direta entre o teor de clorofila e a concentracao
de Fe na planta, o que era esperado, pois os teores de Fe em folhas cloréticas era 0o mesmo
ou até maior que o de folhas verdes, sugerindo assim que a clorose por Fe pode ser
causada pela inativagcao do micronutriente na planta, tornando ele insoluvel, principalmente
no apoplasto, por processos como a alcalinizacdo do meio e a oxidagao do Fe.

Por outro lado, a toxidez de Fe (sintoma de bronzeamento) é um problema sério na
producao de culturas em solos encharcados, sendo o segundo fator mais severo que limita
o rendimento no cultivo de arroz em areas alagadas (BROADLEY et al., 2012). O dano
causado pela toxidez de Fe geralmente esta associado a formacéo de EROs e, portanto,
a inducéo de enzimas antioxidantes como a ascorbato peroxidase. Dentre as estratégias
de minimizar a toxidez de Fe, proteinas de ligacdo de Fe, como a ferritina, representam
um importante mecanismo de defesa celular contra o dano causado pela toxicidade de Fe
(FOURCRAOY et al., 2004; BRIAT et al., 2010).
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RESUMO: O bem-estar animal é um
conceito em constante evolugdo, que
visa atender as necessidades basicas
dos animais. Inicialmente fundamentado
nas cinco liberdades, que garantem a
liberdade de fome, desconforto, dor, medo
€ a expressao de comportamentos naturais,
esse conceito foi ampliado para incluir as
Cinco Necessidades de Bem-Estar Animal,
que abordam a adequacido do ambiente,
dieta, comportamento, socializagdo e
protecdo contra dor. A avaliagdo do bem-
estartambém considera o estado mental dos
animais, reconhecendo suas capacidades
cognitivas e emocionais. Melhorias no
ambiente e nos cuidados veterinarios
podem ajudar a reduzir emog¢des negativas.
Um dos métodos de medida de bem-estar
trabalha com o conceito de “entradas”,
como nutricdo e cuidados, e “saidas”, que

Data de aceite: 01/10/2024

envolvem respostas comportamentais e
emocionais. Em janeiro de 2024, a Unidade
de Zoonoses da cidade de Cabedelo-PB,
em colaboragédo com a Policia Ambiental,
atendeu uma denuncia de abandono
de animais. Ao chegar, encontraram 34
animais, incluindo 29 gatos e 5 cées, em
estado grave de desnutricao e em condi¢des
insalubres. A triagem revelou doencas,
como leishmaniose e esporotricose. Apos
resgate, os animais receberam cuidados
veterinarios, foram castrados e preparados
para adog¢do, e um processo criminal por
abandono foi aberto contra a responsavel.
A intervengéo destacou a importéncia do
conhecimento especializado para identificar
e combater maus-tratos. O caso também
enfatiza a necessidade de colaboracédo
entre 6rgdos de bem-estar animal e saide
publica, alertando sobre a vigilancia continua
em relagéo a situagdes de negligéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Bem-estar animal,
zoonoses, saude publica;

ABSTRACT: Animal welfare is a constantly
evolving concept aimed at meeting the
basic needs of animals. Initially based on
the five freedoms, which guarantee freedom
from hunger, discomfort, pain, fear, and the
ability to express natural behaviors, this
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concept has expanded to include the Five Needs for Animal Welfare. These needs address
the suitability of the environment, diet, behavior, socialization, and protection from pain. The
assessment of welfare also considers the mental state of animals, recognizing their cognitive
and emotional capacities. Improvements in the environment and veterinary care can help
reduce negative emotions. One method of measuring welfare works with the concept of
“‘inputs,” such as nutrition and care, and “outputs,” which involve behavioral and emotional
responses. In January 2024, the Zoonoses Unit of Cabedelo-PB, in collaboration with the
Environmental Police, responded to a report of animal abandonment. Upon arrival, they found
34 animals, including 29 cats and 5 dogs, in severe states of malnutrition and unsanitary
conditions. The screening revealed diseases such as leishmaniasis and sporotrichosis. After
rescue, the animals received veterinary care, were spayed or neutered, and prepared for
adoption. A criminal case for abandonment was opened against the responsible party. The
intervention highlighted the importance of specialized knowledge in identifying and combating
mistreatment. The case also emphasized the need for collaboration between animal welfare
agencies and public health, alerting to the ongoing vigilance required in situations of neglect.
KEYWORDS: Animal welfare, zoonoses, public health.

INTRODUCAO

A definicdo de bem-estar animal é muito discutida, se encaixando como um
topico de discussdo da ciéncia do bem-estar animal, que visa o estudo, identificagéo e
reconhecimento das necessidades basicas dos animais (Keeling et al, 2011).

Em 1986, Broom definiu o bem-estar como o “estado do animal em suas tentativas
de se adaptar ao meio-ambiente”. A avaliagdo do bem-estar animal seguiu durante muito
tempo o conceito das 5 liberdades propostas pela Farm Animal Welfare Council — FAWAC
em 1967: os animais devem ser livres de fome e sede, de desconforto, dor, ferimentos e
doencas, de medo e angustia €, livres para expressar o seu comportamento natural (UK
Government Web Archive).

No entanto, segundo o World Small Animal Veterinary Association - WSAVA
2020, o conceito foi atualizado para Cinco Necessidades de Bem-Estar Animal, que séo:
necessidade de ambiente adequado, necessidade de dieta adequada, necessidade de
ser capaz de manifestar padrées de comportamento normais, necessidade de ser alojado
com, ou afastado, de outros animais e, necessidade de ser protegido de dor, sofrimento,
lesdo ou doenca. A adaptagdo do termo propde um fundamento para que os tutores
proporcionem justamente necessidades béasicas aos animais, sendo recomendada para
médicos veterinarios na area de clinica de animais de companhia.

O estado mental dos animais também é levado em conta, sendo mencionado no
anexo da orientacéo técnica n° 12, de 8 de maio de 2012 do Conselho Nacional de Controle
de Experimentacédo Animal — CONCEA (BRASIL, 2018). No texto, citam a importancia de
avaliar as capacidades cognitivas e sentimentais, principalmente as que envolvem medo,

angustias e demais emogdes negativas, para correta avaliagcdo de bem-estar dos animais.
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A WSAVA (2020) ainda menciona que a avaliagdo do bem-estar também engloba a
compreensao de como 0s animais se sentem em sua relagdo com o ambiente, manejo e
cuidado, e sua capacidade de experimentar emocdes positivas e negativas. Sendo assim,
melhorias no ambiente e cuidados veterinarios podem reduzir emogbes negativas. Em
suas diretrizes a WSAVA propbe um sistema para avaliar o bem-estar animal por meio
de “entradas e saidas”. As entradas englobam nutricdo, alojamento, interacédo social,
cuidados veterinarios, havendo uma necessidade absoluta destes fatores para um nivel
elevado de bem-estar, ja as saidas envolvem fatores como respostas comportamentais,
fisiologicas e emocionais, sendo Uteis para verificar se estdo sendo ofertadas entradas
adequadas aos animais. Por exemplo, a ndo vacinag¢ao torna os animais susceptiveis a
doencas infecciosas, gerando um bem-estar negativo. Ou entéo, a falta de enriquecimento
ambiental pode fazer com que animais sofram com stress.

Para garantir a defesa e preservacao dos animais no Brasil, o artigo numero 255 da
constituicao federal de 1988 prevé que todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, atribuindo
ao Poder Publico o dever de proteger e preserva-lo. Dentre os seus paragrafos, destaca-se
o VII: “proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em
risco sua fungéo ecoldgica, provoquem a extincdo de espécies ou submetam os animais a
crueldade.”

RELATO DE CASO

No inicio de 2024, a Unidade de Zoonoses de Cabedelo — PB, junto com a Policia
ambiental e fiscais de meio ambiente, responderam uma denuncia de animais em situacao
suspeita de abandono. Chegando no local, foram avistados caes e gatos em elevado grau
de desnutricdo e desidratag@o, no ambiente observamos grande quantidade fezes e urina
espalhadas, nao foi constatado presencga de agua a disposi¢éo dos animais, foi visualizado
pedacos de ossos de animais espalhados dentro da residéncia. Na parte externa da casa,
havia animais mortos em sacos de lixo, alguns rasgados com presenca moscas e larvas.
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Figura 1 Cées e gatos em estado de desnutricdo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 2: Animais mortos em sacos de lixo. Figura 3 Animal morto dentro de “casinha”.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagdes e desafios 3 Capitulo 2 18



O protocolo adotado foi de recolher os cadaveres para o correto descarte, e resgatar
34 animais vivos, sendo 29 gatos e 5 cdes. Ao chegar na Unidade, os animais passaram
por uma triagem para identificacdo dos doentes, averiguar o peso, administrar vermifugo e
medicagao para controle de ectoparasitas e demais medicamentos, além de tentar verificar
se eram castrados ou ndo. Foram colhidas amostras de sangue dos 5 caes para realizar
teste rapido de leishmaniose, e exame de hemograma, sendo dois deles positivos para
leishmaniose.

Figura 4 Triagem de céo. Figura 5 Triagem de gatos.

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Dos 29 gatos, 4 apresentavam sarna, 2 rinotraqueite, 2 esporotricose, 1 apresentava
conjuntivite e doencga eosinofilica oral. 18 dos felinos eram fémeas, sendo apenas 9
castradas, e 11 eram machos, sendo 7 deles castrados. Os animais receberam todos
os devidos cuidados e, depois de recuperados, foram castrados e disponibilizados para
adocéo.

A secretaria de meio ambiente junto com a policia ambiental, iniciaram o processo
criminal por abandono animal representando contra a responsavel legal dos animais, este
processo ainda nao foi finalizado.
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DISCUSSAO

A identificacdo de situagdes que violam tais necessidades nem sempre séo faceis
de ser observadas, sendo necessario um discernimento de uma ou mais pessoas que
entendem do assunto, podendo ser utilizados os conceitos das 5 liberdades propostas por
e Broom, das 5 necessidades ou “entradas e saidas “, propostas pela WSAVA.

No relato de caso, os animais estavam em condi¢bes que violavam quase todas
essas necessidades. Eles viviam em um ambiente insalubre, com falta de higiene e sinais
claros de negligéncia, como fezes e urina acumuladas, além de corpos de animais mortos.
A situacao de fome e sede, o desconforto extremo e a presenga de doengas como acaros,
esporotricose e leishmaniose demonstram a falha por parte da responsavel legal pelos
animais em prover um ambiente adequado e cuidados médicos veterinarios, violando as
cinco necessidades propostas pela WSAVA.

Aintervengéo da Unidade de Zoonoses do municipio de Cabedelo-PB, foi essencial
pararestaurar o bem-estar desses animais. O caso ressalta a importancia das “saidas” como
meio de avaliacdo de bem-estar, através da percepgéo de saude fisiolégica e emocional
frageis dos animais resgatados, e necessidade iminente de aplicar o conceito de “entradas”,
que foi implementado com o protocolo de triagem seguido pelas autoridades, incluindo
exames, medicagdo, controle parasitario e castracdo, como a adequacgado da nutri¢ao,
cuidados médicos e melhoria do ambiente, proporcionando o retorno de um bem-estar.
Além disso, o resgate também visou minimizar os estados emocionais negativos, como o
medo e o estresse, relacionados a negligéncia e condi¢cdes inadequadas de alojamento.

Esse desfecho reflete uma recuperacdo do bem-estar animal, de acordo com
os critérios mencionados na introducdo, mostrando que uma abordagem cuidadosa e
bem fundamentada pode transformar radicalmente as condi¢des de vida dos animais,
oferecendo-lhes uma nova chance de viver de acordo com suas necessidades basicas.

O cumprimento da legislacdo, com base no artigo 255, foi eficaz na resposta a
denuncia de negligéncia, onde animais estavam em condicbes de maus-tratos, sem
cuidados médicos e em alojamento inadequado. A atuacdo conjunta das autoridades
ambientais assegurou a protecdo dos animais e a aplicacdo do preceito constitucional
contra a crueldade. A intervencéo conjunta da Unidade de Zoonoses de Cabedelo, da
Policia Ambiental e dos fiscais de meio ambiente, evidenciou a importancia da legislacao
ambiental brasileira como ferramenta de protecéo e garantia de melhores condicbes de
vida para os animais.
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CONCLUSAO

A experiéncia permitiu mostrar a relevancia das denuncias por parte da populagéo
e a importancia da colaboracéo de entidades responsaveis pelo bem-estar animal e satude
publica, bem como a importancia de possuir funcionarios publicos que demostram afeto
e compaixdo pelos animais em situacdo de vulnerabilidade além de serem treinados e
capacitados para identificar e combater maus tratos animais. O caso serve como um alerta
para instituicbes publicas das demais cidades brasileiras que, episédios de maus-tratos
podem acontecer diariamente, necessitando supervisdo constante e devida atencéo as

informacdes sobre negligéncia animal, bem como a divulgacéo de tais irregularidades.
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RESUMO: A qualidade da semente de
soja € fundamental para a sustentabilidade
da cultura e a obtencdo de elevadas
produtividades. (0] condicionamento
fisiologico € uma técnica que permite
melhorar o desempenho de sementes em
condicbes adversas, como situagbes de
estresse salino e térmico. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o desempenho
fisioldgico de sementes de soja pertencentes
a diferentes cultivares submetidas ao
condicionamento osmético com polietileno
glicol (PEG 6000) e expostas ao estresse
salino com NaCl e ao estresse térmico. O
experimento foi conduzido com lotes de
sementes pertencentes as cultivares BMX
Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410
IPRO. As sementes foram submetidas ao
condicionamento osmético com PEG 6000
(-1,0 MPa e -1,2 MPa) durante 12 horas.
O efeito do condicionamento osmético
foi avaliado na germinagdo e vigor das
sementes de soja e na germinacao
de sementes submetidas ao estresse
salino com NaCl (-0,3 MPa e -0,6 MPa)
e ao estresse térmico (15 °C e 35 °C). As
sementes ndo submetidas a solugdo salina
(0 MPa) e expostas a temperatura de 25

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3

°C, respectivamente, foram utilizadas
como controle. Os resultados, quando
Capitulo 3

22


https://orcid.org/0000-0003-1235-8061
https://orcid.org/0000-0003-3203-6932
https://orcid.org/0000-0002-4824-6179
https://orcid.org/0000-0001-6748-6162
https://orcid.org/0009-0000-3568-3129

significativos, foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia para cada cultivar.
O condicionamento osmotico com PEG influencia na condutividade elétrica de sementes de
soja das cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO. O condicionamento osmético
com PEG (-1,0 MPa) tem efeito positivo na germinacéo de sementes cv. BMX Poténcia
RR e M 6210 IPRO submetidas ao estresse salino com NaCl (-0,6 MPa). Entretanto, o
condicionamento osmético nado influencia na germinacéo de sementes de soja submetidas a
temperaturas sub e supra-6timas.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine maxL., Osmocondicionamento, Sustentabilidade, Temperatura.

SALINE AND THERMAL STRESS IN SOYBEAN SEEDS SUBJECTED TO
OSMOTIC CONDITIONING WITH POLYETHYLENE GLYCOL

ABSTRACT: Soybean seed quality is essential to the crop sustainability and to obtain high
productivity. Physiological conditioning is a technique that improves seed performance under
adverse conditions, such as saline and thermal stress. The objective of this study was to
evaluate the physiological performance of soybean seeds belonging to different cultivars
subjected to osmotic conditioning with polyethylene glycol (PEG 6000) and exposed to
saline stress with NaCl and thermal stress. The experiment was conducted with seed lots
belonging to the cultivars BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO and M 6410 IPRO. The seeds
were subjected to osmotic conditioning with PEG 6000 (-1.0 MPa and -1.2 MPa) for 12 hours.
The effect of osmotic conditioning was evaluated on the germination and vigor of soybean
seeds and on the germination of seeds subjected to saline stress with NaCl (-0.3 MPa and
-0.6 MPa) and thermal stress (15 °C and 35 °C). Seeds not subjected to saline solution (0
MPa) and seeds placed at a temperature of 25 °C, respectively, were used as controls. The
results, when significant, were compared by Tukey’s test at 5% significance for each cultivar.
Osmotic conditioning with PEG influences the electrical conductivity of soybean seeds of
cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO and M 6410 IPRO. Osmotic conditioning with PEG
(-1.0 MPa) has a positive effect on the germination of seeds cv. BMX Poténcia RR and M
6210 IPRO subjected to saline stress with NaCl (-0.6 MPa). However, osmotic conditioning
does not influence the germination of soybean seeds subjected to sub and supra-optimal
temperatures.

KEYWORDS: Glycine max L., Osmoconditioning, Sustainability, Temperature.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) estd em constante crescimento devido aos
avancos tecnolégicos, ao manejo e a eficiéncia dos produtores. O gréo de soja € a principal
fonte de proteina vegetal para fabricacdo de ra¢do animal e a alimentagdo humana, o que
permite diversas aplicagdes comerciais e justifica o grande complexo agroindustrial para o
processamento da soja (Juhasz et al., 2013; Penha et al., 2014).

A semente de soja é o principal insumo para o estabelecimento da cultura no campo
e a sua qualidade é de fundamental importancia para o alcance da sustentabilidade e
obtencéo de altas produtividades. A qualidade da semente é determinada pelos atributos
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fisicos, genéticos, fisioldgicos e sanitarios, que conferem garantia de estabelecimento
da cultura no campo e elevado desempenho agrondmico (Krzyzanowski et al., 2018).
A populagcdo adequada e homogénea de plantas no campo é um dos principais fatores
que garantem a qualidade final do produto cultivado e é influenciado pela qualidade das
sementes utilizadas para o estabelecimento da lavoura (Armondes et al., 2016).

A viabilidade e o vigor séo caracteristicas importantes do atributo fisiol6gico das
sementes, assim, avaliar essas informagbes de maneira correta possibilita identificar
lotes e cultivares de sementes com potencial para alcancar o elevado desempenho em
campo (Marcos Filho, 2015). No entanto, durante e apds a semeadura, o desempenho das
sementes pode ser influenciado pela exposi¢ao aos fatores bibticos e abibticos, que afetam
a germinagéo, alteram a uniformidade de emergéncia de plantulas (Tunes et al., 2020) e
influenciam no estabelecimento da cultura.

A temperatura e a salinidade séo fatores ambientais que afetam a germinacao de
sementes. A salinidade é um importante estresse abidtico que inibe o crescimento das
culturas agricolas e é considerado um dos desafios ambientais amplamente distribuido em
solos agricolas (Safdar et al., 2019). Devido ao efeito da salinidade, espera-se uma perda
de até 50% de areas agricultaveis no mundo em meados do século XXI (Roychoudhury e
Chakraborty, 2013).

Durante a germinagdo, a temperatura atua na regulagdo dos mecanismos de
absorcéo de agua pelas sementes (Bewley, 1997). Temperaturas baixas podem afetar a
din&mica de absorcao de agua, danificando a seletividade da membrana celular e inibindo
a germinacao de sementes de soja (Szczerba et al, 2021). De acordo com Barbosa et al.
(2014), a exposicéo a situacoes de estresse como déficit hidrico, salinidade e temperaturas
extremas provocam a formacdo de ROS (espécies reativas de oxigénio), subprodutos
formados do metabolismo aerébico que influenciam na expressdo de varios genes
envolvidos no metabolismo e vias de transdu¢éo de sinais e quando acumuladas, causam
danos irreversiveis que pode levar a morte celular.

Para atenuar os efeitos de estresses abibticos, o condicionamento fisioldgico é uma
técnica promissora que consiste na embebicdo lenta das sementes e tem como objetivo
ativar os processos metabdlicos que ocorrem nas fases iniciais de germinagdo, porém,
sem que ocorra a emissao da raiz primaria (Afzal et al., 2006; Nunes et al., 2015; Lei et
al.,, 2021). A hidratagcé@o lenta das sementes permite tempo habil para a reorganizagcéo e
reparacdo das membranas celulares, minimizando os riscos de danos ao eixo embrionario
desencadeados pela rapida embebi¢édo de dgua pelas sementes (Khan et al., 2016; Pereira
e Masetto, 2021).

O condicionamento fisiolégico pode ser realizado com o polietileno glicol (PEG),
um soluto utilizado no preparo de solugbes com diferentes potenciais osméticos para
regular a velocidade de hidratacdo das sementes. Uma vez osmocondicionadas, as

sementes apresentam reducdo do tempo de germinacdo e aumento na velocidade de
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emergéncia de plantulas (Rouhi et al., 2011; Masetto et al., 2014; Paparella et al., 2015). O
osmocondicionamento em sementes possibilita incrementos na germinacao, principalmente
em condicoes adversas, como niveis elevados de salinidade, baixa disponibilidade hidrica
e temperaturas subétima ou supra-6tima (Jeller e Perez, 2003; Abid et al., 2018; Lei et al.,
2021).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho fisiol6gico de sementes de soja
pertencentes a diferentes cultivares osmocondicionadas com PEG (6000) e submetidas ao
estresse salino com NaCl e ao estresse térmico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes da Faculdade
de Ciéncias Agrarias (FCA), na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em
Dourados-MS. Os lotes de sementes de soja pertencentes as cultivares: BMX Poténcia RR,
M 6210 IPRO e M 6410 IPRO, foram utilizados para verificar se o efeito dos tratamentos
osmoticos néo € restrito a um Unico gendtipo. Os lotes de sementes foram produzidos na
safra 2020/2021 e uniformes quanto ao tamanho.

Caracterizacao inicial dos lotes de sementes

Conforme a Regras para Anélise de Sementes (RAS), o teor de 4gua das sementes
foi determinado em estufa a 105 °C (= 3 °C) por 24 horas, com quatro repeticées e os
resultados foram expressos em base umida (Brasil, 2009).

O teste de germinacgéo foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada cultivar, em rolos de papel Germitest®, umedecidos com a quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, condicionados em B.O.D na temperatura
de 25 °C. O teste foi avaliado aos 8 dias ap6s a semeadura para o registro de germinagéo,
de acordo com os critérios estabelecidos pela RAS (Brasil, 2009). Os resultados foram
expressos em percentagem de plantulas normais para cada cultivar.

O indice de velocidade de germinagéo (IVG) foi realizado em conjunto com o teste
de germinacgéao, por meio de avaliacao e registro diario de germinagéo, conforme descritos
por Maguire (1962).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com a disposi¢éo das sementes
sobre tela no interior de caixas acrilicas contendo 200 sementes em camada Unica, com
40 ml de agua destilada contidas no fundo do gerbox. As caixas com as sementes foram
mantidas em estufa a 41 °C por 48 horas. Apés, as sementes foram submetidas ao teste
padrdao de germinacdo e o percentual de plantulas normais foi avaliado aos cinco dias
apos a instalacdo do teste (Marcos Filho, 1999). Para cada lote, foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes.
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O teste de emergéncia de plantulas em campo foi realizado com quatro repeti¢cdes
de 50 sementes para cada cultivar, semeadas em Latossolo Vermelho Distroférrico
(peneirado) em bandeja rigida, disposta em bancada e irrigadas conforme a necessidade.
As avaliacdes foram realizadas até o décimo dia apds a semeadura e os resultados foram
expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizado juntamente com o teste
de emergéncia de plantulas em campo. O nimero de plantulas emergidas foi registrado
diariamente para o céalculo do IVE, conforme os critérios estabelecidos por Maguire (1962).

Para o teste de condutividade elétrica, utilizou-se quatro repeticoes de 50 sementes,
previamente pesadas, e imersas em 75 ml de 4gua deionizada, e em seguida, foram
levadas a camara B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) por 24 horas a 25 °C. A leitura
foi realizada com o auxilio de um condutivimetro de bancada, cada recipiente foi agitado
cuidadosamente com o intuito de uniformizar os eletrélitos lixiviados na solugéo e os
resultados foram expressos em uScm-'g™” (Vieira e Krzyzanowski, 1999).

Condicionamento osmotico das sementes com PEG 6000

Para o condicionamento osmoético, as sementes de soja de cada cultivar foram
embebidas em solugdes de polietileno glicol (PEG 6000) nas concentragbes de 0 MPa, -1,0
MPa e -1,2 MPa, na proporcao de 2,5 vezes a massa do papel seco.

As sementes foram dispostas entre papel umedecido com as solugbes osméticas
dentro de bandejas de plastico e, em sequéncia, foram levadas para camara B.O.D a 25
°C por um periodo de 12 horas. O tratamento controle foi constituido por sementes que
permaneceram em papel umedecido somente com agua (0 MPa). Apds o periodo, as
sementes foram lavadas em agua corrente e secas em estufa de ar forcado a temperatura
de 30 °C até atingirem o teor de agua inicial (13 + 3%).

O desempenho fisiolégico de sementes submetidas ao condicionamento osmético foi
avaliado por meio do teste de germinacgéo (Brasil, 2009), indice de velocidade de germinagéo
(Maguire, 1962), envelhecimento acelerado (Marcos FILHO, 1999), emergéncia a campo
(Nakagawa, 1999), indice de velocidade de emergéncia (Maguire, 1962) e condutividade

elétrica de sementes (Vieira e Krzyzanowski, 1999), como citada anteriormente.
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Efeito do condicionamento osmético (priming) em sementes submetidas ao
estresse salino

O efeito do condicionamento osmotico foi avaliado na germinagédo de sementes
submetidas as solugcdes de NaCl (-0,3 e -0,6 MPa). O controle foi constituido por sementes
submetidas ao substrato umedecido apenas com agua destilada (Brasil, 2009). Os testes
foram conduzidos em rolo de papel Germitest® com 50 sementes, umedecido com agua
destilada e com as solugdes salinas na propor¢cédo de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos de papel foram acondicionados em germinador com luz branca e temperatura
constante de 25 °C. A avaliacdo foi realizada aos oito dias ap6s a instalagéo do teste,
registrando-se o percentual de plantulas normais (Brasil, 2009).

Efeito do condicionamento osmético (priming) em sementes submetidas ao
estresse térmico

O efeito do priming foi avaliado na germinacdo de sementes de soja em duas
temperaturas. O controle foi constituido por sementes submetidas a temperatura de 25 °C
(Brasil, 2009). Os testes foram conduzidos em rolo de papel com 50 sementes, umedecidos
com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos de papel
foram acondicionados em B.O.D. com luz branca constante e regulados a temperatura
baixa (15 °C) e temperatura alta (35 °C) durante oito dias.

A avaliacao foi realizada ao final do teste, registrando-se o percentual de plantulas
normais (Brasil, 2009).

Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticbes. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), utilizando-
se o Software Sisvar® (Ferreira, 2019) e os resultados, quando significativos, foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia, para cada cultivar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a germinacéo (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), emergéncia a
campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado (EA) e
condutividade elétrica (CE) houve diferenca significativa (p<0,01) para as cultivares BMX
Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO (Tabela 1).
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Quadrados Médios

FVv GL G IVG EC IVE EA CE
Cultivar 2 242,33** 69,33 256,33 262,06™* 481,00 3420,14**
Residuo 9 25,11 7,8 14,88 8,44 11,77 120,79

Média Geral 86,33 42,08 90,33 26,08 85 100,29
CV (%) 5,8 6,64 4,27 11,14 4,04 10,96

" significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinagéo (G), indice de velocidade de germinagéo
(IVG), emergéncia a campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado
(EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO

e M 6410 IPRO.

As sementes dos trés gendtipos apresentaram, em média, 12,1% de teor de agua
(Tabela 2). As sementes da cv. M 6210 IPRO apresentaram resultados de germinacéo, indice
de velocidade de germinagéo, emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia
superior as demais cultivares. No entanto, as sementes da cv. BMX Poténcia RR apresentaram
resultado de envelhecimento acelerado de 95%. As sementes da cv. M 6210 IPRO apresentaram
elevado desempenho pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 2).

Cultivar TA G IVG EC IVE EA CE
BMX Poténcia RR 11,9 90 ab 40,75 b 90b 23,26 b 95a 106,97 a
M 6210 IPRO 12,8 95a 46,75 a 99 a 4521 a 88b 68,29 b
M 6410 IPRO 11,6 79b 38,75 b 83b 19,78 b 73¢c 125,62 a

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Caracterizagdo inicial de sementes de soja pertencentes as cultivares BMX Poténcia RR, M
6210 IPRO e M 6410 IPRO, quanto ao teor de agua (TA, %), germinagao (G, %), indice de velocidade
de germinagéo (IVG), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA, %) e condutividade elétrica (CE, yS cm™g™).

O condicionamento osmotico das sementes cv. BMX Poténcia (Tabela 3) e M 6410
IPRO (Tabela 4) néo influenciou significativamente a germinacgéo, IVG, envelhecimento
acelerado, emergéncia a campo e IVE. As sementes da cv. M 6210 IPRO submetidas
ao condicionamento osmético também nao apresentaram diferengcas na germinacdo e
vigor, exceto pelo IVE; as sementes condicionadas com PEG (-1,2 MPa) apresentaram
desempenho inferior em relagéo ao controle (Tabela 5).

A condutividade elétrica das sementes dos genotipos avaliados foi influenciada pelo
condicionamento osmético com PEG (6000). As sementes da cv. BMX Poténcia RR submetidas
ao condicionamento osmotico na concentragéo de -1,2 MPa apresentaram baixo desempenho
fisiologico, ndo diferindo do controle (Tabela 3). Por outro lado, as sementes da cv. 6410 IPRO
osmocondicionadas a -1,2 MPa apresentaram desempenho fisiologico superior em relagéo
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ao controle (Tabela 4); e as sementes da cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
com solucdes de PEG (6000) também apresentaram desempenho fisiologico mais elevado
em relagéo ao controle (Tabela 5). A condutividade elétrica € um teste bioquimico indireto
sobre a integridade das membranas celulares (Marcos Filho, 2015). Os baixos resultados de
condutividade elétrica de sementes dos genétipos submetidas ao condicionamento osmotico

indicam o efeito positivo no restabelecimento da integridade das membranas celulares.

BMX Poténcia RR

G VG EA EC IVE CE
Controle 92a 9,18 a 88 a 90 a 7,26 a 80,63 ab
-1,0 MPa 91a 9,02 a 85a 88 a 7,27 a 75,35b
-1,2 MPa 86 a 8,568 a 84 a 87 a 6,67 a 92,60 a
CV (%) 6,5 6,4 6,0 6,3 71 8,8

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Germinacgéo (G, %), indice de velocidade de germinagéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g') de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000.

M 6410 IPRO
G IVG EA EC IVE CE
Controle 86 a 8,50 a 75a 84 a 6,66 a 116,4 a
-1,0 MPa 83 a 8,22 a 68 a 79 a 6,53 a 114,9 ab
-1,2 MPa 85a 8,28 a 76 a 83 a 6,62 a 101,5b
CV (%) 5,0 53 8,3 9,2 1,3 6,5

Letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Germinacéo (G, %), indice de velocidade de germinacéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g") de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento osmético
com PEG 6000.

M 6210 IPRO
G IVG EA EC IVE CE
Controle 92a 9,06 a 88 a 99 a 8,82a 62,56 a
-1,0 MPa 87 a 8,20 a 91a 95 a 8,25 ab 58,08 b
-1,2 MPa 93 a 9,15a 87 a 95 a 7,62 b 55,82 b
CV (%) 6,2 6,3 3,0 3,3 16,4 3,4

Letras iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Germinacéo (G, %), indice de velocidade de germinagéo (IVG), envelhecimento acelerado
(EA, %), emergéncia a campo (EC, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (uS cm™ g”') de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento osmotico
com PEG 6000.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 3

29



O condicionamento fisioldgico de sementes auxilia na reorganizacéo dos constituintes
celulares e minimiza as perdas do controle da permeabilidade pela membrana plasmatica
(Oliveira et al., 2013; Paparella et al.,, 2015). Sementes de baixo vigor ou em estagio
mais avancado de deterioracdo apresentam baixa capacidade de reparo da membrana
celular durante o processo de absor¢cédo de agua e liberam grandes quantidades de ions,
aumentando a condutividade elétrica da solugéo (Marcos Filho, 2015).

A reducdo da condutividade elétrica, indica que houve aumento da resisténcia a
corrente elétrica na solugéo de imerséo, decorrente da menor concentracdo de ions na
solucdo (Sediyama et al., 2012). O osmocondicionamento provoca a lenta absorcdo de
agua pela semente, o que previne 0s possiveis danos causados pela ripida absorcéo
de agua, preserva os solutos disponiveis para as membranas dos tecidos embrionarios e
deixa os metabdlitos disponiveis para uso durante o processo de germinac¢édo e emergéncia
de plantulas.

A germinagdo das sementes de soja cv. BMX Poténcia RR osmocondicionadas
com PEG néao diferiram do controle na auséncia de condi¢des estressantes (0,0 MPa),
entretanto, na concentracdo de -0,3 MPa as sementes osmocondicionadas a -1,0 MPa
apresentaram germinagdo superior as sementes osmocondicionadas a -1,2 MPa (Tabela
6). Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2016), que observaram
efeito significativo do condicionamento osmoético na emergéncia de plantulas de soja
(60%), oriundas de sementes condicionadas a -1,0 MPa. Entretanto, sob condicdo de
estresse salino acentuado (-0,6 MPa) observou-se melhor desempenho das sementes
osmocondicionadas a -1,0 MPa. O efeito do estresse salino foi prejudicial na germinacéao
de sementes do controle e tratadas com PEG a -1,2 MPa.

BMX Poténcia RR

0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 92 Aa 87 ABa 38 Bb
-1,0 MPa 91 Aa 92 Aa 68 Aa
-1,2 MPa 86 Aa 81 Ba 32Bb
CV (%) 6,5 6,0 30,7

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

Resultados semelhantes foram observados para as sementes dos demais genotipos
submetidos as solugdes de NaCl. As sementes da cv. M 6210 IPRO nao apresentaram
diferengas significativas na germinacdo sem ou com NaCl (-0,3 MPa). Com o estresse
por NaCl mais acentuado (-0,6 MPa), o osmocondicionamento a -1,0 MPa foi superior aos

demais tratamentos (Tabela 7).
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M 6210 IPRO

0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 92 Aa 88 Aa 71 Bb
-1,0 MPa 87 Aa 93 Aa 91 Aa
-1,2 MPa 93 Aa 93 Aa 75 ABb
CV(%) 6,2 3,3 11,2

Letras mailsculas iguais nas colunas e letras minisculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Germinacgéo (%) de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
osmoético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

O condicionamento osmoético com PEG (6000) ndo influenciou a germinacdo das
sementes cv. M 6410 IPRO submetidas as solugdes salinas. No entanto, os resultados
numéricos da germinacao de sementes submetidas ao estresse salino (-0,6 MPa) indicam o
efeito prejudicial dessa concentrag@o na germinacao de sementes (Tabela 8). Em situacbes
de maior salinidade ocorre a redug¢é@o do poder germinativo das sementes em funcéo da
restricdo hidrica que ocorre devido ao acumulo de ions de sais de sbddio e cloro na regido
da rizosfera (Carvalho et al., 2012).

M 6410 IPRO
0 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa
Controle 86 Aa 79 Aa 70 Aa
-1,0 MPa 83 Aa 83 Aa 74 Aa
-1,2 MPa 85 Aa 85 Aa 75 Aa
CV(%) 5,0 12,5 15,2

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 8. Germinagao (%) de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse salino com NaCl.

O efeito do condicionamento osmético de sementes submetidas aos estresses
abidticos foi observado em sementes de diversas espécies agricolas. Em lotes de sementes
de pepino osmocondicionadas com PEG (-0,1 MPa) o indice de velocidade de germinagéao
foi superior (32,2) ao da testemunha (22,4) na temperatura de 20°C (sub6tima) (Lima e
Marcos Filho, 2010). Sementes de sesbania (Sesbania virgata (CAV.) PERS) condicionadas
em solucdo osmotica de -0,2 MPa e submetidas ao envelhecimento apresentaram maior
resultado de germinagéo e primeira contagem, em relacdo as sementes nao envelhecidas
(Masetto et al., 2013).

O efeito do condicionamento osmoético de sementes de soja em temperaturas sub
e supra-6timas foi significativo na germinagdo das sementes da cv. BMX Poténcia RR na
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temperatura de 15°C (Tabela 9). As sementes osmocondicionadas a -1,0 MPa e o controle
apresentaram, numericamente, o menor resultado de germinagéo na temperatura de 35°C.
As sementes tratadas com PEG (-1,2 MPa) néo apresentaram diferenca significativa quanto
a germinacgdo nas temperaturas avaliadas.

BMX Poténcia RR

15°C 25°C 35°C

Controle 92 Aa 92 Aa 66 Ab
-1,0 MPa 88 ABa 91 Aa 60 Ab
-1,2 MPa 85 Ba 86 Aa 77 Aa
CV (%) 3,9 6,5 18,3

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras mindsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Germinacgéo (%) de sementes de soja cv. BMX Poténcia RR submetidas ao condicionamento
osmotico com PEG 6000 e ao estresse térmico.

Para as sementes da cv. M 6210 IPRO, a temperatura néo influenciou a germinacao
das sementes (Tabela 10). O resultado médio de germinagdo nas temperaturas de 15°C
e 25°C foi de 91% e, na temperatura de 35°C foi de 92%. As sementes tratadas com PEG
(-1,0 MPa) apresentaram o menor resultado de germinagéo (87%) na temperatura de 25°C
(controle), em relagéo as demais temperaturas. Entretanto, Rouhi et al. (2011) observaram
elevados resultados de germinagdo de sementes de soja osmocondicionadas com PEG
(-1,0 MPa) durante 12 horas na temperatura de 25 °C.

M 6210 IPRO
15°C 25°C 35°C
Controle 87 Aa 92 Aa 93 Aa
-1,0 MPa 94 Aa 87 Ab 94 Aa
-1,2 MPa 91 Aa 93 Aa 90 Aa
CV(%) 4,8 6,2 3,7

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. M 6210 IPRO submetidas ao condicionamento
osmético com PEG 6000 e ao estresse térmico.
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Atemperatura néo influenciou a germinacao das sementes pertencentes a cv. M 6410
IPRO (Tabela 11). Os resultados médios de germinagdo de sementes nas temperaturas
de 15 °C, 25 °C e 35°C foram de, respectivamente, 82%, 85% e 62%. Sementes
osmocondicionadas com PEG n&o apresentaram diferenca significativa na germinacéao sob
temperaturas avaliadas; no entanto, as sementes n&o tratadas apresentaram germinacao
superior nas temperaturas de 15°C e 25°C e sensibilidade a temperatura de 35°C (Tabela
11).

M 6410 IPRO
15°C 25°C 35°C
Controle 84 Aab 86 Aa 61 Ab
-1,0 MPa 82 Aa 83 Aa 63 Aa
-1,2 MPa 81 Aa 85 Aa 63 Aa
CV(%) 6,0 5,0 22,8

Letras maiusculas iguais nas colunas e letras minusculas nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Germinagéo (%) de sementes de soja cv. M 6410 IPRO submetidas ao condicionamento
osmotico com PEG 6000 e ao estresse térmico.

O efeito do condicionamento osmotico de sementes de soja com PEG (6000), nas
concentracOes testadas, foi influenciado pelo gendtipo. Ainda que as sementes de soja
nao diferissem nos resultados de germinagéo de estresse térmico, verificou-se resultados
positivos com o osmocondicionamento na germinagao de sementes submetidas ao estresse

salino, sobretudo na concentracao de -0,6 MPa.

CONCLUSOES

O condicionamento osmético com PEG (6000) influencia na condutividade elétrica
de sementes de soja das cv. BMX Poténcia RR, M 6210 IPRO e M 6410 IPRO.

O condicionamento osmotico com PEG (-1,0 MPa) tem efeito benéfico na germinagéo
de sementes cv. BMX Poténcia RR e M 6210 IPRO submetidas ao estresse salino com NaCl.

A germinacdo das sementes de soja submetidas as temperaturas sub e supra-

6timas nao ¢ influenciada pelo tratamento osmotico.
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CAPITULO 4

DENSIDADE DE PLANTIO E SUA IMPORTANCIA NO
PLANEJAMENTO DA FERTIRRIGACAO E PROCEDIMENTOS
DE CALCULOS DO NUMERO DE PLANTAS NUMA AREA
COM FORMAS DIFERENTES DE PLANTIO E USO DE ADUBOS
MINERAL OU ORGANICOS SOLIDOS OU LIQUIDOS
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RESUMO: No Planejamento e
Operacionalidade da Fertirrigacao, Irrigagéo
e outras Praticas Agricolas ha necessidade
do conhecimento do numero de plantas ou
de covas distribuidas na area; tecnicamente
denominado de Densidade de Plantio.
Seu conhecimento permite saber quanto
de agua ou de adubos s@o necessarios
para atender a irrigacdo nas subparcelas,
0s adubos necessarios para o preparo da
Mistura a ser aplicada na Fertirrigacdo em
cada aplicagéo ou durante o ciclo cultural;
bem como orientar o produtor na aquisicao
deles necessarios no momento de cada
aplicagdo ou total. O conhecimento da
Densidade de Plantio e das formas como as
culturas foram ou seréo distribuidas na area

Data de aceite: 01/10/2024

sdo importantes e imprescindiveis tanto na
Fertirrigacdo quanto em outras Praticas
Agricolas como na propria Irrigacdo, nos
Tratos Culturais, Mecanizagdo etc. Na
Pratica podem-se ter 8 (oito) Formas
distintas de como se implantar determinada
cultura numa é&rea. Cada umas dessas
formas requer calculos diferentes para
se quantificar sua Densidade de Plantio.
Esse trabalho teve como objetivo fazer
uma Revisédo Bibliografica em livros,
periddicos, artigos cientificos, site da
internet e outras fontes de informagdes
que permitissem apresentar Exemplos
llustrativos de Calculos de Densidades de
Plantio em funcdo das diferentes formas
de distribuicdo de espécies vegetal em
cultivos isolados ou consorciados com
outras espécies na mesma area; bem
como apresentar Critérios Técnicos Uteis
no Planejamento e na Operacionalidade
da Fertirrigacédo em Cultivos de Campo ou
mantidos em Ambiente Protegido com uso
de Adubos Mineral ou Adubos Organicos.
Dentre os Tipos de Densidade de Plantio
as distribuicbes de Culturas no Formato
Triangular, em Fileiras Dupla e Cultivos de
Espécies Consorciadas sdo mais criteriosas
de suas determinagbes. Como conclusoes
recomendam-se Atencdo Especial aos
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Planejadores da Fertirrigacao e outras Praticas Agricolas dada a importancia da Densidade de
Plantio como Tratos Culturais, Qualidade e Tamanho dos Produtos, Colheita, Produtividades
e Custos de Produgao numa Atividade Agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Adensamento de Culturas; Fertirrigagdo; Consércios de Culturas,
Produtividade, Custo de Producéo.

PLANTING DENSITIES AND THEIR IMPORTANCE IN FERTIRRIGATION
PLANNING AND CALCULATION PROCEDURES OF THE NUMBER OF PLANTS
IN AN AREA WITH DIFFERENT FORMS OF PLANTING AND USE OF SOLID OR

LIQUID MINERAL OR ORGANIC FERTILIZERS

ABSTRACT: In the Planning and Operation of Fertigation, Irrigation and other Agricultural
Practices, it is necessary to know the number of plants or holes distributed in the area;
technically called Planting Density. Knowing this allows us to know how much water or
fertilizers are needed to supply irrigation in the subplots, the fertilizers needed to prepare the
Mixture to be applied in Fertigation in each application or during the crop cycle; as well as to
guide the producer in acquiring the fertilizers needed at the time of each application or in total.
Knowledge of Planting Density and the ways in which the crops were or will be distributed
in the area are important and essential both in Fertigation and in other Agricultural Practices
such as Irrigation itself, Cultural Treatments, Mechanization, etc. In Practice, there may be 8
(eight) different ways of planting a given crop in an area. Each of these ways requires different
calculations to quantify its Planting Density. This work aimed to perform a Bibliographic
Review in books, periodicals, scientific articles, websites and other sources of information that
would allow presenting lllustrative Examples of Calculations of Planting Densities according
to the different forms of distribution of plant species in isolated crops or in association with
other species in the same area; as well as presenting Technical Criteria useful in the Planning
and Operation of Fertigation in Field Crops or maintained in a Protected Environment with
the use of Mineral Fertilizers or Organic Fertilizers. Among the Types of Planting Density, the
distributions of Crops in the Triangular Format, in Double Rows and Crops of Intercropped
Species are more judicious in their determinations. As conclusions, it is recommended that
Special Attention be paid to Planners of Fertigation and other Agricultural Practices given the
importance of Planting Density as Cultural Treatments, Quality and Size of Products, Harvest,
Productivity and Production Costs in an Agricultural Activity.

KEYWORDS: Crop Densification; Fertigation; Crop Consortia; Production Cost.
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INTRODUCAO

No Planejamento da Irrigacdo ou da Fertirrigacdo ha necessidade do conhecimento
de como se calcular a Densidade de Plantio que representa o nimero de plantas ou nimero
de covas por unidade de area, sendo essa uma variavel importante e significativa tanto
nos rendimentos e nas qualidades dos produtos colhidos quanto na operacionalidades de
outras Praticas Agricolas e, consequentemente nas produtividades, qualidades e tamanho
dos produtos colhidos e custo de produgé&o da cultura trabalhada. Do conhecimento da
Densidade de Plantio depende quantificar o volume de dgua necessaria para atender tanto
airrigacdo nas subparcelas quanto a quantidade dos adubos a serem utilizados no Preparo
da Mistura para a Fertirrigacao e orientar o produtor quanto de cada produto ele precisa
adquirir para té-los disponiveis no momento de cada aplicagdo. Como as unidades de agua
necessaria para atender as culturas e os adubos sdo expressas em l.ha, |.planta™’; gr.cova;
kgs.ha'; covas.ha'; etc; entdo se faz necessario saber o numero de plantas ou nimero
de covas existem em determinada area. Nesse mesmo contexto as Recomendagdes de
Adubacgao ou nas Adubacbes Foliares sdo expressos também em unidades de massa ou
de volume em relagéo area como: Kg.ha ou I.ha™' no caso dos Adubos Orgéanicos Liquidos
encontrados no Mercado ou nas Propriedades Rural e Fazendas como os chorumes na
forma Liquida.

DENSIDADE DE PLANTIO

A Densidade do Plantio tém sido aumentada ultimamente gragas as novas técnicas
de cultivos e uma boa densidade de plantio € aquela cujos produtos colhidos satisfazem
tanto o produtor quanto o consumidor. Para o produtor, no caso deles terem maiores
produtividades e renda por area colhida. Para o consumidor adquirir a precos viaveis
produtos de melhor qualidade e tamanho para consumo sem desperdicios dada ao numero

de poucas pessoas agora numa familia.

Distribuicao de Plantas da Forma Fileiras Duplas

Segundo Mascarenhas (2021), “a ideia de se plantar Espécies vegetal em fileiras
e com determinada distancias entre as plantas e entre as linhas surgiu da necessidade
de racionalizag@o das areas; principalmente com o advento da mecanizagcdo agricola.
Acrescenta que os espacamentos entre plantas e entre linhas podem varias de acordo com
varios fatores dentre eles: Porte da Planta, Fertilidade do Solo, Produtividades desejadas;
Custo de Producéo, Tratos Culturais, Mecanizacgéo; etc.”. (Grifo nosso).

Trabalho conduzido por Cardoso et al. (1993) avaliando os efeitos de densidades
de Plantas no Consécio Milho x Caupi sob irrigacdo com semeadura de duas culturas
na mesma linha e no arranjo de uma fileira de Caupi entre duas fileiras de milho, com
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densidade de 6 (seis) plantas.m? mostrou que o rendimento dos grédos de milho aumentou
linearmente com o acréscimo do numero de plantas na area e demonstrou a viabilidade de
dois cultivos de Caupi sem prejudicar a produtividade do milho. Ainda que o rendimento de
gréos de Caupi cresceu linearmente com o decréscimo de plantas de milho por area.

Trabalho conduzido por Bahia et al. (2019) avaliando diferentes espagamentos para
o plantio de Mogno Africano (Khaya sp.) testaram os espagamentos: 6 m x 7 m; 6 m X
6m;5mx5m;4mx4me 3m x 3 m quantificando o desenvolvimento dendrométrico
e volumétrico de aproximadamente 400 arvores nesses 5(cinco) tratamentos. Além da
andlise fitossanitaria e tortuosidade verificaram que em termos gerais o espacamento de 5
m x 5 m apresentou as maiores médias de DAP, altura e volume Individual.

Segundo a Planfor (2021) no caso do Cedro do Libano (Cedrus libani) recomenda
densidade de plantio variando entre 1200 e 1500 plantas.ha'; dependendo dos objetivos
do silvicultor.

Distribuicao de Plantas da Forma Triangular (Quincdncio)

O Sistema Quincéncio é a disposicdo geométrica de cinco elementos em que
quatro deles formam um quadrilatero, normalmente um quadrado, e o quinto elemento esta
centrado no cruzamento das diagonais.

Dadalto & Raposo Filho (2022) referindo-se ao Sistema de Plantio Tipo Quincéncio
em que o alinhamento das covas pode ser feito de forma coincidente entre as linhas, ou ndo
coincidente em quincéncio. Acrescentam que “O plantio em quinconcio € particularmente
importante para areas declivosas visando aumentar a barreira de cobertura do solo ao
escoamento das aguas de chuva, evitando processos erosivos” (Grifo nosso)

A Distribuicdo de Culturas em Condigées de Campo numa determinada Area pode
ser feita de 8 (oito) Formas de Cultivos distintos, sendo elas:

a. Plantio de culturas feito em covas em fileiras simples, a exemplo de plantio de
banana, de manga, de acerola, de abacate, etc.;

b. Plantio feito em covas em fileiras com distribuicéo triangular (Quicéncio), a
exemplo de plantio de Coqueiro, de Laranja, de Manga, de Abacate; etc.;

c. Plantio feito em covas em fileiras com espagcamento duplo, a exemplo do cultivo
de Abacaxi; Cultivo de Mandioca, etc.;

d. Plantio feito em fileiras continuas, a exemplo de cultivo de cana de agucar, Cul-
tivo de milho e de Gramineas forrageiras etc.;:

e. Plantio feito em canteiros, a exemplo de Cultivos de Olericolas como Alface,
Cenoura, Coentro, Chicéria, Beterraba; Rucula, etc.

f.  Plantios feito em Vasos, a exemplo de Cultivos em Experimentos em Condi¢des
de Ambiente Protegidos etc.
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g. Plantios feitos a lanco distribuidas as sementes ou talhdes de mudas prontas na
area total, a exemplo de Gramineas plantadas em Jardins, Pomares e Campo
de Futebol, etc.

h. Plantios feitos com Espécies de Culturas Consorciadas, a exemplo de Milho +
Feijao; de Milho + Fava ou de Culturas Florestais; etc.

ADUBAGAO ORGANICA COM ADUBOS NA FORMA LiQUIDA VIA
FERTIRRIGACAO

A adubacé@o organica feita desde tempos remotos preconiza ndo somente o
fornecimento corretivo da fertilidades aos solos como também ajuda na recuperacao de
suas propriedades fisicas e quimicas.

A produgdo de compostos organicos pelos animais é decorrente da digestédo
natural pois s6 parte dos alimentos consumidos é aproveitada pelo organismo. O restante,
contendo em torno de 75% a 85% dos elementos minerais e 40% da matéria organica €
eliminada através das fezes. Os dejetos bovinos contém em torno 60% de nitrogénio na
parte liquida enquanto e em torno de 97% do Fosforo e o Potassio estdo na parte sélida.
Dentre os Adubos Orgénicos o Chorume que consiste na mistura de agua, fezes e urinas
de diferentes espécies animal constituem excelente fonte de matéria organica. Quando
0s chorumes s&o aplicados nos solos arenosos como toda matéria organica melhora sua
estrutura, agregando particulas e aumentando o poder de absorcdo de agua. Quando
séo aplicados nos solos argilosos estimulam a granulacdo, melhorando a circulagéo de ar
necessarias ao desenvolvimento das raizes (PETROBRAS, 1986).

Segundo GOMES (1986), cada volume de um litro de chorume bovino contem em
média 1,5 g de N; 0,10 gde PO, e 4,9 g de K,O. Os elementos encontram-se na forma solvel
facilmente assimilavel pelas plantas. Outra frag&o orgéanica importante nos chorumes animais
s80 os fungos e bactérias que aplicados no solo passam a decompor os constituintes das fezes
favorecendo a microflora e qualidades quimicas do solo. A propor¢éo entre fezes e urina varia
de acordo com BRADY (1983) normalmente na proporcao de 2:1 até 4:1.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Esse trabalho tem como objetivos e Metodologia de Pesquisa fazer uma Revisao
Bibliografica através de utilizando livros, periodicos, artigos cientificos, site da internet e
outras fontes de informagdes que permitissem apresentar exemplos de Calculos llustrativos
de Densidades de Plantio em funcdo das diferentes formas de distribuicdo de espécies
vegetal em cultivos isolados ou em consécios com outras espécies numa mesma area.
Também apresentar Critérios Técnicos adotados no Planejamento e Operacionalidade da
Fertirrigacao feitas em condi¢cdes de campo ou em Ambiente Protegido com uso de Adubos
Mineral ou Organicos obtidos no Mercado o nas Fazendas nas formas Sélida ou Liquida.
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MATERIAL E METODOS

Como Metodologia da Pesquisa foi feita uma Revisdo Bibliografica utilizando
livros, periddicos, artigos cientificos, site da internet e outras fontes de informagbes que
permitissem apresentar exemplos ilustrativos de Célculos de Densidades de Plantio. Os
autores em seguida, seguindo critérios adotados pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO
DE PERNAMBUCO (2021) e por Cretella Junior & Cretella Neto (2006) definiram 17
(Dezessete) Perguntas com suas respectivas Respostas envolvendo Critérios de Calculos
utilizados para se obter Densidades de Plantio de Culturas implantadas em formatos
distintos de distribuicéo na area. Além disso apresentar Exemplos desses Calculos passiveis
de serem utilizados ou ajustados para uso em condi¢cées similares de exploracdes. As
Perguntas e suas Respostas foram essas:

RESULTADOS

Férmulas para se Calcular o Namero de Plantas por area em cada uma dessas
8 (Oitos) formas de Plantios.

a) Plantio de Culturas feito em covas em Fileiras Simples

Area (n?)
NPA = (Eq. 01)

Espacamento Entre Linhas (m) x Espagamento entre Plantas (m)

b) Plantio de Culturas feito em covas no Sentido Triangular (Quinconcio)

Area (n?)
NPA = - - (Eq. 02)
4x Area do Triangulo Equilatero (m?)

¢) Plantio feito em Sistemas de covas em fileiras dupla

2 Vezes a Area (n?)
NPA = (Eq. 03)

Esp.Maior entre Linhas+Espac.Menor entre Linhas x Espagamento entre Plantas (m?)

d) Plantio feito em Covas no Sistema em Fileiras Simples

Area (m?)
NPA = (Eq. 04)

Espacamento Entre Linhas (m) x Espagamento entre Plantas (m)

e) Plantio feito em Sistemas de Canteiros

Area (til dos Canteiros em 1,0 ha(n?)
NPA = _ (Eq. 05)
Espacamento Entre Linhas (m) x Espagamento entre Plantas (m)
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f) Plantio feito com uso de Vasos mantidos em Ambiente Protegido a exemplo de
Cultivos em Experimentos Didaticos, etc.

NPA= Regra de trés entre o Volume de Solo na Area e Profundidade considerada
para aquela cultura tomando como referéncia base na area de 1,0 ha (10,000 m?)
em relagdo aos volumes correspondentes do total de vasos necessarios para a
execugao do Experimento no Ambiente Protegido. (Eq. 06)

g) Plantios feitos na Area Total, a exemplo de Gramineas plantadas em jardins e em
Campo de futebol, etc.

NPA=Area Cultivada\ (Eq. 07)

h) Plantios feitos com Culturas Consorciadas, a exemplo de Milho + Feijao ou Milho
+ Fava, etc. (Eq. 08)

Exemplos de Calculos para Determinar o Nimero de Plantas por Area com
Uso dessas Formulas

4.2.1. Exemplo 1: Quantas covas se tem numa area de 1,0 ha a ser planta com A
Cultura de banana da Cultivar Pacova no espagamento de 3,0 m x 2 m.

10.000 15,64 n7
NCA= —— 1667 Covas/ha
3,0mx2,0m

4.2.2. Exemplo 2: Quantas plantas devem se tem numa area de 1,0 ha de Coqueiro
Anao plantado na forma triangular com espagamento de 8,5 m x 8,5 m.

Resposta: No caso em questdo utilizando o Teorema de Pitdgoras para se
determinar a altura do tridngulo retangulo tem-se:

h="?

4,25 m

h =4/852 — 4,252 = 7,36m

A area do Triangulo Retangulo com dimenséo da base de 4,25 m e altura de 7,36 m
sera obtida por:

4,25x7,36 m
Area do Triangulo = f =15,64 n?

Obs.: Como séo 4 (quatro triangulos isésceles) semelhantes se tem :
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10.000 n?
NPA= — =160 Plantas/ha
4x 15,64

Exemplo 4.2.3. Quantas plantas se tem numa area de 1,0 ha a ser planta com
Mogno Australiano plantada no formato de linhas e de fileiras simples comparada ao
mesmo espagamento de 5 m x 5 m plantado no formato Triangular?

a) Cultivo Plantado no Sistema de Fileiras Simples

10.000 n?
NPA= — =400 Plantas/ha
5mx5m

b) Cultivo Plantado no Sistema de Formato Triangular

h =,/502—2,52 =4,33m

2,25x4,33m
Area do Triangulo = f =4,87 m?
10.000 n?
NPA= — =513 Plantas/ha
4x 4,874 m?

Exemplo 4.2.4. Quantas plantas ha numa area de 1,0 ha a ser plantada com Mogno
Australiano no espagcamento de 5 m x 5 m plantado no Formato Triangular no procedimento

de aumento de 15%?
10.000 n?
NPA= — =400 Plantas/ha
5mx5m

NPA = 15%Xx 400 = 60+ 400 = 460 Plantas . ha’/ha

Exemplo 4.2.5. Quantas plantas devem-se ter numa area de 1,0 ha de abacaxi da
Variedade Smooth Cayenne cuja distancia entre linhas no espagamento maior € de 1,20
m e espagamento entre linhas no espagamento menor no sentido das fileiras de 0,50 m e
espacamento entre plantas nas fileiras de 0,50 m.

20.000 n?

NPA = = 23.529 Plantas/ha
(1,20m + 0,50m) x 0,50m

Exemplo 05. Quantas plantas devem ter numa area Gtil de 8000 m2 de (1,0 ha)
cultivada com Cenoura plantada nos Espagcamentos de 0,20 m x 0,10 m.
8.000 n?

NPA= ——  =400.000 Plantas/ha
0,20m x 0,10m
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Exemplo 4.2.6. Quantas plantas da Cultura de Cana de AcuUcar irrigada por
gotejamento subterrdneo podem ser plantadas numa area de 1,0 ha no espacamento de
1,5mx 0,25 m?

10.000 m?

NPA= ——  =26.667 Plantas/ha
1,5m 0,25m

Exemplo 4.2.7. Quantas Sementes ou mudas de grama devem sdo necessarias
para serem plantadas numa area de Campo de Futebol com dimensdes de 80 m de
Comprimento x 120 m de largura com plantio feito com sementes a lanco

Area do Campo de Futebol =80 m x 120 m = 9600 m?

Obs. Para a area correspondente do campo se faz uma Regra de Trés Simples em
relacdo a area de 1,0 ha = 10.000 n?

Exemplo 4.2.8. Uma Cultura do Tomate esta sendo planejada seu plantio feito em
vasos de plastico de formato de Tronco de Cone mantidos em Ambiente Protegido com as
seguintes dimensb@es: R= 40 cm; r=20 cm e h=60 cm. Considerar para o calculo do Volume
de Solo na area de 1,0 ha a profundidade média do sistema radicular da cultura de 0,60 m.
Utilizar para os Calculos das quantidades dos adubos a Ureia com 45% como fonte de N,
0 Map contendo 10% de N e 54% de P,0, como fonte de Fésforo e o Nitrato de Potassio
contendo 13% de N e 44% de K,O como fonte de Potassio. A recomendagéo de adubagéo
para cultivo tradicional foi de: 80 Kg.ha' de N; 120 kg.ha* de P,0O, e 160 kg.ha' de K,O.
No caso em estudo avaliou-se os efeitos de 6(seis) doses de K nas produtividades do
tomateiro.

O Nitrato de Potassio foi utilizado como fonte de K com 5(cinco) repeticoes.
a. Volume de Solo (1,0 ha) = 10.000 m?x0,60m = 6.000 m®
b. Dimensodes do Tronco de Cone: R=0,40 m; r=0,20 m e h=0,60 m

c. C=Formula para obter o Volume do Tronco de Cone

a. a) Volume do Tronco de Cone = %rr. h(RP+R.or+r) = 1 3,1416 x 0,60 . (0,602
3
+ 0,60 x 0,20 + 0,20%) = 0,367 n®
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c. Célculo do Numero de Vasos Necessarios no Experimento

NVNE = Tratamentos x Repeticbes = 6 trat x 5 repet = 30 vasos

d. Calculo do Volume de Solos para Preencher os Vasos

VSPV = Nem. de Vasos x Volume de cada Vaso = 30 vasos x 0,367 = 11,1 m®

e. Calculo da Quantidade de Nitrato de Potassio numa area de 1,0 ha
100 kg de Nitrato de Potassio tem 44 kg de K,0.
X de Nitrato de Potassio. ha™ 160 kg.ha" de K,0O

X= 264 Kg de Nitrato de Potassio.ha

f. Quantidade Ja Fornecida de N com 264 Kg de Nitrato de Potassio

100 Kg de Nitrato de Potassio 13de N
264 kg de Nitrato de Potassio X

X =34,32 Kgde N

g. Calculo da Quantidade MAP para Atender a Necessidade de P,0, numa
area de 1,0 ha.

100 Kg de Map tem 44. Kg de P,0,
X 120 kg.ha-1
X= 273 Kg.ha de Map.

h. Calculo das Quantidades de N fornecida com 273 Kg.ha"

100 Kg de MAP --10% de N
273 kg de MAP Y
Y=27,3de N

i. Calculo das Quantidades de N ja fornecidas de N no atendendo de K.O e
PZOS

34,32 Kg de N + 27,3 kg. De N = 61,62 Kg

j. Calculos da Quantidade de Ureia necessaria na Area Total recomendado
de N de 80 Kg de N. ha™.

80 Kg.ha'de N - 61,62 Kg= 19 kg de N
100 Kg de de Ureia 45 Kg de N

Y de Ureia 19 kg de N
Y =42,22 kg de Ureia.
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Obs. Essa quantidade de ureia sera para o Volume de Solo correspondente na area
de 1,0 ha e profundidade de 0,60 m (6.000 m®). Para o volume de solo necessario para o
preenchimento de todos os vasos de 11,1 m® determinam-se as devidas quantidades por

Regra de trés simples.

Exemplo 4.2.9. Quantas Plantas de Milho e de Feijao Caupi podem ser Plantadas
numa area de 1,0 ha?

Resposta: A densidade de milho situa-se em torno de 45.000 plantas/ha, e a de
feijao em torno de 150.000 a 200.000 plantas/ha.

Exemplo 4.2.10. Quantas Plantas de Cedro do Libano plantadas no espacamento
de 10 m x 5 m no Sistema Consorciado com Mogno Africano no espagcamento de 5 m x 5

m devem ter 1,0 ha?

Exemplo 4.2.11. Quantas Plantas de Cedro do Libano plantado no espacamento
de 10 m x 5 m consorciado com o0 Mogno Africano plantada no espacamento de 5 m x 5 m
numa area de 1,0 ha dessas culturas consorciadas?
Resposta:
a) Para a Cultura Florestal de Cedro do Libano:

10.000 n?
NPA = — =200 Plantas/ha.
10mx5m

b) Para a Cultura Florestal do Mogno Africano

10.000 n? Plantas
NPA = =400
5x5 ha

Obs. Em cultivos em consorcios é importante nos consércios de Plantas Florestais
que o espagamento entre linhas de uma delas seja o dobro do espacamento entre linhas
da outra e que tenham ambas o mesmo espagcamento entre plantas. Dessa forma se tem
plantas de uma das espécies em fileiras alternadas da espécie de maior espagamento e
ambas plantadas com mesmo espagamento entre elas nas linhas.

Exemplo 4.2.12. Quais os Aspectos devem ser observado no Plano de Fertirrigacao
para a Cultura do Tomate em Condigdes de Campo?

Resposta: Um Plano de fertilizagdo para a Cultura do tomate em condi¢bes de
campo considerando os fatores de fertilizagéo. Procedimentos de célculos:

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 4

47



»  Tipo de solo: Argilo-Arenoso;
»  Numero de plantas/ha:11.000 a 12.500;
»  Produtividade esperada: 80 t/ha.

Os dados da Tabela 01 sao da recomendacao dos nutrientes durante o ciclo de tomate.

N P,0, K,0
160 240 220

Tabela 01. Recomendacgéo de adubacao durante o ciclo da cultura.

Na Tabela 02 estdo niveis de nutrientes e demais fatores fornecidos pelo laborat6rio
das amostras de solo onde a cultura sera implantada.

Nutrientes Niveis
CEC 8,44 meq/100g de solo
Densidade Aparente do solo 1,32 g/cm?
PO, 45 ppm
K,O 240 kg/ha
Potassio trocavel da CEC 6%

Tabela 02. Resultados da Analise do Solo na Profundidade de 0 a 30 cm.

Procedimentos de Calculos
a) Recomendacgéo para o Nitrogénio
A Recomendacao de Adubacgéo para o Nitrogénio deve ser feita para suprir 20-25%
acima da taxa total. Nesse caso para adubacao de fundagédo deve-se aplicar em torno de
15-25% da quantidade recomendada pela Analise do Solo.

b) Recomendacao para o Fosforo

Ja para fazer a Adubacdo de Fundacgéo nos solos leves (arenosos) e em solos
pesados (argilosos) de Regides Aridas e Semi-Aridas a Fertirrigagdo proporcional de P
condiciona resultados melhores quando todo o Fésforo € aplicado durante a fundagéo.
A quantidade de fosforo recomendada devera ser multiplicada pelo fator de eficiéncia de
1,9 que pode ser ajustado dependendo das condic¢des locais e da cultura a ser explorada
(MONTAG & SHNEK, 1998).

c) Recomendacéo para o Potassio

Arecomendacéo de adubacéo para o Potassio deve ser baseada na Andlise do Solo,
da necessidade da cultura e utilizar fator de eficiéncia variando de 1,6-2,0. A adubacgéo
de fundacdo serd de 20-30% da quantidade recomendada para o potassio. O fator de
eficiéncia podera ser ajustado dependendo de cada area.
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Exemplo 4.2.13. Elaborar Um Plano de Fertirrigagéo cara a Cultura do Coqueiro em
Condigdes de dados reais?

Resposta: Elaborar um Plano de Fertirrigagéo para uma area de 2,0 ha a ser plantada
com Coqueiro Anéo feito no espagamento triangular de 7,5 m x 7,5 m (205 plantas/ha) a ser
implantado na Regido de Sousa-PB. A Irrigacédo sera por Micro Aspersao irrigando 0,5 ha/
vez, tendo os emissores vazéo de 120 I/h trabalhando com Presséo de Servigo de 25 mca
e Tempo de Irrigacdo de 3,0 horas em cada posicao. O Tempo de Fertirrigacéo serd 1,0 h e
divididas em 10 vezes aplicadas quinzenalmente. A agua de irrigacdo possui concentracao
natural de Nitrogénio de 20 mg/l. Deseja-se na agua de irrigagdo Concentragdo de 500

mg/l. Com esses dados pede-se para determinar:

a. Dose /ha e por emissor de Nitrato de Potassio por emissor/vez e na érea total
cultivada;

b. Dose/ha e por emissor de Ureia para cada fertirrigacao e na area total cultivada;
c. Dose/ha e por emissor de MAP/vez e na area total cultivada;

d. Quantidade dos produtos a serem colocados em reservatério de 400 | utilizando
como injetor um Venturi com vazao de 200 I/h.
Os dados do Resultado da Anélise do Solo e a Recomendacéao de Adubagéo estdo
apresentados nas Tabelas seguintes.

Idade das plantas Ureia Superfosfato Simples Cloreto de Potassio*
(anos)
0 300 - 200*
1 1000 400 600
2 1400 1200 800
3 1600 1200 1000
4 1800 2000 1400
5 2200 2000 1600
6 2600 2400 1800
7 (em diante) 3000 3200 2000

Obs.: *Aplicagdo deve ser feita 30 dias ap6s o plantio da muda. No plantio, aplicar na cova 800 g de
Superfosfato Simples.

Tabela 3. Doses de adubos recomendadas em grama por planta no Coqueiro Anao em diferentes
idades de plantas em em Solos de Baixa Fertilidade.
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RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO

O Boletim 200 do IAC (1996) recomenda para Adubacao de Formagéo e de Produgéo
até os trés anos aplicar anualmente 200 g de N, 150 g de P,O,(100 a 200) e 225 g de
K,O(150 a 300) por planta. A partir do 4° ao 6° ano aplicar 500 g de N, 400 g de P,0,(300
a 500) e 450 g de K,O(300 a 600) por planta. Do 7° ano em diante deve-se aplicar 600 g
de N, 200g de P,O,(100 a 300) e 600 g de K,O(400 a 800) por planta. Partindo dessas
informacgdes e de se tratar de um solo de baixa fertilidade, adubacédo de formacao de um
pomar com plantas com idade entre 13 e 24 meses considerou-se aplicar:

200 g de N/cova, 150 g de P,0 /cova e 225 g de K,O/cova em dez aplicagbes
quinzenais.

Os adubos utilizados serdo: Ureia contendo 46% de N, o MAP contendo 11% de N
e 44% de P,O, e o Nitrato de Potassio: KNO,— 13% de N e 44% de K,O. Tendo na area
205 plantas/ha, as quantidades de N, P,O, e K,O serdo de 41,0 kg de N; 31 kg de P,O, e
46 kg de K,0. Como varios produtos séo fontes de Nitrogénio deve-se iniciar os célculos
partindo de um deles; a exemplo do KNO, Em seguida, calculando-se do Total Requerido
de K,O quanto ja foi fornecido de N. Assim a quantidade devera ser deduzida da dose Total
requerida para atender o Nitrogénio (N) ou seja:

area 10.000m7
a) N.P= - = = 206plantas/ha.
4 x area do tridngulo 4x25,96m?

Como cada subarea irrigada/vez € de %2 de ha, tem-se 103 covas irrigada/vez.

b) Calculo da Vazao Total do Projeto

NP x g emissor 103 plantas x 120 I/h
Eficiéncia do Sistema 0,90 = 137331
c) Quantidade requerida de N/ha
100 kg de KNO, — 44 kg de K,0
X — 46 kg de K,0 ~ X =105 kg de KNO/ha.
Calcula-se em seguida quanto 105 kg de KNO, forneceu de N.
100 kg de KNO, — 13 kg de N
105 kg de KNO, — X ~x =13,6 kg de N.

d) Como o MAP fornece também N, calcula-se quanto é necessario deste elemento
para atender a quantidade requerida de P,O..

100 kg (L) de MAP 44 kg de P,0,

X — 31 kg de P,O, -~ x=70,5kgde MAP.
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100 kg (L) de MAP — 11 kg de N

70,5 kg (L) de MAP — ~ X =7,75 kg de N.

Total fornecido de N nas duas fontes: 13,6 kg + 7,75 kg = 21,35 kg de N.

Como a necessidade de N seria de 41,0 kg/ha falta para ser completado com ureia

41,0 kg — 21,35 kg = 20,0 kg de N.

e) Quantidade necessaria de ureia para atender a dose requerida

100 kg de ureia  — 46 % kg de N

X — 20,0 kg de N ~ x = 43,5 kg de ureia/ha.

Estas quantidades serdo para atender na area de 1,0 ha.

Para a area de 2,0 ha de coqueiro deverdo ser adquiridos 210 kg de Nitrato de

Potéassio + 141,0 litros de MAP + 87,0 kg de Ureia.

f) Quantidade de adubos colocada em um Reservatorio de 400 |

- Quantidade de Nitrato de Potassio a ser aplicada na area/vez (105 kg/2)/10 =5,25
kg/vez

- Quantidade de MAP a ser aplicada na area/vez (70,5 1/2)/10=52,5 kg/parcela
- Quantidade de uréia a ser aplicada na area/vez (43,5/2)/10=2,17 kg/parcela.

- Concentracdo da Solugédo no Reservatorio de 400 I.

(C3Q3 - C1Q1) (13733+200// hx500)x13.733x20
g)C2= = =37.959mgl/l
2 200//h

Exemplo 4.2.13. Elaborar novo Plano de Fertirrigagédo para Cultura da Mangueira

com dados reais e Sistema de Irrigagao por Microasperséo.

Resposta. Uma Cultura de Mangueira da Variedade Tommy Atkins sera implantado

numa area da Regido de Petrolina-PE no espacamento de 8 m x 5 m (250 plantas/ha). A

irrigacéo sera por Microaspersao feitas a Fertirrigacéo divididas em dez vezes.

Os dados do Resultado da Analise do Solo e da Analise Foliar e Recomendagéo de

Adubacgédo estao nas Tabelas 4 e 5 seguintes:

Amostra pH P K Ca Mg Al+H Al Mo \
(4gua) (mg/cm3)  cmol /d® cmol /d® cmol/d®* cmol/d® cmol /d® gkg %

01 5,6 10 0,25 3,1 0,85 3,1 0,0 - 67

02 5,7 8 0,18 2,7 0,78 2,3 0,0 - 60

Obs. Limites dos teores de K, Ca, Mg e P para regido do Submédio S&o Francisco.

Tabela 4. Resultado da analise do solo.
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Nivel K* Ca* Mg* PMehlich

Cmolc/dm?® Mg/L
Muito baixo <0,08 <6,0
Baixo 0,08-0,15 <2,0 <0,80 6,0-10,0
Médio 0,16-0,30 2,0-4,0 0,80-1,50 11,0 -20,0
Alto 0,31-0,45 >0,40 >1,50 21,0-40,0
Muito alto >0,45 >40,0

Tabela 5. Limites dos Teores de Potéassio, de Calcio, de Magnésio e de Fosforo para a Cultura da
Mangueira cultivada no Submédio Sao Francisco.

Fonte: EMBRAPA (2002).

Os dados da Tabela 6 sédo niveis referenciais para interpretacao dos resultados de
Analise de Folhas da Cultura de Mangueira segundo a EMBRAPA (2002).

Nutrientes Faixas de teores (g/kg)
Deficientes Adequados Altos
<8,0 12,0 - 14,0 > 16,0
P <05 0,8-1,6 >25
K <25 5,0-10,0 >12,0
Ca <15,0 20,0 - 35,0 > 50,0
Mg <1,0 25-5,0 >8,0
S <0,5 0,8-1,8 >25
(mg/kg)
B <10 50-100 > 150
Zn <10 20-40 >100
Mn <10 50-100 nd
Fe <15 50-200 nd
Cu <5 10-50 nd
Cl nd 100-900 >1600

Tabela 6. Niveis referenciais para interpretacdo de resultados de analise de folhas para a Cultura de
Mangueira, baseadas em trabalhos de literatura.

Fonte: EMBRAPA (2002).

As quantidades de N; de P,O, e K,O de acordo com a recomendagéo de adubagéo
para a Cultura da Mangueira na Regido do Submédio Sdo Francisco estao definidas na
Tabela 7.
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Adubacao N P Mehlich (mg/dm?) K solo (cmol /dm?)

glcova P,0,, g/cova K,O, g/cova
<10 10-20 21-40 >40 <0,16 0,16-0,30 0,31-0,45 >0,45
Plantio - 250 150 120 80 - - - -
Formacgéao 150 - - - - 80 60 40 20
0-12 meses
13-24 meses 210 160 120 80 40 120 100 80 60
25-30 meses 150 - - - - 80 60 40 20

Tabela 7. Quantidades de N, P,O, e K,O indicadas para adubag&o de plantio e de crescimento da
mangueira na regido do Semi-arido brasileiro.

Fonte: EMBRAPA 2002.

A quantidade de N que sera aplicada dependera dos teres de nas folhas, idade das
plantas e produtividade esperada. CAVALCANTE (1998) indicou a aplicagéo de 10g de n/planta
aos 60 dias apos o plantio, aumentando a dose até completar 500 g de N/planta, no final de
crescimento (30 meses). A dose recomendada de N na fase de producéo varia de 40 a 80 kg de
N/ha. Caso o teor foliar seja inferior a 8,0 g/kg d N é necesséario aplicar de 20 a 50 kg de N/ha.

Com relagéo ao Fosforo, se o teor dele nas folhas for inferior a 0,5 g/Kg, a correcao
pode ser feita aplicando doses variando entre 20 a 80 kg de P,O/ha. Para o potassio, a
recomendac&o para Pernambuco a dose deve variar de 20 a 100 kg/ha de K,O, dependendo
do teor no solo, na fase de crescimento.

Na fase de producdo, dependendo do teor nas folhas a quantidade varia de 60 a
100 kg/ha de K,O0. COELHO et al. (2000) recomendam para Fertirrigagédo na Cultura da
Mangueira os dados que estéo apresentados na Tabela 8.

Nutriente Epoca de aplicacao Dose (g/planta/ano)
N 40% apos florescimento e 60% pos- 100 a 400 g/planta/ano (dependendo da
colheita idade da planta e do teor foliar)
PO, Frutificacéo anual 80 a 640 (dependendo do teor no solo e
foliar e idade da planta.)
K,0 50% no periodo de producao e 50% pdés a 80 a 400 (dependendo do teor no solo nas
colheita (quinzenal) folhas e idade da planta.)

Tabela 8. Epocas de aplicagéo e doses de NPK para a mangueira, em Fertirrigacéo.

Assim, partindo dessas informagdes e considerando um solo de baixa fertilidade,
adubacéo de formacgéo de pomar com idade das plantas entre 13 e 24 meses considerou-
se 180 g de N/cova, 120 g de P,O/cova e 100 g de K,O/cova divididas em seis aplicagoes;
utilizando Ureia contendo 46% de N, o MAP contendo 11% de N e 44% de P,0O,e o Nitrato
de Potassio: KNO, contendo 13% de N e 44% de K,O. Tendo na area 250 plantas/ha, as
quantidades de N, P,O, e K,O seréo de 45,0 kg de N; 30 kg de P,O, e 25 kg de K,O0. Como
véarios produtos séo fontes de N, partindo de um deles, a exemplo do KNO,. Calculando
do total de K,O quanto de N foi fornecido devera ser deduzida do total necessaria se tem:
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100 kg de KNO, — 44 kg de K,0

X — 25 kg de K,0 ~ x =57 kg de KNO,/ha.
Calcula-se em seguida, quanto de N fornecera 57 kg de KNO,.

100 kg de KNO, — 13kgde N

57 kg de KNO, — X ~Xx=7,4KkgdeN.

b) Como o MAP também fornece N temos que calcular quanto é necessario deste

elemento para atender a quantidade de P,0..

100 kg (L) de MAP 44 kg de P,0,

X — 30 kg de P,O, ~ X = 68 kg de MAP.
100 kg (L) de MAP - 11 kg de N

68 kg (L) de MAP — X ~ x =7,5kg de N.

Total de N pelas duas fontes foram: 7,4 kg + 7,5 kg = 14,9 kg de N.
Como a necessidade de N foi de 45,0 kg/ha falta completar com Ureia, 45 kg—14,9
kg = 30,1 kg.

¢) Quantidade Necessaria de Ureia para atender a dose solicitada.
100 kg de Ureia — 46% kg de N

X — 30,1 kgde N ~ X = 65,4 kg de Ureia/ha.
Essas quantidades de ureia deverdo ser adquiridas para area de 1,0 ha e divididas

em seis aplicagoes.

Exemplo 4.2.14. Elaborar um Plano de Fertirrigagdo para determinada Cultura
Utilizando como Sistema de Irrigagéo por Pivd Central?

Resposta. Determinar a Taxa de Aplicacdo de Ureia por um Sistema de Irrigacéo
por Pivo-Central que irriga uma area circular de 36 ha no tempo de revolugdo de 22 horas
aplicando 90 kg de N/ha. Utilizar a Ureia como fonte nitrogenada com Densidade de 1,32
g.cmée contendo 45% de N.

Qr =90 kg de N/ha

A =236 ha

Concentragéo = 1,32 x 0,45=0,59 kg de N/L.

r=22/22h=1,0et=22h.

'agﬁx 36,0ha
a

T = 5,59k g /Lx1,0x22h

=250 L/h.
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Exemplo 4.2.15. Elaborar um Plano de Fertirrigacdo para a Cultura de Cenoura
planta em Canteiros?

Resposta. Numa area de 1,0 ha se tém 200 canteiros com dimensdes de 1,20 m de
largura x 30,0 m de comprimento. Nesses canteiros seréo plantada alface no espagamento
de 0,30 m x 0,25 m. A Ureia contendo 45% de N sera usada como fonte nitrogenada.
O Superfosfato Triplo com 41% de P,O, sera utilizado como fonte de Fésforo. O Cloreto
de Potassio com 62% de K,O sera utilizado como fonte de Potassio. Todo Fosforo sera
aplicado em fundacgdo. Os demais adubos serdo aplicados via agua de irrigagdo em oito
aplicacoes.

Airrigacéo seré feita por Gotejamento com quatro tubulacdes laterais distribuidas ao
lado das plantas com emissores espacados de 0,50 m com vaz&o do emissor de 0,60 L/h.
O resultado da Anélise do Solo forneceu os seguintes dados da Tabela 09:

Teor Producgéao Relativa P Resina K trocavel

% m g/cm? meq/100cm?
Muito baixo 0-70 0-6 0,00 - 007
Baixo 71-90 7-15 0,08 - 0,15
Médio 91-100 16 - 40 0,16 - 0,30
Alto 100 41-80 0,31 -0,60
Muito alto 100 >80 > 0,60

Tabela 09. Limites de Classe dos teores de Fésforo e de Potassio no solo.

Os dados apresentados na Tabela 10 séo dos limites dos Teores de Magnésio no

Solo
Teor Mg trocavel (meg/100 cm?®)
Baixo <04
Médio 0,5-0,8
Alto >0,8
Tabela 10. Limites dos Teores de Magnésio no Solo.
Profundidade H* +Al* K+ Caz Mg?* SB CTC \%
(cm) (mmol_.dm?) (%)
0-15 21 1,9 14 6 18 38 48
16 - 30 24 1,7 13 4 20 40 46

Tabela 11. Resultado da Analise do Solo da area a ser cultivada.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 4

55



Na Tabela 12 estdo dados do Resultados da Analise do Solo.

Profundidade pH M.O P

(cm) (CaCl,) (g/dm?) (mg/dm3)
0-15 4,9 16 32

16 -30 4,7 13 30

Tabela 12. Resultados da Analise do Solo da area.

Segundo a Recomendacgéo do Boletim Técnico 100 do IAC (1996) a adubacgéo para
a cultura da alface seria com dados apresentados na Tabela 13.

P resina mg/dm? K* trocavel, mmol /dm?®
Nitrogénio 0-25 26 - 60 > 60 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
N (kg/ha) P, O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
40 400 300 200 150 100 50

Tabela 13. Recomendagéo de Adubagéo para a Cultura da Alface com dados de Anélise de Solo.
Fonte: Boletim Técnico, 100 IAC (1996).

Como recomendacado foi determinada que os adubos minerais deveriam ser
misturados com o Adubo Orgénico (60 a 90 kg/ha de esterco de curral e 15 t/ha de
esterco de galinha) e ambos aplicados nos canteiros, 10 dias antes do plantio das mudas.
Recomendou-se ainda adicionar de 60 a 90 kg/ha na adubacédo de cobertura parceladas
em 3 vezes aos 10; 20 e 30 dias apos transplantio (Boletim 100 do IAC, 1996).

Assim, inicialmente desconsiderando a Adubagéo Orgénica como fornecedora de
fonte de N e teor de Fosforo de 32 mg/dm® e Potéssio de 1,8 mmol /dm?® determina-se as
quantidades de cada produto da seguinte forma:

Numa area de 1,0 ha (10.000 m?) para se aplicar 120 kg/ha de N; 300 kg/ha de P,O,
e 100 kg/h de K,0O, tem-se.

Area util de 1,0 canteiros de: 1,20 m x 30 m = 36 m?

Area (til dos 200 canteiros: 200 x 36 m? = 7.200 m?

Calculo dos adubos necessarios para a area total (7.200 m?)
a) Quantidade de Ureia como fonte de Nitrogénio

100 kg de Ureia — 46 kg de N

X — 120kgde N -~ x =261 kg de Ureia.

Essa quantidade de Ureia seria para ser aplicada na area de 1 ha ou seja de 10.000
m2. Para a area considerada de 7.200 m? sera:
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10000 m? — 261 kg de Ureia

7200 m? — y -~y =188 kg de Ureia.
b) 100 kg de Superfosfato Triplo — 41 kg de P,O,

X — 300 kg de P,O,

~ X = 732 kg de Superfosfato Triplo

10000 m? — 732 kg de Superfosfato Triplo

7200 m? — y -~y =527 kg de Superfosfato Triplo.

b) Quantidade de Cloreto de Potassio como fonte de K,O.

100 kg de Cloreto de Potassio — 62 kg de K,O

X — 100 kg de K,0O - x = 161 kg de Cloreto de Potassio
10000 m? — 161 kg de Cloreto de Potéassio
7200 m? — y ~y =116 kg de KCI.

Essa quantidade de Cloreto de Potassio seria caso fosse aplicada de uma sé
vez na area total de 7200 m2. Como na pratica isso ndo acontece, com Fertirrigagéo ha
necessidade de se dividir a area em subparcelas a serem irrigadas por vez. Considerando
a area dividida em quatro sub-parcelas tem-se um total de 50 canteiros irrigados por vez/
parcela com area Gtil de 1800 m2. Definindo-se que toda dose de fésforo e 1/3 da dose de
nitrogénio juntamente com 1/3 da dose de potassio sejam aplicados a lango e incorporados
no solo durante o plantio, os 2/3 restantes desses dois ultimos adubos poderéo ser divididos
em oito aplicagdes via Fertirrigagdo por parcela e por vez se tem:

a) Para a Ureia

7200 m?> — 188 kg de Ureia

1800 m* — y ~y =47 kg de Ureia.

Assim, a quantidade equivalente aos 2/3 sera de 31,3 kg de Ureia que dividida em 8
aplicacdes teriam 3,91 kg de Ureia aplicados nos 50 canteiros.

a) Para o Cloreto de Potassio

7200 m? — 116 kg de cloreto de Potassio

1800 m*> — y ~y =29 kg de Cloreto de Potéassio.

A quantidade de 2/3 correspondera a 19,3 kg de Cloreto de Potassio que dividida em
8 aplicagdes serdo 2,41 kg em cada parcela de 50 canteiros/vez.

Calculos semelhantes serédo feitos para os demais nutrientes ou caso haja aumento
do numero de aplicagdes ou diminuigédo da area fertirrigada/vez ou caso haja aumento na
divisdo da area em namero maior de parcelas.
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Se a agua de irrigac@o possuir teores naturais de N e de K e de outros elementos
esses valores devem ser quantificados e deduzidos das quantidades calculadas e
recomendadas pela analise do solo visando evitar excesso de doses dos elementos na
agua de irrigagéo.

Exemplo 4.2.16. H4 algum dados de Experimentos de Pesquisa utilizando Produtos
Orgéanicos?

Resposta: Sim.

Trabalhos conduzidos por Técnicos do CNPMS nos anos 84/85 e 85/86 e
apresentados por MARRIEL et al. (1987) avaliando a produg¢do média, producgéo relativa e
o retorno econdmico em milho com aplicacéo de esterco de suino liquidos e combinados

com adubacéo quimica segundo doses apresentadas na Tabela 14.

Tratamentos Produgao Produgéao Retorno
(kg/ha) relativa Econdmico
45 m® de esterco/ha 4960 128 137
90 m® de esterco/ha 6160 159 165
135 m® de esterco/ha 6200 160 146
180 m?* de esterco/ha 6430 166 134
Adubacéo quimica 3860 100 100
90 m? de esterco/ha + adub.quimica 5740 148 132
90 m® de esterco/ha + 200 kg P,0 6320 163 125
90 m? de esterco/ha néo incorporado 5500 142 139
Testemunha (sem adubagéo) 2250 58 54

Tabela 14. Producdo média, producéo relativa e retorno econémico da aplicagdo exclusiva e combinada
a adubacgéo quimica de esterco liquido de suinos em solos do Cerrado (1984/85 e 1985/86).

Fonte: CNPMS/Agroceres. Patos de Minas-MG.

Exemplo 4.2.17. Elaborar um Plano de Fertirrigacéo para determinada Cultura com
Adubos Orgéanicos com dados reais?

Resposta. Determinar a Capacidade do Tanque para Preparo da Mistura com
sistema de irrigacéo e do injetor nas seguintes condi¢bes: supondo que a recomendacao
do laboratorio de: N= 80 kg/ha; P,0.=120 kg de K,O= 100 kg/ha. Considerando que o adubo
orgénico a ser utilizado apresente por tonelada ou 1000 kg e a seguinte composicdo N=
2,0% ou 20 kg; P,0,=0,82% ou 8,2 kg e K,0O = 1,2% ou 12,0 kg. A quantidade de esterco
necessaria para atender as necessidades com esses valores seria: N= 80/20 = 4 t; P =
120/8,2 = 14,6t e K= 100/12,0 = 8,3 t. A adubacdo nesse caso dependera de como se
pretende aplicar o produto que atendera a menor propor¢ao ou seja: o N. Assim para nédo
ter extrapolacéo nas quantidades dos adubos, 4 t suprira 20 kg de N; 8,2 x 4,0=32,8 kg de
P,O, e 12 x 4 = 48,0 kg de K,O. A suplementagé&o para atender o restante de P,O, e K,O
devera ser feita com uso de adubos mineral da seguinte forma: (120,0 - 32,8 = 87,20 de
P,O,) e (100 - 48,0= 52,0 kg de K,O).
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CONCLUSOES

Como conclusdes recomendam-se que os Planejadores de Irrigacdo e de
Fertirrigacdo atentem para a importancia do conhecimento de como obter Densidades de
Plantio nas culturas trabalhadas bem como das diferentes formas de distribuicéo delas
na area e dos Calculos e Procedimentos Operacionais de Cultivos de Espécies Vegetal
cultivadas isoladas ou consorciadas com outras espécies em condi¢des de campo ou em
condi¢des de Ambientes Protegido. Dentre os Tipos de Densidade de Plantio as distribuicbes
de Culturas no Formato Triangular, em Fileiras Dupla e Cultivos de Espécies Consorciadas

s&o mais criteriosas de suas determinagdes.

REFERENCIAS
BASF. Manual de Adubacao Foliar. Sdo Paulo: Agroquimica, sd. 11p.

BAHIA, M.A.M; BARREIRA, S; SOUZA, H; TELES, T.A.S. Avaliacao de Diferentes Espacamentos
para Plantio de Mogno Africano (Khaya Sp). Revista Enciclopédia Biosfera. Centro Cientifico
Conhecer-Goiania, v.16. n.30.p 6-8; 2019.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. ed: Freitas Bastos. 62 ed. 1983. 647p.

CARDOSO; Milton José; FREIRE FILHO; Francisco Rodrigues; RIBEIRO, Valdemir, Queiroz Ribeiro;
FROTA, Antonio Boris; MELO, Francisco de Brito. Densidade de Plantas no Consécio Milho X Caupi
Sob Irrigacao. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia. V.28, n.1; p.93-99, Jan. 1993.

CARVALHO, J.E.B; MATTOS, P.L.P de; ROMANO, M,R. ROCHA, H.S; SANTIAGO, C.M. Fileira Dupla
em Mandioca: Tecnologia de cultivo conservadora de solo. Circular Técnica 132. Embrapa. Cruz das
Almas-BA. Abril de 2022. 29 p.

COELHO, E.F,, BORGES, A.L.; SOUSA, V.F de.; SOUSANETO, A. A;;

OLIVEIRA, A. S. de. Irrigacao e Fertirrigacao da Mangueira. Cruz das Aimas-BA: Embrapa Mandioca
e Fruticultura, Circular Técnica, 39. 2000. 27 p.

Como Calcular o Numero de Plantas Por Hectare em Consorcio. Disponivel em: https:/pt.scribd.
com/doc/49320357/Como-calcular-o-numero-de-plantas-por-hectare-em- Consorcio?referrer=utm_
campaign%3Dapp_promo%26utm_source%3Dinterstitial%26utm_medium%3Dweb

Como Calcular a Densidade de Plantas no Espagamento Triangular “Quincéncio”. . Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=H3c_R5CAhaY:

DADALTO,G.G; RAPOSO FILHO. F.L. Recomendagao Técnicas e Procedimentos Gerais Para a
Restauracéo Florestal de Paisagens no Estado do Espirito Santo. Forum Florestal Capixaba. Vitoria,
ES, 2022. 48 p. Disponivel em: https://dialogoflorestal.org.br/wp-content/uploads/2022/03/publicacao-
manual-de-restauracao-florestal-rev10.pdf

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo de plantas, Sao Paulo: Ceres. 1980.

MASCARENHAS, J.R.O. Densidade de Plantio: Informativo Técnico.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 4

59


https://pt.scribd.com/doc/49320357/Como-calcular-o-numero-de-plantas-por-hectare-em-
https://pt.scribd.com/doc/49320357/Como-calcular-o-numero-de-plantas-por-hectare-em-

MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE PERNAMBUCO. Cartilha: Perguntas e Respostas: ACORDO
DE NAO PERSECUCAO CIVIL. 12, Edigdo. 2021. 41 p.

SCRIB. Enviado por rjan85. Data de envio em Jan 26, 2011. Disponivel em: https://pt.scribd.com/
doc/47572624/Densidade-de-plantio.

Densidade de Plantio: o Segredo para um Rendimento Alto e Sustentavel. Publicado: 6 de maio de
2024. Disponivel: https://perfectdailygrind.com/pt/2024/05/06/densidade-de-plantio-cafe/ Postado em
31/08/2022

Como Fazer o Célculo de Espacamento de Plantio. Disponivel em: https://agxtend.com.br/plantio/
calculo-de-espacamento-de-plantio/

CRETELLA JUNIOR; José & CRETELLA NETO, José. 1000 Perguntas e Respostas Sobre Funcionario
Publico. Editora Forense. 52 Edicdo. Rio de Janeiro, 2026. 142 p.

EMBRAPA. A Cultura da Mangueira. Brasilia. Informagdes Tecnologicas . 2002. 452p.
EMATER-PB. Sugestoes de Adubacao Para o Estado da Paraiba. 12 Aproximag&o. 1979, 105 p.

FEITOSA FILHO, J.C. Fertirrigacao: Principios e Métodos de Aplicagéo. Apostila para o CURSO
SOBRE FERTIRRIGACAO EM FRUTIFERAS, Organizado pelo CCA/UFPB na Ill Semana de
Agronomia no Periodo de 09 a 11 de Novembro de 2017. 102 p.

SOARES, D. M; PORTES, T. de A. Consorcio. Cap. 7. Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/
digital/bitstream/item/123560/1/p89.pdf.

PLANFOR. Cedro do Libano. Cedrus libani (latim). Disponivel em: https://www.planfor.fr/Donnees_Site/
Produit/HTML/po_Cedrus%20libani.htm

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 4

60


https://pt.scribd.com/user/25861408/rjan85
https://perfectdailygrind.com/pt/2024/05/06/densidade-de-plantio-cafe/

CAPITULO 5

ZONEAMENTOS DE AREAS BRASILEIRAS FAVORAVEIS A
PRAGA QUARENTENARIA AUSENTE Epiphyas postvittana
CONSIDERANDO VINTE E DOIS HOSPEDEIROS
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RESUMO: Areas plantadas com o cultivo
da nogueira macadamia vém crescendo
no Brasil, 0 que demanda informacées que
viabilizem o monitoramento preventivo de
areas nacionais também quanto ao risco
de introducdo e estabelecimento de novos
insetos exoéticos, com potencial de entrada
iminente no pais. Epiphyas postvittana
(Walker, 1863) (Lepidoptera: Tortricidae)
€ um inseto polifago, nativo da Australia,
considerado praga quarentenaria ausente
(PQA) no Brasil. Entre seus cultivos

Data de aceite: 01/10/2024

hospedeiros esta o de macadamia. Este
trabalho apresenta o zoneamento territorial
de areas brasileiras favoraveis a PQA
Epiphyas postvittana, considerando 22
cultivos hospedeiros (abacate, ameixa,
caqui, citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia,
maca, macadamia, manga, milho, morango,
noz, pera, péssego, pimentas, pinus,
repolho, salsa, tomate e uva). A modelagem
de nicho ecologico por algoritmo GARP/
Openmodeller foi utilizada, com base em
registros de paises onde a ocorréncia
de E. postvittana ja foi registrada, para
identificar areas brasileiras favoraveis ao
inseto. Essa informagéo foi posteriormente
disponibilizada em ArcGIS para viabilizar o
cruzamento com dados de areas nacionais
com ao menos um dos 22 hospedeiros
considerados, utilizando dados do IBGE
e da Associagdo Brasileira de Noz
Macadamia. O zoneamento territorial
obtido permitiu identificar 1890 municipios,
de 225 microrregides de 17 unidades da
federagéo (UF), aptos a PQA E. postvittana.
O resultado subsidia a elaboragcdo de
alertas e monitoramentos preventivos,
contribuindo para politicas publicas de
defesa fitossanitaria nacional com foco
nesta PQA.

PALAVRAS-CHAVE: praga quarentenaria
ausente; modelagem; SIG; macadamia;
Brasil.
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ZONING MAPS OF BRAZILIAN FAVORABLE AREAS FOR THE ABSENT
QUARANTINE PEST Epiphyas postvittana CONSIDERING TWENTY-TWO HOST
CROPS
ABSTRACT: Macadamia nut crop planted areas have been increasing in Brazil, which
demands for information to support the preventive monitoring of these areas against the risk
of introducing and establishing of new exotic insects, with potential for imminent entrance into
the country. Epiphyas postvittana (Walker, 1863) (Lepidoptera: Tortricidae) is a polyphagous
insect, native from Australia, considered an absent quarantine pest (AQP) in Brazil. Among its
host crops it is macadamia nut crop. This work presents a territorial zoning map of Brazilian
areas favorable to the AQP Epiphyas postvittana, considering 22 host crops (avocado, plum,
persimmon, citrus, pea, eucalyptus, kiwi, lychee, apple, macadamia, mango, corn, strawberry,
walnut, pear, peach, peppers, pine, cabbage, parsley, tomato, and grape). The Ecological
Niche Modeling by GARP/OpenModeller algorithm was used, based on records of countries
where the presence of E. postvittana has already been registered, to identify Brazilian areas
favorable for the insect. This information was later made available in ArcGIS to enable the
cross-referencing with data on the country’s areas with at least one of the 22 host crops
considered, using data provided by IBGE and by the Brazilian Macadamia Nut Association.
The territorial zoning map obtained enables to identify 1890 municipalities of 225 microregions
of 17 federal units, favorable for AQP E. postvittana. The result subsides the elaboration of
alerts and preventive monitoring, contributing to public policies on national crop protection

focused on this AQP.
KEYWORDS: absent quarantine pest; crop protection; modeling; GIS; macadamia; Brazil

Nota: Trabalho realizado no ambito do Acordo de Cooperacado Técnica entre a Embrapa e a
Queen Nut Industria e Comércio LTDA. (Contrato SAIC 21300.19/0072-2).

INTRODUCAO
O projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00) identificou espécies e

géneros de pragas que se encontram presentes em cultivos de macadamia no exterior e que,
em sua grande maioria, encontram-se ausentes das areas dessa nogueira no Brasil. Entre
essas pragas foi observada Epiphyas postvittana (Walker, 1863) (Lepidoptera: Tortricidae).
Aprofundamentos realizados posteriormente, em literatura técnico-cientifica e base de
dados internacionais, sinalizaram E. postvittana como um inseto polifago, com relatos de
presenca na Australia (onde € nativo), Bélgica, Estados Unidos (Califérnia, Havai), Franca,
llha de Man, Irlanda, Holanda, Nova Zelandia, Portugal, Reino Unido e Suécia (Gilligan;
Epstein, 2014; GBIF, 2024). O inseto € também listado pelo Ministério da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (MAPA) entre as Praga Quarentenaria Ausentes (PQA), conforme a
Portaria SDA n° 617 de 11 de julho de 2022 publicada no Diario Oficial da Uniao (D.O.U.)
n.130. Se¢éo 1, pg. 9-13 de 12/7/2022. Entre as diversas culturas ja atacadas no exterior por
essa mariposa citam-se: abacate, acacia, ameixa, améndoa, artemisia, caléndula, camélia,

carvalho, carqueja, capim, caqui, cereja, citros, crisintemos, dalias, damasco, ervilha,
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eucalipto, framboesa, gérbera, hera, jasmim, kiwi, lavanda, lichia, macadamia, maca,
manga, margarida, milho , mirtilo, mostarda, morango, noz, pera, péssego, pimentas, pinho,
repolho, rosas, salsa, salvia, tomate, uva (Espinosa; Hodges, 2013; Gilligan; Epstein, 2014;
México, 2015). Desse modo, acdes que favorecam a identificacao de areas brasileiras com
maior apidédo a ocorréncia da PQA E. postvittana contribuem para estratégias de defesa
fitossanitaria nacional, com foco em alertas e monitoramentos preventivos a entrada e/
ou rapida disseminacéo desse inseto em areas com seus cultivos hospedeiros também
presentes no territério nacional.

Técnicas fazendo uso de modelagem de nicho ecolégico (Ecological Niche Modelling
- ENM) e de geoprocessamento vém sendo empregadas na elaboracdo de zoneamentos
de areas favoraveis a pragas quarentenarias de interesse nacional ou para avaliagbes
metodoldgicas da aplicabilidade de diferentes modelos ENM (Lozier; Mills, 2011; Warren;
Seifert, 2011; Jacomo et al., 2020; Garcia et al., 2022; Mingoti et al.,2022; Barbosa et al.,
2023; Mingoti et al., 2023a; Mingoti et al. 2023b; Mingoti et al., 2023c). Esses zoneamentos
territoriais também dependem da disponibilidade de informagbes de cultivos hospedeiros
e de localizagbes de areas ja atacadas no exterior pelos insetos-alvo, assim como de
informacdes de areas brasileiras com plantios desses cultivos hospedeiros.

O Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP), disponivel em plataforma
OpenModeller, € o algoritmo que vem sendo empregado em alguns trabalhos de
zoneamentos para o Brasil, por viabilizar o uso de fatores climaticos nacionais obtidos
por maior nimero de estagdes climaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
distribuidas no pais (Mufoz et al., 2009; Centro de Referéncia de Informacdo Ambiental
(CRIA), 2021; Garcia et al., 2022; Mingoti et al., 2022; Mingoti et al., 2023a; Mingoti et al.,
2023b; Mingoti et al., 2023c).

Este trabalho integrou técnicas de geoprocessamento e de modelagem de nicho
ecologico por algoritmo GARP/Openmodeller para apresentar o zoneamento territorial
de areas brasileiras favoraveis a PQA Epiphyas postvittana, considerando 22 cultivos
hospedeiros (abacate, ameixa, caqui, citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maca,
macadamia, manga, milho, morango, noz, péra, péssego, pimentas, pinus, repolho, salsa,
tomate e uva).
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IDENTIFICAGAO DE AREAS BRASILEIRAS APTAS A Epiphyas postvittana
POR MODELAGEM DE NICHO ECOLOGICO GARP/OPENMODELLER

Areas ja atacadas por E. postvittana no exterior foram recuperadas de base de
dados e de literatura internacional (Gilligan; Epstein, 2014; GBIF, 2024). As localidades
identificadas (ou pontos de ocorréncia) foram tabuladas em formatacdo exigida pelo
algoritmo GARP/Openmodeller (Figura 1). Na sequéncia, essa informacéo foi utilizada
conforme método apresentado por Mingoti et al. (2023a), considerando como fatores
abioticos os dados de precipitacdo, temperatura maxima, temperatura média e temperatura
minima, os quais foram inicialmente obtidos dos disponibilizados pelo WorldClim 2 e,
posteriormente, substituidos por dados médio do territério brasileiro (periodo de 1961 a
2021) obtidos a partir dos disponibilizados pelo Banco de Dados Meteoroldgicos do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Interpolacdes utilizando método de cokrigagem simples
foram realizadas com base em dados de temperatura média mensal (periodo de 1950 a
1990) de Alvares et al. (2013), como variavel auxiliar e fazendo uso de grade de pontos com
100 km de equidistancia. O software ArcGIS v.10.8.1 foi utilizado para o processamento
das informagdes, considerando sistema de referéncia WGS 84 e coordenadas geograficas
com pixel igual a 10 min. Assim, foram obtidas as areas mundiais favoraveis a ocorréncia
de E. postvittana por GARP/Openmodeller (Figura 2). O recorte territorial das areas
brasileiras favoraveis ao inseto foi posteriormente realizado (Figura 3) utilizando o ArcGIS,
que também permitiu identificar os limites de todos os municipios brasileiros em sua area
continental, em malha municipal de 2019 (IBGE, 2019) convertida para sistema de projecao
equidistante de Albers no sistema de referéncia SIRGAS 2000 (IBGE, 2020), com posterior
eliminagdo de areas em ilhas maritimas.
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FIGURA 1. Areas com presenca ja registradas no exterior de Epiphyas postvittana
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FIGURA 2. Areas mundiais favoraveis a ocorréncia de Epiphyas postvittana, com base em modelo de
nicho ecolégico GARP/Openmodeller
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Estimativa de nichos ecolégicos favoraveis a
Epiphyas postvittana, segundo GARP
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FIGURA 3. Recorte das areas brasileiras favoraveis a ocorréncia da PQA Epiphyas postvittana, com
base nos resultados obtidos pelo GARP/Openmodeller

ZONEAMENTO TERRITORIAL BRASILEIRO DE AREAS FAVORAVEIS A
PQA Epiphyas postvittana CONSIDERANDO VINTE E DOIS CULTIVOS
HOSPEDEIROS PRESENTES NO BRASIL

Os municipios brasileiros com plantios de cultivos abacate, ameixa, caqui, citros,
ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maca, macadamia, manga, milho, morango, noz, péra,
péssego, pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva foram identificados geograficamente,
a partir de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(IBGE, 2017) e dos 81 municipios brasileiros com plantios de nogueira macadamia em
2022, indicados pela Associagao Brasileira de Noz Macadamia dada a indisponibilidade de
informacdes atuais dessas areas no IBGE (Figura 4).
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Municipios com plantio de ao menos um dos
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hospedeiros de Epiphyas postvittana

AN

? Venezuela

Golémbia

i Bolivia
3+ -
l\—\/-\ Paragua
cnx\e( \\>
! /.

J Legenda Argentina

Isl  Capitais
(1 Urugual

30°s

Limites Municipais

Limites Estaduais
MINISTERIO DA

[ Limites Nacionais Em'mu AGRicULTURA E
PrcuARIA

0ovERNO FEDERAL

N

postvittana

salsa, tomate e uva.

Projecéo Cénica
Equivalente de Albers
Datum SIRGAS 2000
0 150 300 600

i

Km

Municipios com plantio de ao menos
[ um dos hospedeiros de Epiphyas

abacate, ameixa, caqui, citros, ervilha,
eucalipto, kiwi, lichia, maga, macadamia,
manga, milho, morango, mostarda, noz,
rl- pera, péssego, pimentas, pinus, repolho,

T T
70°W 60°W

50°W

T
40°W

T
30°W

FIGURA 4. Municipios brasileiros com presenca de ao menos um cultivo de abacate, ameixa, caqui,
citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maca, macadamia, manga, milho, morango, noz, péra, péssego,
pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva (Fontes dos dados base: IBGE, 2017; Associagdo

Brasileira de Noz Macadamia)

O cruzamento de areas municipais com presencga de ao menos um cultivo hospedeiro
de E. postvittana (Figura 4) com o das areas nacionais favoraveis a essa PQA (Figura 3)
foi realizado, resultando no zoneamento territorial de areas brasileiras com a presenca
de ao menos uma area plantada com os cultivos hospedeiros avaliados e favoraveis a E.

postvittana conforme GARP (Figura 5).
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Municipios com plantio de ao menos um dos hospedeiros e
com condigdes climaticas favoraveis a Epiphyas postvittana
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FIGURA 5. Zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis a PQA Epiphyas postvittana
considerando a presenca de ao menos um dos 22 cultivos hospedeiros avaliados (abacate, ameixa,
caqui, citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, maga, macadamia, manga, milho, morango, noz, péra,

péssego, pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva) e GARP/Openmodeller

A partir da anélise dos resultados do zoneamento (Figura 5) foram identificados
1890 municipios distribuidos em 225 microrregides de 17 unidades da federacgdo do pais

aptos a PQA E. postvittana (Tabela 1).
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Unidades da Federacéo Qtd_Microrregides Qtd_Municipios

Alagoas 1 2
Amapa 2 3
Bahia 10 41
Ceara 6 20
Espirito Santo 8 31
Maranhao 6 16
Minas Gerais 40 414
Para 3 14
Paraiba 2 3
Pernambuco 2 3
Piaui 1 4
Parana 33 250
Rio de Janeiro 16 51
Rio Grande do Norte 5 10
Rio Grande do Sul 35 492
Santa Catarina 20 292
Séo Paulo 35 244
TOTAL FAVORAVEIS 225 1890

Tabela 1. Quantidades de microrregides e de municipios aptos a PQA Epiphyas postvittana obtidas por
GARP e considerando ao menos um dos vinte e um cultivos hospedeiros avaliados (abacate, ameixa,
caqui, citros, ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, magca, macadamia, manga, milho, morango, noz, péra,
péssego, pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva).

As microrregides sinalizadas, bem como suas respetivas quantidades de municipios,
favoraveis a PQA E. postvittana por unidade da federacao foram as seguintes: Alagoas
(Penedo (2 municipios)), Amapa (Amapa (1 municipio) e Oiapoque (2 municipios)), Bahia
(Entre Rios (2 municipios), lIhéus-ltabuna (6 municipios), Itapetinga (1 municipio), Jacobina
(1 municipio), Jequié (13 municipios), Porto Seguro (2 municipios), Salvador (2 municipios),
Seabra (5 municipios), Valenga (4 municipios) e Vitoria da Conquista (5 municipios)), Ceara
(Baixo Curu (3 municipios), Cascavel (2 municipios), Fortaleza (2 municipios), Itapipoca (3
municipios), Litoral de Aracati (2 municipios) e Litoral de Camocim e Acarau (8 municipios)),
Espirito Santo (Afonso Claudio (6 municipios), Alegre (8 municipios), Cachoeiro do
Itapemirim (3 municipios), Guarapari (1 municipio), ltapemirim (2 municipios), Linhares (3
municipios), Santa Teresa (3 municipios) e Vitoria (5 municipios)), Maranhao (Aglomeracao
Urbana de Sé&o Luiz (4 municipios), Baixo Parnaiba Maranhense (1 municipio), Gurupi
(3 municipios), Lengéis Maranhenses (3 municipios), Litoral Ocidental Maranhense (3
municipios) e Rosario (2 municipios)), Minas Gerais (Aimorés (1 municipio), Alfenas (12
municipios), Andreléndia (13 municipios), Barbacena (12 municipios), Belo Horizonte (17
municipios), Bocaiuva (2 municipios), Campo Belo (7 municipios), Capelinha (8 municipios),
Cataguases (4 municipios), Conceicdo do Mato Dentro (8 municipios), Conselheiro
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Lafaiete (12 municipios), Curvelo (5 municipios), Diamantina (8 municipios), Divinopolis
(2 municipios), Formiga (4 municipios), Governador Valadares (1 municipio), Guanhaes
(14 municipios), ltabira (13 municipios), ltaguara (8 municipios), ltajuba (13 municipios),
Juiz de Fora (33 municipios), Lavras (9 municipios), Manhuacu (20 municipios), Muriaé
(14 municipios), Oliveira (9 municipios), Ouro Preto (4 municipios), Passos (1 municipio),
Pecanha (9 municipios), Pocos de Caldas (13 municipios), Ponte nova (11 municipios),
Pouso Alegre (20 municipios), Santa Rita do Sapucai (15 municipios), Sdo Jodo Del Rei
(14 municipios), Séo Lourenco (16 municipios), Sdo Sebastido do Paraiso (6 municipios),
Sete Lagoas (1 municipio), Teofilo Otoni (2 municipios), Uba (17 municipios), Varginha
(16 municipios) e Vigosa (20 municipios)), Para (Bragantina (14 municipios), Guama (1
municipio), Salgado (9 municipios)), Paraiba (Jodo Pessoa (1 municipio) e Litoral Norte
(2 municipios)), Pernambuco (Mata Meridional Pernambucana (1 municipio) e Suape (2
municipios)), Piaui (Litoral Piauiense (4 municipios)), Parana (Apucarana (3 municipios),
Assai (6 municipios), Campo Mourao (14 municipios), Capanema (8 municipios), Cascavel
(14 municipios), Cerro Azul (3 municipios), Cianorte (2 municipios), Cornélio Procopio
(12 municipios), Curitiba (19 municipios), Faxinal (4 municipios), Foz do Iguacgu (11
municipios), Francisco Beltrdo (19 municipios), Goioeré (5 municipios), Guarapuava (18
municipios), Ibaiti (8 municipios), Irati (4 municipios), Ivaipora (14 municipios), Jacarezinho
(6 municipios), Jaguariaiva (4 municipios), Lapa (2 municipios), Londrina (2 municipios),
Palmas (5 municipios),Paranagua (5 municipios), Pato Branco (10 municipios), Pitanga
(6 municipios), Ponta Grossa (4 municipios), Prudentépolis (7 municipios), Rio Negro (6
municipios), Sao Mateus do Sul (3 municipios), Telémaco Borba (6 municipios), Toledo (3
municipios), Unido da Vitéria (7 municipios) e Wenceslau Braz (10 municipios)), Rio de
Janeiro (Bacia de Sao Joao (1 municipios), Barra de Ilha Grande (2 municipios), Barra do
Pirai (3 municipios), Campo dos Goytacazes (3 municipios), ltaguai (1 municipio), ltaperuna
(2 municipios), Lagos (1 municipio), Macacu-Caceribu (2 municipios), Macaé (1 municipio),
Nova Friburgo (3 municipios), Rio de Janeiro (7 municipios), Santa Maria Madalena (3
municipios), Serrana (3 municipios), Trés Rios (5 municipios), Vale do Paraiba Fluminense
(9 municipios) e Vassouras (5 municipios)), Rio Grande do Norte (Litoral Nordeste (1
municipio), Litoral Sul (1 municipio), Macaiba (1 municipio), Mossoré (3 municipios) e Vale
do Agu (1 municipio)), Rio Grande do Sul (Cachoeira do Sul (7 municipios), Camaqua
(8 municipios), Campanha Central (5 municipios), Campanha Meridional (5 municipios),
Campanha Ocidental (10 municipios), Carazinho (18 municipios), Caxias do Sul (19
municipios), Cerro Largo (11 municipios), Cruz Alta (14 municipios), Erechim (30 municipios),
Frederico Westphalen (27 municipios), Gramado-Canela (15 municipios), Guaporé (21
municipios), ljui (15 municipios), Jaguardo (3 municipios), Lajeado-Estrela (31 municipios),
Litoral Lagunar (4 municipios), Montenegro (21 municipios), Nao-Me-Toque (7 municipios),
Osorio (22 municipios), Passo Fundo (26 municipios), Pelotas (10 municipios), Porto Alegre
(20 municipios), Restinga Seca (9 municipios), Sananduva (11 municipios), Santa Cruz do
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Sul (16 municipios), Santa Maria (13 municipios), Santa Rosa (11 municipios), Santiago
(9 municipios), Santo Angelo (16 municipios), Sdo Jerénimo (9 municipios), Serras de
Sudeste (8 municipios), Soledade (8 municipios), Trés Passos (20 municipios) e Vacaria
(14 municipios)), Santa Catarina ((Ararangué (15 municipios), Blumenau (15 municipios),
Campos de Lages (18 municipios), Canoinhas (12 municipios), Chapec6 (38 municipios),
Concoérdia (15 municipios), Criciima (11 municipios), Curitibanos (12 municipios),
Florianopolis (9 municipios), Itajai (10 municipios), ltuporanga (7 municipios), Joagaba (27
municipios), Joinville (10 municipios), Rio do Sul (20 municipios), Sdo Bento do Sul (3
municipios), Sdo Miguel do Oeste (21 municipios), Tabuleiro (5 municipios), Tijucas (7
municipios), Tubardo (20 municipios) e Xanxeré (17 municipios)) e Sdo Paulo (Amparo (8
municipios), Avaré (8 municipios), Bananal (5 municipios), Bauru (2 municipios), Botucatu
(7 municipios), Braganca Paulista (11 municipios), Campinas (16 municipios), Campos
do Jordado (4 municipios), Capao Bonito (10 municipios), Caraguatatuba (3 municipios),
Franco da Rocha (3 municipios), Guaratingueta (11 municipio s), Guarulhos (3 municipios),
Itanhaém (5 municipios), Itapetininga (5 municipio s), ltapeva (12 municipios), Jundiai (4
municipios), Limeira (3 municipios), Mogi das Cruzes (7 municipios), Osasco (2 municipios),
Ourinhos (11 municipios), Paraibuna/Paraitinga (7 municipios), Piedade (5 municipios),
Piracicaba (9 municipios), Pirassununga (1 municipio), Registro (11 municipios), Rio claro
(4 municipios), Sao Carlos (4 municipios), Sdo Jodo da Boa Vista (10 municipios), Sao
Paulo (7 municipios), Sorocaba (15 municipios) e Tatui (9 municipios). As favorabilidades
a E. postvittana por regido geografica nacional foram igualmente observadas e deram-se
conforme apresentadas a seguir: a) Regido Centro-Oeste: sem aptidao; b) Regido Norte:
17 municipios de 5 microrregides; c) Regido Nordeste: 99 municipios de 33 microrregides;
d) Regiao Sudeste: 740 municipios de 99 microrregides; e e) Regido Sul: 1034 municipios
de 88 microrregides (Figura 6).
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Quantidades de microrregides e municipios favoraveis a PQA Epiphyas postvittana por
regido geografica nacional considerando GARP e os 22 cultivos hospedeiros avaliados
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FIGURA 6. Quantidades de microrregides e de municipios favoraveis a PQA Epiphyas postvittana por
regido geografica brasileira

As maiores favorabilidades municipais a PQA E. postvittana foram observadas
para as regibes Sul e Sudeste, com a auséncia de favorabilidade observada para a regido
Centro-Oeste. Desse modo, a realizacdo de monitoramentos preventivos, com base
na correta identificacdo do inseto e suas preferéncias, deve ser priorizada nos cultivos
hospedeiros e microrregides aqui assinaladas, principalmente nos municipios identificados;
a listagem nominando os municipios aptos por microrregido também esta disponivel ao
Mapa, se necessario.

COMENTARIOS FINAIS

O zoneamento territorial de areas nacionais favoraveis a PQA E. postvittana
considerando areas de plantios de 22 cultivos hospedeiros (abacate, ameixa, caqui, citros,
ervilha, eucalipto, kiwi, lichia, ma¢&, macadamia, manga, milho, morango, noz, péra, péssego,
pimentas, pinus, repolho, salsa, tomate e uva), presentes no pais, foi disponibilizado. Nele
foram identificados 1890 municipios, distribuidos em 225 microrregides, de 17 unidades da
federagdo aptos a PQA. As maiores quantidades municipais aptas a E. postvittana foram
observadas para o Rio Grande do Sul (492 municipios de 35 microrregides), Minas Gerais
(414 municipios de 40 microrregides), Santa Catarina (292 municipios de 20 microrregides),
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Parana (250 municipios de 33 microrregides) e S&o Paulo (244 municipios de 35
microrregides). Destacadamente, notou-se a aptiddao expressiva do inseto aos municipios
presentes em unidades da federagéo da regidao Sul (1034 municipios de 88 microrregides)
e Sudeste (740 municipios de 99 microrregides), ndo devendo ser desprezadas as demais
areas assinaladas dado o carater polifago da praga e danos decorrentes.

Os municipios e microrregibes estaduais sinalizadas nos zoneamentos aqui
disponibilizados devem ter acdes preventivas voltadas para a correta identificacdo da
PQA E. postvittana, no intuito de agilizar a comunicagcdo ao Mapa de alguma potencial
ocorréncia desse inseto polifago no pais e, assim, prover rapidez no emprego de planos
de erradicacéo e controle, minimizando os riscos de disseminag¢ao da praga e seus danos,
impactos socioeconémicos e barreiras fitossanitarias decorrentes. Informagdes que
viabilizem a identificacdo da PQA E. postvittana também festdo sendo viabilizados pelo
projeto InsetoNut.
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CAPITULO 6

INFLUENCIA DE PORTA-ENXERTOS NA ABSORCAQ DE

NUTRIENTES, PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA UVA
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RESUMO: A videira ‘Niagara Rosada’ ( Vitis
labrusca), derivada da mutacdo somatica
da ‘Niagara Branca’ em 1933, no municipio
de Louveira/SP, apresenta coloragao
rosada que a torna mais valorizada no
mercado de uvas para consumo in natura,
mas também com aptidao para produgéo
de vinhos de mesa. Devido a sua maior
rusticidade em comparacao com cultivares
de Vitis vinifera, a ‘Niagara Rosada’
rapidamente expandiu seu cultivo por varias
regides do Brasil, tornando-se a cultivar

Data de aceite: 01/10/2024

de mesa mais produzida no Estado de
Sdo Paulo. Entre os porta-enxertos mais
recomendados para esta cultivar estdo
o 'IAC 766, 'IAC 572 e ‘106-8 MGT'. Foi
observado a influéncia do porta-enxerto na
absorcdo de nutrientes, com variagdes nos
teores de nitrogénio, potassio, magnésio
e manganés nas plantas enxertadas.
Também foram notadas variagbes na
produtividade. Em relagcdo a qualidade
da uva, fatores como o teor de soélidos
soluveis, acidez e compostos fendlicos
podem ser influenciados pela escolha
do porta-enxerto. Portanto, a selecdo do
melhor porta-enxerto para a cultivar Niagara
Rosada depende de uma série de fatores,
incluindo as caracteristicas especificas do
local de cultivo, as propriedades do solo,
as praticas agronémicas adotadas e os
objetivos do produtor. Neste capitulo serao
apresentadas algumas caracteristicas do
cultivo da ‘Niagara Rosada’ para mesa e a
influéncia na escolha dos principais porta-
enxertos utilizados, na qualidade do fruto e
aspectos agronémicos.
PALAVRAS-CHAVE: Vitis
Fisiologia, Qualidade,
Viticultura

labrusca,
Uva de mesa,
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ABSTRACT: The ‘Niagara Rosada’ vine (Vitis labrusca), derived from the somatic mutation
of ‘Niagara Branca’ in 1933, in the municipality of Louveira/SP, has a pink color that makes it
more valued in the grape market for fresh consumption, but also with suitability for table wine
production. Due to its greater rusticity compared to Vitis vinifera cultivars, ‘Niagara Rosada’
quickly expanded its cultivation throughout several regions of Brazil, becoming the most
produced table cultivar in the State of Sdo Paulo. Among the most recommended rootstocks
for this cultivar are ‘IAC 766’, ‘IAC 572’ and ‘106-8 MGT’. The influence of the rootstock
on nutrient absorption was observed, with variations in the levels of nitrogen, potassium,
magnesium and manganese in the grafted plants. Variations in productivity were also
noted. Regarding grape quality, factors such as soluble solids content, acidity and phenolic
compounds can be influenced by the choice of rootstock. Therefore, the selection of the
best rootstock for the Niagara Rosada cultivar depends on a series of factors, including the
specific characteristics of the cultivation site, soil properties, agronomic practices adopted and
the producer’s objectives. In this chapter, some characteristics of the cultivation of ‘Niagara
Rosada’ for table and the influence on the choice of the main rootstocks used, on the quality
of the fruit and agronomic aspects will be presented.

KEYWORDS: Vitis labrusca, Physiology, Quality, Table grapes, Viticulture

INTRODUCAO

O Brasil, com dimensdes continentais, & um pais com a maior diversidade e tipos
de viticultura, em condigdes de clima temperado ao tropical. Verifica-se que, em fungéo
de diferentes condi¢cdes edafoclimaticas e manejos da cultura da videira, resultam em
diferentes ciclos de produgao. A produtividade e qualidade da uva, dentre outros atributos
qualitativos como cor, textura, aroma e sabor, sdo influenciados por fatores como genética
da cultivar, escolha do porta-enxerto e o terroir (PEREIRA et al., 2020; MELLO; MACHADO
2022).

A producédo de uva para mesa representa uma atividade interessante do ponto de
vista socioeconémico. Emprega um grande volume de trabalhadores para o manejo da
cultura e tem um alto rendimento por area, tornando-se uma alternativa lucrativa tanto para
o produtor familiar como também para areas maiores.

O Estado de Séo Paulo, produziu na safra 2023, 164.500 toneladas de uvas comuns
paramesa e 1.800 toneladas de uvas paraindustria (MIURA et al., 2024). A "'Niagara Rosada’
€ uma das cultivares de uva para mesa mais produzida e comercializada no estado de Séao
Paulo (TECCHIO et al., 2014, CALLILI et al., 2022). Essa cultivar apresenta-se como uma
interessante alternativa as cultivares viniferas por ser mais rustica, com boa adaptacao
as condi¢des edafocliméticas da regiao Sudeste, além do baixo custo de producgéo e alta
produtividade, aliado a menor suscetibilidade a doengas flngicas e menor exigéncia em
tratos culturais quando comparada a variedades finas (MAIA; CAMARGO, 2012; TECCHIO
etal.,, 2014).
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Na viticultura, a utilizac&o da enxertia se deu primeiramente para possibilitar que as
videiras se desenvolvessem em solos infestados pela filoxera (Phylloxera vitifoliae (Fitch)),
um afideo que danifica as raizes da videira, e que dizimou os vinhedos na Europa em
meados do século XIX. Contudo, atualmente a pratica da enxertia continua para evitar
a disseminagédo da doenca bem como para o incremento na qualidade dos frutos e na
produtividade. Assim, foi necessario a utilizacdo de porta-enxertos resistentes a doenca,
resultantes de cruzamentos de cultivares americanas com outras espécies do género Vitis.
A escolha do porta-enxerto € influenciada pela cultivar copa, caracteristicas do solo da
regido vitivinicola e potencial do vinho a ser produzido. (REGINA et al., 1998; ANGELOTTI-
MENDONCGCA et al., 2018).

Um dos principais fatores do manejo da videira, é a escolha do porta-enxerto.
Essa deve ser estudada, visto que diferentes combinagbes copa e porta-enxerto alteram
a fisiologia, o vigor vegetativo e reprodutivos da variedade produtora. O porta-enxerto
apresenta um papel fundamental na absor¢cdo de nutrientes e no vigor induzido a copa,
contudo deve-se levar em consideracdo a compatibilidade com a cultivar copa e sua
adaptacdo as condigbes edafoclimaticas da regido onde sera produzida (ANGELOTTI-
MENDONCGCA et al., 2018; KLIMEK; KAPLAN; NAJDA, et al., 2022; GALAZ et al., 2020.

PANORAMA DA VITICULTURA BRASILEIRA NO CULTIVO DE UVAS PARA
MESA

Atualmente o Brasil apresenta mais de 77 mil hectares de videiras plantadas (IBGE,
2023). A regiao Sul concentra a maior area produtiva da cultura, com mais de 70% da area
total nacional. O principal estado produtor do Sul do pais, € o Rio Grande do Sul, com
62% da area viticola nacional, o que corresponde a, aproximadamente, 47 mil hectares,
seguido dos estados de Santa Catarina e Paranad (MELLO; MACHADO, 2022; IBGE, 2023).
Por outro lado, a regido Nordeste representa 14% da area viticola nacional, concentrada
principalmente no Vale do Sdo Francisco, nos Estados de Pernambuco e Bahia (MELLO;
MACHADO, 2022).

A regido Sudeste, representa 12,68% da area nacional, e o Estado de Sdo Paulo
€ destaque na produgdo de uvas para mesa com 10,69% da area nacional de videiras
plantadas, seguido dos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo
(ANGELOTTI-MENDONCGA et al., 2018; MELLO; MACHADO, 2022).

O mercado de uva para mesa no Brasil era baseado na producédo de cultivares
tradicionais como ‘Niagara Rosada’, ‘Italia’ e suas mutagdes, ‘Rubi’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’. No
entanto, como resultado de programas de melhoramento genético da videira, especialmente
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), associado com a introdugéo
de cultivares de uvas sem sementes observou-se pelos produtores e consumidores, nos

Ultimos anos aumento expressivo no portifélio de cultivares na viticultura nacional.
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No ano de 2021, o Brasil produziu 881.603 toneladas de uvas para consumo in
natura, com a regiao Sudeste, representando mais de 10% da producé&o nacional, destaque
para o Estado de S&o Paulo que produziu mais de 179.000 toneladas de uvas, com a
cultivar Niagara Rosada em destaque (IBGE, 2021; MELLO; MACHADO, 2022).

Na sequéncia, ha o Estado de Minas Gerais com uma producéo de 19,571 toneladas
de uvas e Espirito Santo com producgéo superior a 3.000 toneladas da uva para mesa
(ANGELOTTI-MENDONCGCA et al., 2018; MELLO; MACHADO, 2022).

A CULTIVAR NIAGARA ROSADA: HISTOBIA, ORIGEM, INTRODU(;AO NA
VITICULTURA E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

A cultivar Niagara Rosada (Figura 1), da espécie Vitis labrusca, surgiu em 1933
pela mutacdo somatica em um Unico ramo de ’Niagara Branca’ no municipio de Louveira,
Estado de Sao Paulo, predominando sobre a forma original rapidamente (MAIA; GARRIDO;
CONGCEICAO, 2015).

A cultivar Niagara Branca, introduzida no Brasil em 1894, foi desenvolvida nos
Estados Unidos, na cidade de Nova York em meados do século XIX, a partir do cruzamento
das cultivares Concord (Vitis labrusca) polinizada por ‘Cassady’ (Vitis labrusca x Vitis
vinifera), apresentando assim em sua genealogia 25% de Vitis vinifera e 75% de Vitis
labrusca (MAIA; GARRIDO; CONCEICAO, 2015; ANGELOTTI-MENDONCA et al., 2018;
MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018).

A ‘Niagara Rosada’ apresenta alta valor comercial, com destaque pela preferéncia
no mercado consumidor brasileiro para consumo in natura, mas também utilizada para a
producao de vinhos (TECCHIO et al., 2024). Pela sua atratividade, principalmente pela
coloracdo em relagdo a ‘Niagara Branca’, que torna a ‘Niagara Rosada’ mais atraente, seu
cultivo rapidamente se expandiu, de regides subtropicais com produ¢édo nos meses de
novembro a junho, e regides tropicais com safra entre julho e outubro (MAIA; CAMARGO,
2012; TECCHIO et al., 2014; ALMEIDA; CAMARA; OLIVEIRA, 2015).

Segundo Nachtigal e Migliorini, (2009), a videira ‘Niagara Rosada’ apresenta
aroma aframboesado, caracteristico pela intensidade, com cachos médios e compactos e
bagas rosadas com variagdo de tonalidade. Seu vigor € mediano e apresenta resisténcia
moderada ao mildio e a antracnose.
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Figura 1: Uva ‘Niagara Rosada’ na regido de Sdo Manuel/SP.

Foto: Leonardo Silva Campos, 2024.

A TECNICA DE ENXERTIA

Enxertia € o nome dado a unido de duas partes oriundas de plantas diferentes para
se constituir apenas uma. Nesse processo, a parte responsavel pelo sistema radicular é o
porta-enxerto, que deve ser adaptado as condi¢cdes edafoclimaticas da regido onde sera
introduzido e, desejavelmente, ser resistentes as principais pragas e doencas da mesma
regido. O enxerto, cavaleiro ou copa sera responsavel pela producéo da planta, e pelos
processos de fotossintese, respiragdo, dentre outros (REGINA et al., 1998). A utilizacao de
cultivares de porta-enxertos obtidos por meio de cruzamentos com variedades americanas
(Vitis Labrusca), na viticultura também é uma forma de prevenir a disseminacéao da filoxera
uma vez que os porta-enxertos apresentam resisténcia a praga (ANGELOTTI-MENDONGCA
etal., 2018).

Segundo Klimek et al. (2022), a enxertia permite ao viticultor ter controle sobre
importantes parametros agronémicos e permite a regulacao do crescimento da cultivar copa
em diferentes condi¢des edafoclimaticas. Esse método de propagacao vegetativa possibilita
maior adaptabilidade de algumas cultivares a diferentes condi¢cbes edafoclimaticas, pela
boa compatibilidade entre copa e porta-enxerto.

Uma das principais técnicas de enxertia na cultura da videira é a “garfagem em
fenda cheia”, feita diretamente no campo em porta-enxertos sem raizes ou ja enraizados

e plantados no local definitivo. Outra técnica é a “enxertia por dmega”, também conhecida
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como “enxertia de mesa”, por ser realizada em galpéo, ao invés de ocorrer no campo com
0 porta-enxerto enraizado. Esse tipo de enxertia produz mudas de raiz nua em barracées,
com maquinas proprias fixadas em mesas ou bancadas, permitindo uma produgédo em
grande escala (REGINA et al., 1998).

O método mais comum de formagé@o de vinhedos no Brasil é a enxertia a campo
em porta-enxertos que foram previamente enraizados, tanto diretamente no local definitivo
quanto em viveiros. No entanto, esse tipo de enxertia apresenta como desvantagem uma
baixa uniformidade ou falhas de pegamento, além de pouca disponibilidade de méo de
obra, maior tempo se comparado a enxertia de mesa com forgcagem e a possibilidade de
disseminacgéo de virus uma vez que o material é coletado em vinhedos com pouco controle
fitossanitario (REGINA et al., 1998; CAMARA; REGINA, 2021).

A enxertia de mesa apresenta como vantagem se comparada a enxertia a campo,
uma maior taxa de pegamento, maior uniformidade de pegamento no campo, redugéo do
tempo para obtencdo da muda, reducéo da necessidade de méo de obra e melhor controle
de viroses, pela selegcédo de plantas livres de virus (REGINA, 2002; CAMARA; REGINA,
2021).

Embora a enxertia de mesa tenha diversas vantagens sobre o método de enxertia
a campo, ha uma disponibilidade limitada de viveiristas, além do maior custo de producéo
das mudas. Enquanto isso, a enxertia convencional a campo € amplamente adotada por
pequenos produtores brasileiros devido a redugéo imediata nos custos de producéo, apesar
maior demanda por méo de obra e maior tempo de formagdo dos vinhedos (CAMARA;
REGINA, 2021).

PORTA-ENXERTQS USADOS COM FOCO EM UVA PARA MESA, E SUA
CARACTERIZACAO

Como efeito, a escolha do porta-enxerto afeta diretamente a produtividade e as
caracteristicas quimicas da baga, como teor de sélidos soluveis (°Brix), pH e acidez
titulavel, acimulo de compostos fendlicos e teor de antocianinas, que sao parametros de
qualidade mais importantes que devem ser analisados na escolha da melhor combinacao
entre copa e porta-enxerto (MOTA et al., 2006; 2020; GALAZ et al., 2020)

A escolha do porta-enxerto também interfere na distribuicdo de gemas feérteis
nos ramos da videira, que esta diretamente ligado a translocacdo de agua e nutrientes
(ANGELOTTI-MENDONCGA et al., 2018; KLIMEK; KAPLAN; NAJDA et al., 2022).

O comportamento copa e porta-enxerto sdo influenciados pelo potencial vegetativo
do porta-enxerto e da cultivar copa, além do potencial produtivo das plantas (BRUNA; BACK,
2015). As mudancas climaticas ao longo dos ciclos de producdo também influenciam nas
respostas fisiologicas das plantas, afetando a produgéo e qualidade das frutas (IBACACHE;
ALBORNOZ; ZURITA-SILVA, et al., 2016; ANGELOTTI-MENDONGCA et al., 2018)
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A maioria dos porta-enxertos comerciais foram obtidos através de cruzamentos
entre diferentes espécies de Vitis, como: Vitis riparia, Vitis berlandieri e Vitis rupestris e
com cultivares com caracteristicas do centro de dispersdo em zonas tropicais como a
Vitis caribea. No Brasil, os principais porta-enxertos foram desenvolvidos pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) (SILVA, 2019; VEODATO et al., 2020). Entre os principais
porta-enxertos utilizados para a cultivar Niagara Rosada, estdo: ‘IAC 766’ Campinas,
considerado de médio vigor; 'Riparia do Travid‘ ou ‘106-8 Mgt’, porta-enxerto de menor
vigor e o ‘IAC-572’ Jales, mais vigoroso (HERNADES; MARTINS, 2010; ANGELOTTI-
MENDONCGCA et al., 2018).

‘lIAC-766’ Campinas

O 1AC-766’ Campinas é um porta-enxerto desenvolvido a partir do cruzamento entre
‘Riparia do Travil’ com uma espécie tropical, Vitis caribea, realizado na década de 60 e
langcada como cultivar em 1970 (PAULETTO et al., 2001; HERNADES; MARTINS., 2010).
Possui alto vigor e enraizamento, com resisténcia mediana a antracnose, alta resisténcia a
mildio, fusariose e ataque de filoxera nas raizes. Esse porta-enxerto teve boa tolerancia a
solos argilosos, arenosos e acidos (GIOVANNINI., 2014; HERNADES; MARTINS., 2010).

‘1AC-572’ Jales

O ‘IAC-572’ Jales € um porta-enxerto que resultou do cruzamento entre o porta-
enxerto ‘101-14 MGT’ (Vitis riparia x Vitis rupestris) com Vitis caribea, lancado na década de
70 (GIOVANNINI., 2014). Tem como caracteristicas, alto enraizamento e confere mais vigor
a cultivar copa (HERNADES; MARTINS, 2010). Possui resisténcia baixa a antracnose, alta
resisténcia ao ataque de mildio, fusariose e filoxera, além de tolerancia a solos argilosos,
arenosos e acidos (GIOVANNINI., 2014; HERNADES; MARTINS, 2010).

‘106-8 MGT’ (Riparia do Traviu)

Resultado do Cruzamento de Vitis riparia x (Vitis rupestris x Vitis cordifolia), obtido
em 1882, na Franca por Millardet e de Grasset (GIOVANNINI., 2014). Foi introduzido no
bairro do Traviu, em Jundiai/SP, como Vitis riparia, onde recebeu o nome de ‘Riparia do
Travit’ (PAULETTO, 1999). Apresenta bom enraizamento por propagacéo vegetativa, e
resisténcia a seca, e a filoxera, porém suscetivel a antracnose (GIOVANNINI., 2014). Trata-
se de um porta-enxerto pouco vigoroso e adaptado a diferentes tipos de solos (HERNADES;
MARTINS, 2010).
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PRINCIPAIS SISTEMAS DE CONDUQAO ADOTADOS PARA ‘NIAGARA
ROSADA’

A escolha do sistema de conducdo aliada a escolha do porta-enxerto reflete
diretamente na densidade de plantio, manejo e exposicdo solar do dossel vegetativo e
consequentemente nos processos fisiologicos da videira e no dossel vegetativo, afetando
a fotossintese, assimilagcdo de carbono e no desenvolvimento das raizes (GIOVANNINI,
2014; LEAO; CHAVES, 2021). Assim, diversos sistemas de conducgao podem ser utilizados,
cada um apresentando suas vantagens e desvantagens.

Os sistemas de conducgdo mais utilizados para ‘Niagara Rosada’ sdo “Y” e latada.
Esses sistemas possibilitam a obtencao de altas produtividades, em torno de 30 t ha”, ao
passo que a espaldeira possibilita uma produtividade média de 15 a 20 t ha”', em areas
onde é possivel se ter dois ciclos por ano (MAIA; GARRIDO; CONCEICAO, 2015).

Latada ou Pérgola

O sistema horizontal (Figura 2), & construido com arames galvanizados e madeira.
O espagamento recomendado para a cultivar Niagara Rosada pode variar de 3,0 m
entrelinhas e 2,0 m entre plantas, para a formagéo de dois bragos em sentidos opostos, no
alinhamento da rua ou 3,0 m entrelinhas e 1,5 m entre plantas para alinhamento dos dois
bracos perpendiculares a rua (GIOVANNINI, 2014; MAIA et al., 2015).

oY

= o\ /i

Figura 2. Sistema de conducéo de videira em latada.

Foto: Leonardo Silva Campos, 2021.
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“Y!!

No sistema em “Y” pode-se utilizar uma estrutura metalica galvanizada para
sustentacao (Figura 3), desenvolvida para essa finalidade ou de madeira. O espagamento
deve apresentar 3,0 m a 3,3 m entrelinhas e 2,0 a 2,5 m entre plantas. Esse sistema tem
custo de implantagéo um pouco inferior a latada, e apresenta como principais vantagens,
uma boa aeracao e insolagéo da copa além de praticas de cultivo em posicao ergonométrica
para os trabalhadores. O sistema em “Y” possui adaptacdes no mercado que ja possibilitam
a instalagéo de coberturas plasticas (GIOVANNINI, 2014; MAIA; GARRIDO; CONCEICAOQ,
2015).

O sistema em “Y” comparado a espaldeira, para a cultivar Niagara Rosada, apresenta
um aumento do numero de ramos, numero de cachos por planta, area foliar e produgéo,
porém sem efeito significativo no teor de sélidos solGveis (LEAO; CHAVES; SOUZA, 2023).

Figura 3. Sistema de conducdo em “Y” em produgéo comercial de uva para mesa.

Foto: Leonardo Silva Campos, 2023.
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Espaldeira

O espacamento neste sistema deve ser de 1,80 a 2,0 m entrelinhas e 0,8 a 1,0 m
entre plantas, onde as plantas tém o dossel crescendo na posi¢céo vertical (Figura 4). O
primeiro fio de arame deve ser colocado a 0,9 a 1,0 m de altura do solo. A condugéo em
espaldeira apresenta baixo custo, facilidade de implantagdo, beneficia maior exposicéo
dos cachos, a exposicdo das plantas a luminosidade e ventilagéo, facilitando o manejo
(GIOVANNINI, 2014; CAMARA et al., 2020).

Figura 4. Sistema de conducgdo em espaldeira.

Foto: Leonardo Silva Campos, 2021.

RELAQT\O DE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS NA ABSORCJ\O DE
NUTRIENTES, PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA UVA DA CULTIVAR
NIAGARA ROSADA

A escolha do porta-enxerto apropriado deve levar em conta as interagbes entre
porta-enxerto, enxerto e ambiente. E importante considerar fatores como as propriedades
fisico-quimicas do solo, a presenca de insetos, fungos e nematoides, além do objetivo
de producdo, antes de selecionar a cultivar de porta-enxerto (MIELE; RIZZON, 2016;
ANGELOTTI-MENDONCA et al., 2018).
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Demonstrando a importancia da utilizagdo de porta-enxertos em videiras de ‘Niagara
Rosada’, Bruna e Back (2015), observaram que plantas de “Pé-franco” de ‘Niagara Rosada’,
apresentaram menor produtividade, vigor e nUmero e peso de cachos se comparadas a
plantas enxertadas.

Absorcao de nutrientes

Além da relacdo direta na producdo e qualidade dos frutos, os porta-enxertos
tem importancia fundamental no aspecto nutricional da videira, uma vez que suas raizes
apresentam eficiéncias distintas na absorcdo e translocacdo de nutrientes para a parte
aérea, além da capacidade de armazenamento de reserva, influenciando no crescimento
e desenvolvimento da videira (ALBUQUERQUE; DECHEN, 2000; TECCHIO et al., 2011;
CALLILI et al., 2022).

Segundo Tecchio et al. (2007), em experimentos realizados nos municipios de
Jundiai e Louveira/SP, observou que a ‘Niagara Rosada’ enxertada sob o porta-enxerto
‘Riparia do Traviu’ apresentaram maior acimulo de nutrientes no cacho para os elementos
fosforo (P), enxofre (S), ferro (Fe) e zinco (Zn) e menor para manganés (Mn). No estudo
nutricional da videira ‘Niagara Rosada’, esses autores observaram que os niveis foliares
de nitrogénio (N) e potassio (K) foram mais elevados quando esta cultivar foi enxertada no
porta-enxerto ‘IAC 766’, em comparagédo com o uso do porta-enxerto ‘Ripéria do Traviu’.

Segundo Theocharis et al. (2024), o vigor imposto pelo porta-enxerto na variedade
copa esta diretamente relacionado a capacidade do mesmo de absor¢éo de nutrientes no
solo, principalmente nitrogénio, que varia de acordo com a expressao genética de cada um.

Tecchio et al. (2011), em vinhedo experimental localizado em Votuporanga, estado
de Sao Paulo, mostrou variagdes significativas nos niveis de N, K, Mg e Mn nas amostras de
ramos provenientes da poda. No mesmo estudo, foi observado que as videiras enxertadas
em ‘|AC 766’ apresentaram maiores teores de magnésio e Mg, significativamente diferentes
apenas em relacdo ao porta-enxerto ‘IAC 313’, onde as plantas apresentaram teores
inferiores dos nutrientes. Contudo, as videiras enxertadas sobre ‘1AC 766’ mostraram menor
teor de K em comparagé@o com outras cultivares avaliadas, e teores de Mn semelhantes
as plantas enxertadas em ‘IAC 572’, as quais também apresentaram teores inferiores
aos obtidos com o uso do porta-enxerto ‘IAC 571-6’ para o0 mesmo estudo. Em relagcéo
a extracdo pelos cachos, o uso dos porta-enxertos mostrou variagdes significativas nos
teores de N, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn. Os maiores teores de N nos cachos da ‘Niagara
Rosada’ foram observados quando enxertados no porta-enxerto ‘IAC 766’. Por outro lado,
a ‘Niagara Rosada’ enxertada sobre ‘IAC 572’ apresentou o maior teor de K, enquanto os
menores teores de Ca, Mg, Mn e Zn foram registrados nos cachos dessa combinacéo de
porta-enxerto e copa.
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A utilizacdo de K no manejo da viticultura tem importancia e influéncia no
desenvolvimento e na qualidade das uvas. O K é o cation mais abundante nas bagas
em todos os estagios de crescimento, podendo sua caréncia afetar a qualidade quimica
e bioquimica da fruta (CALLILI et al., 2022). O potéassio participa em muitos processos
fisiolbgicos como regulagéo potencial da membrana da célula, ativagdo enzimatica, dentre
outros processos (AHMAD; MAATHUIS, 2014; Obenland et al., 2015). Em estudo realizado
por Callili et al. (2022) com a cultivar Niagara Rosada conduzida em sistema de espaldeira,
observou-se que a fonte de potassio, cloreto de potassio ou sulfato de potassio, ndo levou
a diferencas significativas quando analisadas a interacdo entre porta-enxertos ‘IAC 572’
e ‘IAC’ 766, fonte de K e doses. Analisados individualmente no mesmo estudo, o porta-
enxerto ‘IAC 572’ apresentou plantas com maiores concentragdes de K na folha, quando
comparado ao porta-enxerto ‘IAC 766’.

Produtividade

Segundo Callili et al. (2022), a videira ‘Niagara Rosada’ apresenta alta produtividade
em condi¢des tropicais e subtropicais, podendo variar a producéo e qualidade pela escolha
do porta-enxerto. Pesquisas envolvendo diferentes sistemas de conducéo tém indicado
que o sistema em “Y” proporciona um espaco adicional para o crescimento das plantas
(PEDRO JUNIOR et al., 2007), o que contribui para a melhoria da qualidade dos cachos e
aumenta a produtividade (PALLIOTTI, 2012; HERNANDES et al., 2013).

Segundo Pauletto ef al. (2001) em experimento realizado no municipio de Taubaté,
no Vale do Paraiba/SP, observaram que a videira ‘Niagara Rosada’ no sistema de espaldeira
em cinco porta-enxertos diferentes, apresentou maiores produtividades quando enxertada
sobre ’'IAC 313‘, 'IAC 766' e 'Riparia do Traviu'‘.

Tecchio et al., (2011), observaram que a maior produtividade de videiras ‘Niagara
Rosada’ foi alcangada quando enxertadas sobre porta-enxerto ‘IAC 766°, atingindo 28,80 t ha™
em sistema de conducgéo latada. J& em estudo de Callili et al. (2022), os porta-enxertos ‘IAC
766’ e ‘IAC 572’ proporcionaram uma produtividade da ‘Niagara Rosada’ superior a 13,0 t ha™.

Em um estudo realizado em Caldas-MG, Alvarenga et al. (2002) demonstrou que o
porta-enxerto 'lAC 766‘ proporcionou um maior numero de cachos em videiras de ‘Niagara
Rosada’. Quanto a producéo total, os mesmos autores observaram uma superioridade
quando as plantas foram enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC 766’ e ‘IAC 572"

Mota et al. (2009), verificou em Caldas-MG, uma maior produgéo da videira ‘Niagara
Rosada’ quando enxertada sobre porta-enxerto ‘1AC 572’ em comparagéo ao ‘IAC 766°, que
apresentou maiores teores de sélidos solUveis, pH e acidez de mosto.

Tecchio et al. (2019), em estudo realizado em Louveira-SP, observaram que os
porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘IAC 571-6’ e ‘IAC 766’ promoveram maior nUmero de bagas por
cacho, ja o uso de ‘IAC 766’ apresentou plantas com bagas com maiores teores de solidos
soluveis.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 3 Capitulo 6

87



Qualidade dos cachos e bagas

Em uva para mesa, algumas caracteristicas como tamanho de cacho e bagas,
compactacao, sabor dentre outros, sdo importantes pontos para um produto de qualidade,
e consequentemente com maior valor agregado a fim de atender a demanda do mercado
consumidor (PIMENTEL et al., 2015).

Em um estudo de Paulleto et al. (2001), foi observado os porta-enxertos 'IAC 766°,
'JAC 313‘ e ’'Riparia do Travil’, proporcionaram as videiras melhor qualidade de frutos,
apresentando cachos com maior comprimento, largura, niumero de bagas e massa, quando
comparadas aos porta-enxertos 'Kober 5BB* e ‘Schawarzmann’.

Tecchio et al. (2019), em experimento realizado em Louveira, Sdo Paulo, observaram
que os porta-enxertos 'IAC 572°, 'IAC 571-6‘e 'IAC 766‘ proporcionaram maior massa de
cachos e numero de bagas por cacho em videira ‘Niagara Rosada’. Além disso, no mesmo
estudo, 'IAC 766 e 'Riparia do Travil‘ induziram na cultivar copa maior teor de soélidos
soluveis no mosto da uva. Segundo Pimentel et al. (2015), de maneira geral, quanto maior
o tamanho do cacho, maior a valorizagéo no comércio, tendo em vista que, cachos tendem
a apresentar engaco mais comprido, maiores numeros de ramificacoes e bagas maiores.

A uva é considerada uma importante fonte de compostos fendlicos quando
comparada a outras frutas e vegetais. Tais compostos estdo diretamente associados as
caracteristicas sensoriais, além de cor e sabor. Dessa forma, a busca pelo consumo de
frutas com elevadas concentragdes de compostos bioativos, esta associada a diversos
beneficios a satde humana atuando como anti-inflamatério e antioxidante, reforcando a
importancia da escolha do porta-enxerto para manutencéo da qualidade bioquimica das
uvas (VEODATO et al., 2020; CALLILI et al., 2022).

Em estudo de Callili et al. (2022), os autores observaram maiores concentragdes
de compostos fendlicos, principalmente flavonoides e antocianinas (responséaveis pela
coloracao tinta) em ‘Niagara rosada’ enxertada sobre ‘IAC 766’, resultando em melhor
qualidade da uva. Os autores atribuiram esses resultados ao menor vigor do ‘IAC 766’
quando comparado ao ‘IAC 572’, demonstrando que quanto mais vigoroso o porta-enxerto
ha o incremento de produtividade em contrapartida menor a concentragdo de compostos
fendlicos e sélidos solUveis nas bagas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O vigor e a origem genética dos porta-enxertos conferem resisténcia a algumas
pragas e doencas, além de interferirem na absorgcéo de nutrientes, na produtividade e na
qualidade dos frutos.

Os fatores edafoclimaticos e o manejo do vinhedo também interferem na

caracteristicas fisico-quimicas das uvas.
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Salienta-se que a escolha do porta-enxerto deve considerar as necessidades
especificas do produtor.

A taxa de acumulos de nutrientes por folhas e frutos impacta diretamente na
recomendacao de adubacéo durante cada ciclo da cultura da videira.

Para a maioria dos estudos no sudeste brasileiro, destacam-se para absorcao de
nutrientes, produtividade e qualidade da uva, os porta-enxertos 'lAC 572‘e 'IAC 766’ para
a cultivar Niagara Rosada.
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