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AVALIAGCAO DE DIFERENTES EPOCAS PARA COLHEITA DO CAFE

Académicos: Igor Getulio Vitor de Oliveira e Waldir Junior Knupp de Sousa

Orientadora: Irlane Bastos Costa

RESUMO

O Brasil possui uma area de 1,86 milhdes de hectares cultivada com café e 345 mil
hectares ainda formacéo, devido a importancia do trabalho, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a colheita da variedade Catuai Vermelho, com quinze anos de idade,
quanto ao defeito e qualidade de bebida em funcdo das diferentes épocas de
colheita. Os tratamentos avaliados foram as semanas apds a primeira florada que
aconteceu no dia primeiro de outubro de 2016: vinte e oito semanas, trinta semanas,
trinta e duas semanas e trinta e quatro semanas. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualidade. As caracteristicas avaliadas foram a qualidade fisica dos
graos, medida pela porcentagem de cata, de quebra e de peneira #17; o grau de
maturagdo, medido pela porcentagem de grdos secos, maduros, verdes, cana e
passa e a qualidade de bebida. Concluiu-se que o tratamento 30 destacou-se em
relagcdo aos demais por propiciar melhor qualidade de bebida e boa porcentagem de
peneira #17. O tratamento 32, apesar de apresentar alta porcentagem de graos
maduros, ndo bebeu. O tempo chuvoso durante a colheita do tratamento 34
certamente interferiu na qualidade dos graos para esse tratamento. O tratamento 28,
apesar de ser classificado como bebida dura, teve a maior quebra no rendimento e a
menor porcentagem de peneira #17.

PALAVRAS-CHAVES: Coffea arabica; beneficiamento; qualidade de bebida.

1 INTRODUGAO

Dados divulgados pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
indicam que o Brasil possui uma area de 1,86 milhdes de hectares cultivada com
café e 345 mil hectares de lavoura ainda formacéo, totalizando 2,21 milhdes de
hectares dessa cultura. A produgdo em 2017 no Brasil foi de 44,97 milhdes de sacas
de 60 kg (CONAB, 2017).

De acordo com Guargoni, Fonseca e Silva (2007), existe uma demanda
mundial por cafés de alta qualidade. Em todo o mundo, pesquisadores estido
empenhados em desenvolver métodos que priorizem atributos de qualidade como a
fragrancia, o sabor, o corpo e outros favoraveis a obtencdo de uma bebida de
qualidade.

Gragas aos estudos sobre as fases fenoldgicas do cafeeiro, desenvolvidos

por inumeras entidades particulares e governamentais, hoje podemos compreender
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melhor os eventos periddicos da vida dessa planta em fung¢ao das suas reacdes as
condigbes adversas do ambiente e propor melhorias no manejo que permitam
producao de café de alta qualidade (MEIRELES, 2009).

O tipo de solo, a disponibilidade de agua no solo, a temperatura do ar, a
quantidade de precipitagao, as pragas (broca do café, bicho mineiro, acaro vermelho
e cigarrinhas), as doengas (Ferrugem, Cercosporiose, Mancha Manteigosa, entre
outras), a época de colheita, interferem diretamente na produtividade e na qualidade
da bebida (MEIRELES, 2009).

De acordo com Silva (1999), quanto maior for o tempo de permanéncia dos
graos na lavoura (na arvore ou no chao), apés a maturagdo, maior sera a
porcentagem de graos ardidos e pretos que, juntamente com os graos verdes, séo
os piores defeitos encontrados no café. O autor também sugere que a colheita seja
iniciada quando a maior parte dos frutos (90%) estiver madura e também antes que
se inicie a queda. Em média, a colheita é feita sete meses apos a floragao.

A escolha da época da colheita € uma das principais dificuldades encontradas
pelos produtores que buscam produzir café com elevada qualidade. (MEIRELES,
2009).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos graos

quanto ao defeito e bebida em funcao de diferentes épocas de colheita.

2 REFERENCIAL TEORICO

Dentre todas as etapas que compdem a producdo do café, a escolha do
periodo adequado para realizagdo da colheita € de grande importancia para
producdo graos de alta qualidade. O recomendado €& que, em anos de menor
uniformidade de maturacéo, a colheita seja feita quando a porcentagem de graos
cereja estiver acima de 85%. Ja em anos de mais uniformidade, a colheita deve
ocorrer quando a porcentagem de graos cereja for de 95% (PIMENTA e VILEVLA,
2000).

A maturagdo dos frutos € iniciada com o aumento da temperatura e
influenciada principalmente pela fertilidade do solo, nutrigdo da planta, incidéncia de
chuvas, espacamento das fileiras, intensidade de luz e altitude (PIMENTA e
VILEVLA, 2000).
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No inicio da colheita, geralmente a porcentagem de graos verdes é maior do
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que as de graos secos, entretanto, conforme a safra avanca, a situacédo se inverte.

Sugere-se uma faixa de 5% a 20% de graos verdes no inicio da colheita
(MESQUITA, 2016).

A colheita precoce do café ocasiona varias perdas, seja na qualidade de
bebida, seja em seu rendimento, devido ao fato de grdos verdes nao terem
alcancado o ponto maximo de granagdo. Inicialmente, sera comprometida a
classificagdo por tipo, penalizada pelo acumulo dos defeitos verde e preto verde,
além disso, a bebida sera desfavorecida pela adstringéncia, caracteristica marcante
de graos imaturos (DALVI, 2011).

Para determinar a época ideal de se iniciar a colheita, o cafeicultor ndo deve
se ater apenas ao porcentual de graos verdes e cereja, mas deve considerar fatores
como volume da safra, estrutura de secagem, disponibilidade de mé&o-de-obra e
qualidade da bebida. O volume da safra e a disponibilidade de mao-de-obra sao
fatores que afetam a duragédo do periodo de colheita. Uma grande safra utilizando
quantidade de mao-de-obra insuficiente pode fazer com que se tenha uma colheita
muito longa, consequentemente desigual na maturacdo dos grdos (MESQUITA,
2016).

Iniciar a colheita com uma grande porcentagem de grados verdes pode
acarretar em prejuizos quantitativos e qualitativos ao agricultor. Quando se fala em
perdas quantitativas, remete-se a necessidade de se utilizar mais litros de café
cereja para se chegar a medida de uma saca; ja as perdas qualitativas, ocorrem
pelas alteragdes de aroma e sabor (BARTHOLO e GUIMARAES, 1997)

No processo de colheita e transporte para fora das lavouras o café possui
impurezas como folhas e galhos, por este motivo, para obter uma saca de café em
graos, € preciso em média cerca de 480 a 500 litros do café colhido na lavoura. No
caso do café em coco seco, o rendimento em peso sera 2:1, ou seja, 120 kg de café
em coco deve render 60 kg (1 saca beneficiada) (CAFEEIRAS, 2016).

Mesquita (2016) sugere iniciar a colheita com 80% dos frutos cereja, evitando
colher frutos verdes que produzem defeitos e pesam menos. Para tanto, propdem
programar o inicio da colheita dos talhdes com maturagao dos frutos mais precoces,

depois colhendo os médios e tardios.



A colheita na regido da Zona da Mata de Minas Gerais é feita manualmente

ou é semi-mecanizada, gerando alto custo de producdo. Geralmente tem inicio a

partir de 210 dias ap6s a floragao, a qual é bastante desuniforme gerando grande
obstaculo no planejamento da colheita bem como significativas perdas na qualidade
(CARVALHO, 2011).

Aliado a falta de uniformidade da floracado, outro problema enfrentado pelos
cafeicultores da Zona da Mata é a secagem dos gréos. Feita em terreiro de cimento
e, até mesmo, em terreiro de terra, esta sujeito a chuvas que prejudicam diretamente
a qualidade dos graos atrapalhando sua bebida. Quanto se utiliza a secagem
mecanizada, o risco € bem menor (CARVALHO, 2011).

A colheita mecanizada é o método mais eficaz para se reduzir os custos e o
periodo da colheita. Reduzindo-se o periodo de colheita pressupde-se reducdo no
numero de frutos maduros que caem ao chdo e, consequentemente, reduz-se a
fermentacao (OLIVEIRA, 2007).

Carvalho et al. (1994) observaram que os cafés com as piores classificagbes
foram aqueles que apresentaram maiores medidas de acidez provocada pela
fermentagao devido ao contato com o solo por periodos prolongados.

Além disso, a colheita tem um intenso impacto socioeconémico sobre o valor
agregado ao produto, isso ocorre pelo seu alto custo, em muitos casos, nas regides
montanhosas pela dificuldade de mecanizacao (OLIVEIRA, 2007).

Partindo dessas observacdes primarias sobre a colheita, vale ressaltar que é
importante o agricultor estar sempre atento as recomendacdes técnicas, evitando
assim a depreciacao do seu produto.

A maioria dos produtores ndo utiliza a colheita seletiva — um fator que
interfere diretamente na qualidade da bebida — porque ndo ha um material genético
com maior uniformidade de florescimento e maturagédo (BOREM, 2008).

Em paises menos desenvolvidos, de modo geral, a colheita € realizada
manualmente. Seca-se o café ao calor do sol, retira-se a palha e armazena-se em
sacos. Assim, o pequeno produtor e a cafeicultura de montanha estdo mais
propicios a desenvolverem café de qualidade (OLIVEIRA, 2007).

Cruz Neto e Matiello (1981) relataram que a colheita do café € uma operagao
complexa apresentando varias etapas que demandam 30% do custo de producgao e

40% da mao-de-obra empregada. De acordo com os autores, essa elevada
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demanda de mao de obra concentra-se num periodo de 100 dias e tem sido limitante”
para a exploracao da cultura. o

Tao importante quanto a época adequada para se iniciar a colheita é a etapa
de secagem dos grdos e o armazenamento. O produtor pode armazenar seu café
tanto em sua propriedade quanto em armazéns especializados. Na propriedade, a
maneira ideal para o armazenamento do café € em coco. O café em coco permite
uma melhor manutencdo da qualidade dos grdos do que o café descascado
(MESQUITA, 2016).

Segundo Cortez (2001) é de grande importancia que o produtor ndo amontoe
o café no terreiro antes do término da secagem, evitando, assim, a depreciagao do
café como perda de bebida causada pela fermentacéo.

No processo de beneficiamento do café brasileiro, cerca de 20% da produgéo
€ considerada impropria para a exportacao, assim, a industria brasileira fica com um
produto de baixa qualidade (TOCI, FARAH e DELIZA, 2007).

Para armazenar o café beneficiado por mais tempo, o ideal é que ele esteja
com 11,5% a 12,0% de umidade. Abaixo de 11,5% pode ocorrer a quebra dos graos
e acima de 12% pode aumenta o risco de branqueamento destes (MESQUITA
2016).

Ha muitos fatores que afetam a qualidade final da bebida do café como as
espécies de planta, o preparo e a mistura dos grdos, a torracdo, a moagem, o
empacotamento e o preparo da bebida. Ao consumir o café, uma das sensacdes de
sabor € o amargo e o acido. O preparo dos graos na etapa de pds-colheita interfere
no surgimento do sabor acido (CARVALHO, CHAGAS e SOUZA, 1997).

Os cafés com melhores sabores das Matas de Minas estao relacionados a
elevadas altitudes. Os cafés plantados nas areas mais baixas ou nos fundos sofrem
o processo de fermentacdo antes da colheita, ou seja, ocorre a fermentagdo dos
graos na planta e esse tipo de fermentacao determina a bebida de sabor Rio. Ja os
cafés plantados em altitudes superiores, possuem boa qualidade quando colhidos,
secados e processados de forma correta (LOPES, 2012).

Outro fator que demonstra a grande relevancia da altitude para a produgao do
café é que a cada 100 metros de altitude a temperatura cai cerca de 0,7 graus
Celsius. A proporcdo de chuvas também varia e aumenta de forma proporcional a
elevagdo. (LOPES, 2012).



O processo de torra pode parecer um procedimento simples, porém, deve ser
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bem estudado, pois, sob o efeito de elevadas temperaturas os grdos sofrem

mudangas quimicas e fisicas, liberando gases que formam os principios
responsaveis pelos aromas e sabores do café torrado. Devido a torra o café é
considerado um dos produtos mais modificados durante o seu processamento
(LOPES, 2012).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Manhumirim, situada na Zona da
Mata Mineira (Datum: WGS84; Zona 23S), com Latitude 20°21'37.95"S e Longitude
41°57'22.82"0. A lavoura se encontra na altitude de 916 metros acima do nivel do
mar. O objeto de pesquisa foi uma lavoura de quinze anos de idade, recepada no
ano de 2014. A cultivar utilizada foi o Catuai Vermelho plantado no espacamento de
3x1 metros com producdo media de 33 sacas por hectare.

A lavoura recebeu duas adubacodes da formulacdo 20-05-20 e Verdadero 20
GR para controle da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix), bicho-mineiro-do-café
(Leucoptera coffeella), cigarra-do-cafeeiro (Quesada gigas), e da Mosca-das-raizes,
Berne-das-raizes (Chiromyza vittata).

A area experimental foi delimitada em uma porgao de produgdo homogénea e
central da lavoura constituida por cinco linhas de doze plantas totalizando sessenta
plantas. O experimento utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado (DIC).

Os tratamentos constituem-se em épocas de colheitas definidas como
semanas apoés a primeira florada. A primeira florada aconteceu no dia primeiro de
outubro de 2016. Os tratamentos foram: 28 semanas apés a floragdo, 30 semanas
apos a floragao, 32 semanas ap6s a floragéo e 34 semanas apos a floragao.

Cada tratamento foi repetido cinco vezes e as unidades experimentais foram
constituidas por trés plantas. O tratamento 28 (vigésima oitava semana apoés a
florada) foi realizado no dia dezessete de abril de 2017; o tratamento 30 (trigésima
semana apos a florada) foi realizado no dia primeiro de maio de 2017; o tratamento
32 (trigésima segunda semana apds a florada) foi realizado no dia quinze de maio
de 2017 e o tratamento 34 (trigésima quarta semana ap6s a florada) foi realizado no

dia vinte e nove de maio de 2017.



Para definicdo do periodo de inicio da colheita seguiu-se o padrao regional
que consiste em iniciar na vigésima oitava semana apos o florescimento.

Apods as colheitas, os graos foram secos em terreiros de cimento por 17 dias
atingindo assim o teor de umidade de 11% e armazenados em sacas de juta até que
todos os tratamentos fossem obtidos.

Finalizada a colheita e secagem dos graos, procedeu-se a pesagem e 0O
beneficiamento. Apds o beneficiamento, descascamentos dos graos e separacéo da
casca dos graos, fez-se nova medigdo de umidade para determinagdo dos
rendimentos.

As amostras foram levadas ao laboratério da Gardingo Trade, em Matipd,
para serem classificadas quanto ao defeito e a qualidade de bebida. Tais analises
foram realizadas por dois profissionais experientes na pratica de classificacdo do
café.

A classificacdo dos graos quanto ao defeito e a qualidade de bebida seguiram
as normas da Classificacao Oficial Brasileira.

As caracteristicas avaliadas foram a qualidade fisica dos graos, medida pela
porcentagem de cata, de quebra e de peneira #17; o grau de maturagdo medido pela
porcentagem de grdos secos, maduros, verdes, cana e passa.

A cata do café foi realizada com a separagédo dos graos pretos, grao ardido,
grao preto-verde, grao verde, marinheiro, quebrado, concha, coco, miolo de concha,
grao mal granado, grao esmagado, grao brocado, grdo brocado rendado, gréo
brocado limpo, grao triangulo, grao grinders, café cabecga e café melado.

Os tratamentos também foram classificados quanto a qualidade de bebida

em: estritamente mole, mole, apenas mole, duro, riado, rio, rio zona.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise de variancia revelou significancias dos quadrados médios dos
tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas. Tal fato indica que a época de
colheita interfere significativamente na qualidade fisica dos graos de café.

As estimativas dos coeficientes de variagdo foram inferiores a 15% para as
todas as caracteristicas avaliadas indicando elevada precisdo do experimento.

Quanto as caracteristicas analisadas, verificou-se que o tratamento 28 teve a

maior porcentagem de cata. Do tratamento 28 para o tratamento 30 a porcentagem
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de cata apresentou queda acentuada e essa queda manteve-se de forma menos

acentuada do tratamento 30 para o 32 e do 32 para o 34 (Figura 1). Tais dados —
mostram que as maiores porcentagens de cata estdo nos gréos verdes e tendem a
diminuir com o amadurecimento dos graos.

Quanto a caracteristica porcentagem de peneira, o tratamento 28 e o
tratamento 32 foram os que apresentaram as menores porcentagem para peneira
#17 (considerada de maior calibre). Ficando a melhor classificagdo de peneira #17
para o tratamento 34 seguido pelo tratamento 30. (Figura 1).

Em relacdo a quebra, esta ocorreu com maior intensidade no tratamento 32 e

com menor intensidade nos tratamentos 28 e 34. (Figura 1).

40% \

30%

20%

Variagcéo expressa em %

10%

0%
Semana 28 semana 30 Semana 32 Semana 34

= (Uehra = Catacdo Peneira 17
Figura 1: Qualidade fisica dos grédos medida pela porcentagem de quebra, cata e peneira #17 da
variedade Catuai Vermelho colhidos com 28, 30, 32 e 34 semanas ap0s o florescimento na cidade de

Manhumirim, Zona da Mata Mineira no ano de 2017.
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Analisando a Figura 2, verifica-se que a porcentagem dos grdos verdes no
tratamento 28 estava em quase 90% e caiu consideradamente a cada duas
semanas chegando a praticamente 0% no tratamento 34.

Inversamente proporcional a porcentagem de grdos verdes, a porcentagem
de grédos maduros que estava em torno de 10% no tratamento 28 atingiu a maior
porcentagem no tratamento 32 (80%). Houve uma ligeira queda na porcentagem de
graos maduros no tratamento 34 (Figura 2). Essa queda de graos maduros no

tratamento 34 pode ser justificada pelo aumento de graos secos e graos passa.



Tais dados colaboram com o que afirma Pimenta e Vilela (2000) quando™
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defendem que na colheita antecipada tém-se uma porcentagem excessiva de frutos ﬁ
verdes, valores médios em cereja e os demais estadios com porcentagens mais
baixas. Os autores também verificaram que, a medida que se amplia o periodo de
colheita, diminui-se as porcentagens de verde, verde-cana e cereja, aumentando os

indices de passa, com o seco mantendo valores mais baixos e constantes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Variacdo expressaem %

G.Verde G.Cana G.Maduro G.Passa G.Seco

Semana 34

semana 30

Semana 28

Figura 2: Graus de maturagdo medida pela porcentagem de gréos verdes, maduros, passa, cana e
seco da variedade Catuai Vermelho colhidos com 28, 30, 32 e 34 semanas ap0ds o florescimento na
cidade de Manhumirim, Zona da Mata Mineira no ano de 2017.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Conforme esperado, a quebra no rendimento foi maior no tratamento 28 e
menor no tratamento 34. Os tratamentos 30 e 32 tiveram valores préximos. Menoli
(2001) verificou que o peso do café colhido no estagio verde pode variar de 5,
13:1,00 para o passa a 8, 33:1,00 para o verde. Sugeriu que o ponto ideal de
colheita para maiores ganhos em peso € o passa, porém, alertou que, devido aos
altos teores de agucares, necessita-se extremo cuidado no preparo, pois pode sofrer
fermentagdes mais rapidas e intensas quando comparados aos outros graus de
maturacao.

Quanto a qualidade de bebida observa-se, na Tabela 1, que os gréos colhidos
nas semanas 28 e 30 apresentaram bebida dura. J& os gréos colhidos nas semanas
32 e 34 apresentaram bebida duro riado/rio e duro/1 riado, nessa ordem. Fato

inesperado ja que a melhor classificagcdo de bebida é prevista para graos mais
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maduros que para verdes. FAGAN (2001) verificou as melhores bebidas para graos .
maduro, passa e boia. %
Uma possivel explicagdo para a controvérsia na qualidade de bebida dos 7
tratamentos é que a colheita e secagem do tratamento 34 ocorreram num periodo
chuvoso o que pode ter influenciado o resultado, devido a atuagédo do processo de

fermentagao nos graos.

Tabela 1: Qualidade de bebida da variedade Catuai Vermelho para as amostras colhidas com 28, 30,
32 e 34 semanas apos o florescimento na cidade de Manhumirim, Zona da Mata Mineira no ano de
2017

Tratamentos Bebidas
Semana 28 Duro
Semana 30 Duro
Semana 32 Duro/riado/rio
Semana 34 Duro/1 riado

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que o tratamento 30 se destacou em relagcdo dos demais por
propiciar melhor qualidade de bebida e boa porcentagem de peneira #17.

O tratamento 32, apesar de apresentar alta porcentagem de grdos maduros,
nao bebeu; talvez por apresentar maior porcentagem de grdos passa e da
interferéncia de precipitagées durante a secagem.

O tempo chuvoso durante a colheita do tratamento 34 certamente interferiu na
qualidade dos gréos para esse tratamento.

O tratamento 28, apesar de ser classificado como bebida dura, teve a maior

quebra no rendimento e a menor porcentagem de peneira #17.
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RESTRICAO HIDRICA NO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO
DO FEIJOEIRO

Académicos: Arnon Augusto Felisberto Pereira Gomes e Erica Aparecida Rosa
Gomes

Orientador: Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

O feijao comum tem grande importancia socioeconémica, uma vez que, assim como
o arroz, constitui uma das principais fontes proteicas na dieta da populagao.
Contudo, a quantidade de producdo da cultura do feijao pode ser limitada pelo
estresse hidrico, ao qual as plantas estdo sujeitas durante todo o seu ciclo de
desenvolvimento. E possivel observar que os efeitos adversos causados pela falta
d’agua dependem da duragao, intensidade e da época de desenvolvimento da
cultura. Assim, neste trabalho, objetiva-se avaliar o efeito da restricdo hidrica em
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura e em diferentes laminas de
irrigacédo no crescimento e desenvolvimento do feijdo. Para tanto, o experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo no campo experimental da Faculdade Vértice —
Univértix, no periodo de abril a julho de 2018, com uma cultivar ndo comercial
intitulado VC 17, desenvolvida pela Universidade Federal de Vicosa (UFV). Foi
utilizado um delineamento em blocos casualizados (DBC) com trés repetigbes e
esquema fatorial 2x2+1, tratando-se de duas épocas de desenvolvimento do feijoeiro
(formagdo de vagens e enchimento de gréaos), sob duas laminas de irrigacao (0 e
40% da evapotranspiragdo), mais o tratamento controle (100% da
evapotranspiragao), calculados segundo metodologia padréao da FAO 56. O sistema
de irrigagdo empregado foi o localizado por gotejamento dispostos na linha de
plantio. Ao final do ciclo da cultura, foram avaliadas em cinco plantas de cada bloco
as seguintes caracteristicas: altura de planta (cm), numero de nés na haste principal,
numero de vagens cheias e numero de vagens chochas por planta, nimero de
sementes por vagem, numero de sementes por planta, massa fresca de sementes
de feijao por planta. Nao houve efeito da restricdo hidrica em nenhuma das
caracteristicas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vugaris L.; estresse hidrico; laminas de irrigacao,
componentes de produgao.

1. INTRODUGAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura anual presente na dieta
alimentar da grande maioria dos brasileiros. Além do prego acessivel, outro atrativo
esta relacionado ao potencial nutritivo, por ser uma leguminosa rica em proteinas,
ferro e carboidratos, integrando a dieta alimentar da maioria dos brasileiros, assim
como o arroz (SOUZA e LIMA, 2010). De acordo com Abreu (2005), além de ter um
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papel expressivo na alimentacdo dos brasileiros, o feijdo € um dos produtos

agricolas de maior relevancia socioeconémica, sendo que 65% da produgdo sao
provenientes da agricultura familiar.

Segundo a Companhia Nacional do Abastecimento — CONAB (2017), com os
dados da safra 2016/2017, o Brasil alcangou uma producao de 3.396 mil toneladas
em uma area de 3.180 mil hectares. Em paises com pouco desenvolvimento, onde
ha pequenos e médios produtores, o feijao é cultivado sem o uso do sistema de
irrigacéo (em 60% dos cultivos), sendo comum a deficiéncia de agua em alguns
estadios de desenvolvimento da cultura (SINGH, 1995). Um dos principais
problemas encontrados, ndo s6 do feijdo, mas comum em diversas culturas, é a
seca. Na Africa, estima-se que ocorra anualmente uma perda de 300 mil toneladas
de feijao em decorréncia da seca (RAMALHO et al., 2009).

No Brasil, ha regides produtoras com periodos de deficiéncia e excesso
hidrico, e, devido a esta instabilidade climatica, o desenvolvimento da cultura pode
ser afetado e causar grande oscilagdo na produgao (MIORINI et al., 2011). Por essa
razao, a utilizagao da pratica da irrigagcdo em areas em que chove de forma irregular
é indispensavel para alcancar elevadas produtividades (GUIMARAES et al., 1996).

Segundo Monteiro et al. (2006), o estresse hidrico ocasionado pela falta ou
pelo excesso de agua afeta a sanidade, o crescimento e a produgao das plantas,
sendo a agua um fator limitante para o desenvolvimento das mesmas. Silveira e
Stone (1998) destacam que a agua de irrigagdo deve atender a exigéncia hidrica da
planta, que varia de acordo com as cultivares, condi¢des climaticas do local, época
de semeadura e estadios de desenvolvimento da planta.

As culturas possuem periodo critico, o qual é essencial a disponibilidade de
agua para a planta se desenvolver e garantir boa produgdo. O déficit hidrico em
feijoeiro durante a fase vegetativa ocasiona reducéo indireta da producéao de graos,
devido a area foliar pouco desenvolvida. Durante a floragao, o déficit hidrico pode
levar a queda de flores, diminuindo entdo o niumero de vagens por planta e de graos.
Caso ocorra durante o desenvolvimento dos graos, pode haver também diminui¢cao
no peso das sementes (GUIMARAES, 1988).

Diante desse contexto, objetivou-se avaliar o crescimento e o
desenvolvimento do feijoeiro submetido a restrigdo hidrica em diferentes

intensidades e fases de desenvolvimento da cultura.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DO FEIJOEIRO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é de origem Peruana, pertence a familia da
Fabaceae, e representa uma das mais importantes fontes de proteina, sendo um
alimento de grande importancia na dieta da populagao rural e urbana (SILVA, 2005).

O feijoeiro é cultivado em trés épocas, sendo estas denominadas como cultivo
das aguas, cultivo da seca e cultivo de inverno. Na primeira safra ou “safra das
aguas”, a semeadura € realizada no inicio do periodo chuvoso, entre agosto e
outubro, tornando a irrigacao dispensavel. Na segunda safra ou “safra da seca”, ou
“safrinha”, a semeadura é realizada entre janeiro e abril, sendo muito apreciado
pelos agricultores nao tecnificados, apesar do risco de escassez de chuva no
periodo de floragdo, formagcédo de vagens e enchimento de grédos, o momento de
colheita ocorre em periodo seco, uma vez que ocorre a menor incidéncia de pragas,
permitindo colher graos de 6tima qualidade. Na terceira safra ou “safra de outono-
inverno”, a semeadura é realizada entre maio e junho, normalmente por produtores
mais tecnificados, pois essa época tem baixa temperatura, podendo ocasionar
crescimento mais lento da planta e baixa disponibilidade de chuva, variando a regiao
plantada, o que torna a pratica da irrigacao indispensavel (BARBOSA e GONZAGA,
2012).

Segundo a CONAB (2018), a area plantada no pais na safra 2016/2017 foi de
3.180 mil ha, com uma producdo de 3.396 toneladas. O consumo nacional entre
2010 e 2015 tem oscilado entre 3,3 e 3,6 milhdes de toneladas, recuando para 2,8
milhdes de toneladas em 2016.

As variedades mais cultivadas e consumidas sao o feijao-comum cores com
producao de 1.839,8 mil toneladas, e o feijao-comum preto, com producéo de 489,7
mil toneladas. A mao de obra dos produtores nao tecnificados é artesanal, desde o
plantio até a colheita, normalmente familiar, E os grandes produtores utilizam-se de

maquinas tanto para o plantio quanto para a colheita (CONAB, 2018).

2.2. ESTRESSE HIDRICO NA PRODUGAO MUNDIAL

Lisar et al. (2012) constatam que até 50% das perdas agricolas na

produtividade mundial decorrem do estresse hidrico, nao considerando os eventos
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extremos. Ja Pereira et al. (2014) evidenciam como principais vildes climaticos para™

a cultura do feijoeiro: a radiagéo solar, a precipitagédo pluvial e a temperatura. @
De acordo com Aguiar et al. (2008), a falta de agua afeta 60% da area

plantada com a cultura de feijdo no mundo, ficando atras somente para o ataque de

pragas, sendo estes considerados os maiores redutores de producdo. Broughton et

al. (2003) destacam que, em cerca de 73% e 40% da area cultivada com feijao na

Africa e na América Latina, ndo sdo atendidas as necessidades hidricas requeridas

pela planta.

2.3. ESTRESSE HIiDRICO NA PRODUCAO DE FEIJAO

Conforme Didonet (2005), o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é
cultivado no Brasil em todo territorio nacional, em diversas épocas de semeadura, o
que acaba o expondo a diversas condi¢des climaticas.

Fernandes e Turco (2003) afirmam que, para uma irrigagao racional, é preciso
ter conhecimento sobre o consumo de agua em diversos estadios ou etapas de
desenvolvimento das plantas, de acordo com a exigéncia da cultura. Para haver
bons resultados, a irrigacao deve ser bem quantificada, pois aplicagcdes insuficientes
com laminas de agua conseguem repor a agua somente nas camadas superficiais
do solo, ndo umedecendo a zona das raizes. Por outro lado, quando se faz
irrigacdes excessivas, ha perda de nutrientes e agua, além do surgimento de
microrganismos patogénicos, 0 que, por sua vez, prejudica as raizes por auséncia
de arejamento, em solos mal drenados.

Segundo Moreira et al. (1996), a quantidade hidrica que a cultura de feijao
necessita varia por diversos fatores, tais como: variedade, época, semeadura,
condi¢des edafoclimaticas e estadios de desenvolvimento do feijoeiro.

A agua é um fator limitante no rendimento do feijoeiro, uma vez que a planta
necessita de uma boa disponibilidade de agua no solo durante todo seu ciclo,
especificamente nas etapas mais criticas, sendo elas: germinagdo/emergéncia,
floragcao e enchimento de graos (ANDRADE et al., 2006).

Conforme dados da CONAB (2017), a média nacional da produtividade do
feijoeiro se encontra abaixo de 1.100 kg/ha, devido a grande extensdo de area

plantada sob estresse hidrico.



Galbiatti et al. (2011) garantem que 67% da produgdo no pais é proveniente

da agricultura familiar, com pouco uso de tecnologia, 0 que acaba gerando uma
baixa produtividade média nacional.

Ao avaliar o déficit hidrico na cultura do feijoeiro em casa-de-vegetacéo,
Oliveira (1987) conclui que o déficit hidrico nas fases de crescimento, floracéo e de
frutificacdo causou redugdo de 31,2%; 10,8% e 51,8% na produgédo de graos,
respectivamente. Singh (1995) presume que 60% da produgcdo mundial de feijao
advém de regides afetadas pela deficiéncia hidrica, uma vez que isso a transforma
no segundo maior agente da cultura na diminuicdo da produtividade.

Segundo Ferreira et al. (2006), a cultura do feijoeiro requer de 300 a 500 mm
durante todo seu ciclo. Nébrega et al. (2001) destacam que o requerimento hidrico
varia em relacdo ao periodo de desenvolvimento em que a cultura se encontra,
variando de um valor minimo na germinagao até o maximo na floragao e formagao
das vagens; ja na fase de maturagao, essa exigéncia diminui.

Para Aidar et al. (2002), a redugao da produtividade sob estresse hidrico se
deve a baixa porcentagem de vigamento das flores, causando abortamento de
ovulos e produzindo vagens chochas. Kramer e Boyer (1995) asseguram que o
abortamento das flores é ocasionado, principalmente, pela baixa taxa de polinizagao
e pelo aborto de 6vulos, gerando abscisdo dos érgéos reprodutivos, decorrente do

decréscimo na translocagao de fotoassimilados das folhas para as flores.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no periodo de abril a
julho de 2018 (correspondente ao cultivo da seca), também denominado de segunda
safra, que compreende o periodo de semeadura entre os meses de janeiro a abril,
no campo experimental da Faculdade Vértice - Univértix na cidade de Matipé — MG,
sob as seguintes coordenadas geograficas: 20° 16’ 13” S, 42° 21’ 20’0, com
altitude média de 668 m. O clima da regido se caracteriza como Cwa (clima tropical
de altitude) segundo a classificacdo de Kdppen, sendo clima quente e temperado,
onde chove muito menos no inverno do que no verao, com temperatura média anual
em torno de 20,8° C. O solo da area do experimento apresenta textura média, e é

classificado como argilo-arenoso.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC)

[
Vs N
(D)

com trés repeticdes, sendo empregado um esquema fatorial 2 x 2 + 1. Foram \ﬂ

consideradas duas épocas de desenvolvimento do feijoeiro (formacéo de vagens e
enchimento de gréos), com duas ladminas de irrigagdo (0% e 40% da
evapotranspiracao) calculados segundo metodologia padrdo da FAO 56 (ALLEN et
al., 1998). Os dados da evapotranspiragdo foram obtidos através da estacao
meteoroldgica instalada no campus da Faculdade Vértice — Univértix, e em seguida
corrigida para a evapotranspiragdo na cultura do feijao, de acordo com a fase de
desenvolvimento que se encontrava.

Os cinco tratamentos constaram de: T1 - tratamento controle com irrigagcédo de
100% da evapotranspiragdo durante todo o desenvolvimento da cultura, sem déficit
hidrico; T2 - 1dmina de 40% da evapotranspiragéo iniciado na fase de formagéao de
vagens (estagio R7) até a maturagdo (estadio R9); T3 - Iamina de 0% da
evapotranspiracao, ou seja, suspensao da irrigacao, iniciada na fase de formacgéao de
vagens (estadio R7) até a maturacdo (estadio R9); T4 - ldamina de 40% da
evapotranspiragcao iniciado na fase de enchimento de graos (estddio R8) até a
maturacdo (estadio R9); e T5 - lamina de 0% da evapotranspiragdo, ou seja,
suspenséao da irrigacao, iniciada na fase de enchimento de graos (estadio R8) até a
maturagao (estadio R9).

O sistema de irrigagao utilizado foi o localizado por gotejamento, que, de
acordo com Martins et al. (2007), apresenta algumas vantagens em relagédo aos
outros sistemas de irrigacdo convencional pela aplicagdo mais uniforme e maior
eficiéncia do uso da agua, assim como economia de energia e da mao de obra. De
acordo com Coelho et al. (2014), esse sistema de gotejamento é importante para a
cultura, pois nao molha as folhas e ainda evita que doengas comuns se agravem por
meio do molhamento.

Os sulcos foram realizados com enxada, a profundidade de aproximadamente
5 cm, distanciados entre si por 45 cm. A area util de cada parcela foi composta por
trés linhas centrais, desconsiderando-se 0,5 m das extremidades, a fim de se evitar
o efeito da bordadura. A parcela experimental foi constituida por cinco linhas com
espacamento de 0,45 m entre si, € 3 m de comprimento, com 13 plantas por metro

linear, para gerar o estande de 288.888,8 plantas/ha. Ndo foi necessario realizar



corregao de acidez do solo, e a adubacao foi realizada de acordo com a
interpretacao dos resultados da analise de solo.

A semeadura foi efetuada dia 07 de abril de 2018, utilizando-se a cultivar VC
17 (n&o comercial), desenvolvida pela Universidade Federal de Vigosa. Trata-se de
uma cultivar carioca comum, planta de ciclo normal, tipo Ill, resistente ao mofo-
branco e altamente produtiva e crescimento indeterminado. No dia 05 de maio de
2018, 28 dias apds a semeadura, adotou-se o controle de plantas daninhas, através
da capina manual com enxada e o mesmo foi realizado sempre que necessario
durante todo o ciclo da cultura.

O grau de umidade do solo foi determinado a partir da coleta de trés
amostras de solo em cada bloco, iniciado apds as laminas diferenciais, em intervalo
de quatro dias. Posteriormente, as mesmas foram identificadas e encaminhadas ao
laboratério da Faculdade Vértice - Univértix, para serem destorroadas.

Parte do solo coletado foi colocado em latas de aluminio com tampa, sendo
posteriormente pesadas antes de irem para estufa. Assim, obtiveram suas massas
de solos, a partir da pesagem das mesmas, por meio de uma balanga analitica com
precisao de 0,001g. As amostras foram mantidas em temperatura média de 105 £ 3°
C, por um periodo de 24 h. Apds serem retiradas, as latas foram pesadas
novamente, e suas massas foram determinadas descontando-se o valor de cada
lata. A diferenca de peso entre as duas pesagens determinou a umidade de cada
amostra. A umidade foi calculada de acordo com a diferencga entre as determinacoes

de cada, pela seguinte férmula, descrita pela metodologia (BRASIL, 2009):

U%= 100 (P-p) /P -t
Onde:
P= peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso do solo umido;
p= peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso do solo seco; e

t= tara, peso do recipiente com sua tampa.

No momento da colheita, foram realizadas as seguintes avaliagbes em cinco
plantas: altura da planta (cm), numero de nds na haste principal, nUmero de vagens
cheias e numero de vagens chochas por planta, nimero de sementes por vagem e

numero de sementes por planta, e a massa fresca de sementes de feijao por planta.
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A altura da planta foi obtida medindo-se a distancia vertical a partir do nivel
do solo e adotando-se como base para medicdo o meristema apical das plantas, por
meio de uma trena graduada.

O numero de nés na haste principal foi contado diretamente dos mesmos
do primeiro ao ultimo né.

O namero de vagens cheias e o numero de vagens chochas por planta
foram obtidos a partir da contagem das mesmas.

O nuamero de sementes por vagem foi quantificado pela razdo entre o
numero de sementes por planta e 0 numero de vagens cheias da planta.

O numero de sementes por planta foi obtido através da contagem das
mesmas, oriundas da debulha manual de cada planta.

A massa fresca de sementes de feijao por planta foi obtida através da
pesagem das sementes de cada uma das cinco plantas colhidas por bloco em
balanga de precisao (0,001g).

Ao longo de todo desenvolvimento do ciclo da cultura desde o plantio até a
colheita foram determinados também os dados referentes a variacdo diaria da
temperatura, através de estagdo meteoroldgica, instalada no campus da Faculdade
Vértice - Univértix. Além disso, foi determinada a lamina de irrigagao total fornecida a
cultura, através do somatério das laminas.

A colheita foi realizada manualmente dia 02 de agosto de 2018, totalizando
117 dias. Para interpretacdo dos dados, foi realizada a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade, entre as diferentes
fases de desenvolvimento do feijdo e as ldminas e o tratamento controle. As analises
foram realizadas com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011)

e os graficos confeccionados por meio do software Microsoft Excel®.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, sdo apresentados os dados de temperatura ao longo do periodo

em que o experimento foi conduzido em campo.
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Figura 1: Variagao da temperatura ao longo do ciclo da cultura do feijoeiro em Matipé — MG.
Fonte: Autoria prépria (2018).

Conforme verificado na Figura 1, durante a maior parte do desenvolvimento
do feijoeiro, a temperatura em campo se manteve dentro da faixa ideal exigida pela
cultura, com excegao de alguns dias em que as temperaturas minimas estiveram
abaixo de 10° C na fase vegetativa da planta. Segundo Gongalves (2008), ainda que
o feijoeiro seja uma cultura de vasta adaptacéo (cultivado por diversos sistemas),
possui pouca tolerancia a fatores extremos do ambiente, essencialmente no que se
refere aos extremos de temperatura e umidade. Concei¢ao (2016) constata que a
faixa de temperatura média considerada ideal para o desenvolvimento da planta de
feijao € de 18 a 24° C diurna e 15 a 21° C noturna, sendo que as temperaturas
préximas de 35° C ocasionaram o abortamento de vagens. Para Aidar et al. (2002),
a temperatura que o feijoeiro se desenvolve bem encontra-se entre 18 a 30° C, de
forma que, fora desse limite, ocorrem danos a producao, desde a queda das flores,
até o abortamento de vagens. Segundo Vieira (2000), temperaturas maiores que 35°
C inviabilizam o grao de pdlen e possibilitam o surgimento de moléstias. Ferreira et
al. (2006) confirmam que periodos prolongados com temperaturas baixas ocasionam
crescimento mais lento das plantas, assim como no presente trabalho, ja que
ocorreu apenas um breve periodo com temperaturas baixas, ndo gerando danos ao
desenvolvimento da planta devido ao estresse térmico.

Na Tabela 1, estdo apresentados os dados referentes as ldminas de irrigagéo
fornecidas em cada tratamento, de acordo com a fase de desenvolvimento do

feijoeiro e a intensidade de limitagao hidrica imposta.
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Tabela 1: Laminas de irrigagdo (mm) em fungao da fase e intensidade.

Regime de irrigagéo
Fase de desenvolvimento

0% 40%
Formacgao de vagens 2351 310,6
Enchimento de graos 288,0 3424
Controle 423,9

Fonte: Autoria prépria (2018).

As laminas diferenciais foram iniciadas 68 dias apds o plantio para a fase de
formagao de vagens (estadio R7), permanecendo 35 dias sob tal condicédo e a partir
de 83 dias apds o plantio para a fase de enchimento de graos (estadio R9), que
permaneceu por 24 dias. Conforme Tabela 1, pode-se observar que houve diferenga
tanto entre as intensidades quanto as épocas em relagdo ao tratamento controle.
Oliveira (2018) nao encontrou diferencas na lamina de irrigagdo entre as duas
intensidades de irrigacao em trés épocas de desenvolvimento do feijoeiro. Estes
dados contrastantes com o presente trabalho sdo explicados pelo fato de as laminas
terem sido mantidas por 68 dias para a época de formacédo de vagens e 35 para
enchimento de sementes - essa maior época ocasionou maior diferengca da
formagao entre o controle que o enchimento.

Oliveira (2018) submeteu as plantas ao periodo de apenas 20 dias com
lAaminas diferenciais e esse breve periodo nao foi suficiente para haver diferenca nas
laminas irrigadas. De acordo com Paula Junior et al. (2007), o feijoeiro, durante todo
o seu ciclo, consome em torno de 350 a 450 mm de agua, para atingir uma
produtividade adequada. Segundo Fancelli (1987), a cultura do feijoeiro demanda no
minimo 250 mm de agua, sendo imprescindivel a forma como ¢é distribuida do que a
disponibilidade total, o que reflete basicamente nos periodos apontados como
criticos relacionados a exigéncia de agua, tais como: a emergéncia, o inicio do
florescimento e a formacédo de vagens. Esses valores variam de acordo com as
condigbes climaticas do local em que se encontra o cultivo, além da variedade e
época de plantio.

Portanto, os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram que a

demanda hidrica da cultura foi atendida satisfatoriamente, sendo que no tratamento



controle foi aplicado uma lamina total de 423,9 mm. Apenas o tratamento em que
ocorreu a supressado da irrigacdo desde a época de formacédo de vagens que a
ldamina foi inferior a estipulada por Fancelli (1987) de apenas 237 mm, mas nao
chegando a ser muito limitante. Os demais tratamentos atenderam as exigéncias
hidricas da cultura, recebendo laminas de 288 até 340 mm ao longo do ciclo.

Na Figura 2, destaca-se a variagédo na umidade do solo nos tratamentos que
receberam as duas laminas de irrigacdo de 0% e 40%, a partir da formagao de
vagens, comparando-se com o tratamento controle, que recebeu 100% da Iamina de

irrigacdo necessaria durante todo o ciclo.
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Figura 2: Variagdo na umidade do solo em fungéo de laminas diferenciais aplicadas a partir da fase
de formagéo de vagens do feijoeiro. T1= controle 100% da lamina de irrigacao; T2= 40% da lamina de
irrigacao a partir da formagéao de vagens; T3= 0% da lamina de irrigagédo a partir da formacao de
vagens.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Na Figura 3 esta apresentada a variacdo de umidade do solo, a partir da fase
de enchimento de gréos nos tratamentos que receberam 0% e 40% da lamina de
irrigagdo, comparando-se com o tratamento controle, que recebeu 100% da lamina

de irrigacdo durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura.
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Figura 3: Variagdo na umidade do solo em fungéo de laminas diferenciais aplicadas a partir da fase
de enchimento de graos do feijoeiro. T1= controle 100% da lamina de irrigagao; T4= 40% da lamina
de irrigagao a partir do enchimento de gréaos; 5= 0% da lamina de irrigagéo a partir do enchimento de
graos.

Fonte: Autoria propria (2018).

Nos tratamentos que receberam 40% da lamina de irrigacéo, T2 e T4, houve
queda gradativa no teor de umidade do solo. Ja nos tratamentos em que ocorreu
suspensao da irrigacéo, T3 e T5, houve queda brusca no teor de umidade a partir de
trés dias do inicio da restrigdo hidrica. De acordo com Ramos et al. (2016), a
umidade do solo é imprescindivel para determinar a produtividade de qualquer
cultura, mantendo-a dentro dos niveis adequados, auxilia no aproveitamento melhor
da agua pelas plantas, favorecendo assim o seu desenvolvimento. Reinert e Reinert
(2006) destacam que quando os microporos estao saturados de agua, eles possuem
a capacidade de reté-la contra a gravidade, o que é comum em solos com maior
quantidade de argila, o contrario ocorre em solos ricos em macroporos, de forma
que, quando saturados, ndo conseguem reter a agua.

Segundo resultados da analise fisica, o solo do experimento apresenta textura
meédia, caracterizado como argilo-arenoso, o que pode explicar a manutencédo da
umidade no solo dos tratamentos que receberam 40% da lamina de irrigagao
necessaria por um maior tempo.

Na Figura 4, estao apresentados os valores de altura de planta em fungao da
restricdo hidrica nas diferentes fases de desenvolvimento do feijoeiro. Observa-se

que nao houve efeito da restricao para esta caracteristica.
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Figura 4: Altura de plantas de feijao (média terro) em funcéo de restricdo hidrica imposta em duas
épocas de desenvolvimento (formagao de vagens e enchimento de graos) e duas laminas de
irrigacéo (0% e 40% da evapotranspiragdo). Médias seguidas por * diferem entre si pelo teste Dunnet
a 5% de probabilidade em relacgéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria propria (2018).

A altura de plantas nao foi comprometida pela restricao hidrica em diferentes
intesidades e fases de desenvolvimento, pois a cultivar utilizada no presente
trabalho é de crescimento indeterminado, fazendo com que mesmo, apds o
florescimento, ainda continue crescendo. Como a lamina diferencial ocorreu em uma
fase mais tardia do desenvolvimento, a mesma cultivar pode ja ter atingido alturas
maximas; assim, laminas diferenciais ndo chegaram a afetar a altura das plantas.
Moraes et al. (2010) encontraram resultados semelhantes, pois em seu estudo nao
surgiram efeitos das laminas de irrigacdo sobre o crescimento da planta, avaliando-
se o efeito da restricdo hidrica em duas fases diferentes de desenvolvimento do
feijoeiro.

Na Figura 5, estdo apresentados os dados do numero de nds na haste
principal, em fungao da restricdo hidrica nas diferentes fases de desenvolvimento do

feijoeiro. Observa-se que nao houve efeito da restricdo para esta caracteristica.
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Figura 5: Numero de nés na haste principal (média terro) em fungéo de restricdo hidrica imposta em
duas épocas de desenvolvimento (formagéo de vagens e enchimento de grdos) e duas laminas de
irrigacéo (0% e 40% da evapotranspiragdo). Médias seguidas por * diferem entre si pelo teste Dunnet
a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria propria (2018).

Conforme a Figura 5, n&o foi observada diferenga entre os tratamentos, tendo
as plantas atingido uma média de 15 nds na haste principal. Este fato pode advir do
crescimento inicial mais rapido das plantas, chegando na fase de formagao de
vagens com o seu desenvolvimento maximo. Oliveira (2018) avaliou o
desenvolvimento do feijoeiro sob diferentes laminas de irrigagdo, encontrando
diferenga no numero de nds na haste principal, quando comparadas as laminas
diferenciais na formagéo de vagens ao tratamento controle. Este valor de 15 nds é
similar @ média de 15 nés no trabalho de Oliveira (2018), que também trabalhou com
a cultivar VC 17, demonstrando que o desenvolvimento das plantas se comportou
adequadamente, sendo supridas as necessidades hidricas e nutricionais das
plantas.

Na Figura 6, encontram-se os valores do numero de vagens cheias por
planta, em funcdo da restricdo hidrica nas diferentes fases de desenvolvimento do

feijoeiro.
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Figura 6: Numero de vagens cheias por planta (média terro) de feijado em fungdo de restricdo hidrica
imposta em duas épocas de desenvolvimento (formagdo de vagens e enchimento de graos) e duas
laminas de irrigagdo (0% e 40% da evapotranspiragdo). Médias seguidas por * diferem entre si pelo
teste Dunnet a 5% de probabilidade em relac&o ao tratamento controle. ™ n&o significativo.
Fonte: Autoria propria (2018).

De acordo com Assefa et al. (2013), o indice de colheita das plantas e o
numero de vagens cheias sdo determinados por meio da eficiéncia da translocacao
de fotoassimilados e esta caracteristica esta correlacionada ao gendtipo da planta.
Como néao ocorreu redugdo do numero de vagens, pode-se concluir que a cultivar
utilizada foi eficiente na translocagao de fotoassimilados, pois mesmo havendo uma
diminuicdo das laminas de irrigagcdo as plantas conseguiram formar vagens similar
ao tratamento em que nao houve redugéo da lamina de irrigagao.

Na Figura 7, apresenta-se o numero de vagens chochas por planta em
resposta da influéncia da irrigagdo aplicada no feijoeiro, havendo um incremento no
numero de sementes chochas para o tratamento com suspensao da irrigagdo desde

a época de formacédo de vagens.
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Figura 7: Numero de vagens chochas por planta (média terro) de feijao em fungéo de restricao
hidrica imposta em duas épocas de desenvolvimento (formagao de vagens e enchimento de graos) e
duas laminas de irrigacédo (0% e 40% da evapotranspiragao). Médias seguidas por * diferem entre si

pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria propria (2018).

Segundo Salehi et al. (2010), o numero de vagens € uma caracteristica
especifica da cultivar, ndo sendo tao influenciado pelos estresses aos quais as
plantas estdo submetidas. Souza e Lima (2010) encontraram uma redugdo do
numero de vagens formadas quando aplicadas |aminas diferenciais nas fases de
pré-florescimento e florescimento, e essa diminuicido é devido ao abortamento de
flores. Como se pode verificar na Figura 7, as laminas diferenciais foram aplicadas
mais tardiamente, e as flores vingaram e formaram as vagens. Contudo, no
tratamento em que ocorreu a suspensao da irrigagdo desde a época de formagao de
vagens, esse levou ao aumento do numero de vagens chochas, devido a baixa
disponibilidade de fotoassimilados para o enchimento de todas as vagens formadas.

Na Figura 8, esta apresentado o numero de sementes por vagem em fungao
da restricdo hidrica, no qual ndo houve reducao desta caracteristica em fungao das

laminas diferenciais.
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Figura 8: Numero de sementes/vagem (média terro) em fungéo de restricdo hidrica imposta em duas
épocas de desenvolvimento (formagao de vagens e enchimento de graos) e duas laminas de
irrigacao (0% e 40% da evapotranspiragao). Médias seguidas por * diferem entre si pelo teste Dunnet
a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria prépria (2018).

Oliveira (2018) e Calvache et al. (1997) também n&o observaram reducao do
numero de sementes por vagens, devido as diferentes intensidades de restricdo
hidrica e em diferentes épocas de desenvolvimento do feijoeiro. Mendes et al. (2007)
avaliaram as alteragdes na relagao fonte-dreno em feijdo-corda com trés regimes
hidricos e dois tipos de cultivares Epace 10 e Seridd, em duas fases: vegetativa (10°
ao 44° dias ap6s a semeadura-DAS) e reprodutiva (44° ao 90° DAS), mais o
tratamento controle (irrigacéo diaria). Os mesmos autores observaram que 0 numero
de sementes por vagem dos dois cultivares ndo foi afetado pelo déficit hidrico, nao
constatando diferencas significativas. Assim, nota-se que o numero de sementes é
uma caracteristica intrinseca da cultivar, ndo sendo portanto influenciado por
estresses durante o desenvolvimento da cultura.

Na Figura 9, apresenta-se 0 numero de sementes por planta sob restricdo
hidrica, em duas fases de desenvolvimento do feijoeiro, demonstrando que nao

houve efeito da restricdo hidrica nesta caracteristica.
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Figura 9: Numero de sementes/planta (média terro) em fungéo de restricdo hidrica imposta em duas
épocas de desenvolvimento (formagao de vagens e enchimento de graos) e duas laminas de
irrigacéo (0% e 40% da evapotranspiragdo). Médias seguidas por * diferem entre si pelo teste Dunnet
a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria prépria (2018).

O numero de sementes por planta ndo diferiu estatisticamente nos diferentes
tratamentos, mesmo estando sob condi¢gdo desfavoravel em campo. Oliveira (2018)
também ndo encontrou diferenga significativa para o niumero de sementes por planta
em funcdo do déficit hidrico em diferentes fases de desenvolvimento da planta e
intensidades da lamina de irrigagdo, por ser esta caracteristica fortemente
influenciada pelo gendtipo e néo pelo fenotipo (AMBACHEW et al., 2015).

Na Figura 10, encontra-se a massa fresca de sementes por planta sob
restricdo hidrica em diferentes fases de desenvolvimento, observando-se que

também ndo houve efeito da restricdo para esta caracteristica.
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Figura 10: Massa fresca de sementes de feijao por planta (média terro) em fungéo de restricao
hidrica imposta em duas épocas de desenvolvimento (formagéo de vagens e enchimento de gréos) e
duas laminas de irrigagéo (0% e 40% da evapotranspiragdo). Médias seguidas por * diferem entre si

pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade em relagéo ao tratamento controle. ™ n&o significativo.

Fonte: Autoria prépria (2018).

O numero de sementes por planta nao foi influenciado pela restricdo hidrica,
por se tratar de uma caracteristica fortemente ligada ao gendétipo. Assim como o
peso de cem sementes, também nao houve influéncia da restricao hidrica na massa
fresca de sementes de feijao por planta. Porém, Martins et al. (2017) avaliaram o
efeito do déficit hidrico na fase de enchimento de grdos do feijoeiro comum e
encontraram decréscimo de 16, 31 e 47% submetidas as laminas de 80, 60 e 40%,
respectivamente, em relacdo a testemunha. Freitas et al. (2014) e Souza et al.
(2016) também descobriram decréscimos significativos dos componentes de
producao, conforme reduzia a disponibilidade de agua para as plantas. Portanto, a
diminuicdo da massa de sementes por planta so sera observada em casos em que a
restricdo seja elevada, havendo diminuigdo na translocacado de fotoassimilados e
mudanca na fonte-dreno da planta, o que nao foi o caso do presente trabalho,

devido a diminuicdo das laminas serem baixas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da realizagao deste trabalho, pode-se concluir que a restricao hidrica
nos estadios de crescimento e o desenvolvimento do feijoeiro sob essas condi¢des
nao interferem nos resultados dos componentes de produgao, caso a restricao seja

em intensidade moderada.
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INFLUENCIA NO MANEJO DO SOLO EM PASTAGENS NA TAXA DE
INFILTRAGCAO DE AGUA

Académicos: Bruno do Carmo Silva e Kassio Moreira Morais

Orientador: Fabricio Rainha Ribeiro

RESUMO

A infiltracdo de agua no solo € um processo de suma importancia pelo qual a agua
percola pelo seu perfil ao longo do tempo. Areas com manejo inapropriado podem
reduzir a infiltragdo, resultando em processos erosivos. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar a taxa de infiltracdo de agua em trés diferentes areas, sendo duas pastagens
com diferentes manejos e uma area de mata nativa, servindo como padrao para
verificar o quanto as praticas agricolas interferem na infiltragdo de agua no solo. Foi
avaliada a infiltragcdo de agua no solo pelo método do infiltrdbmetro de duplo anel,
buscando-se determinar a velocidade de infiltracdo basica, a infiltracdo acumulada e
o teor de matéria organica. Como esperado, a mata nativa apresentou a melhor
infiltracdo, obtendo uma infiltragdo acumulada de 11.000 mm, seguida pela
pastagem onde é adotada algumas praticas de manejo, com 8.000 mm. Ja a
pastagem degradada apresentou 4.500 mm de infiltracdo acumulada. A textura do
solo nas areas estudadas é argilosa, sendo a diferengca encontrada na infiltragcao
devido a matéria organica, que protege o solo do impacto das precipitacoes,
aumenta a estabilidade dos agregados e forma caminhos que permitem maior
drenagem da agua no perfil do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Pastagem; Infiltragdo de agua no solo; Matéria organica.

1. INTRODUGAO

O estado de Minas Gerais esta localizado em uma posicdo que permite
grande biodiversidade (DRUMMOND, 2005). Entre suas formas de ocupagdo do
territorio, 65% da area rural é encontrada com pastagem (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2002), sendo que a maior parte se encontra em grau severo de
degradacado (ALBERNAZ e LIMA, 2007). Essas degradagdes sao ocasionadas por
praticas inadequadas de conservacdo do solo, manejo inadequado de pastagens e
devido a topografia inclinada em maior parte da area, facilitando erosées.

As pastagens na macrorregido de Manhuacu séo encontradas, mormente, em
regides com declividade acentuada. Essas areas séo trabalhadas sem técnicas de
conservacido do solo, onde o manejo inadequado predomina, geralmente sem

rotacdo de piquetes e sem um controle unitario de animais, levando ao pastejo
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intensivo. Esse sistema proporciona o aparecimento de areas com pastagens

degradadas e com perdas de caracteristicas do solo. Segundo Silva e Cabeda
(2006), as caracteristicas perdidas sao fisicas, hidricas, quimicas e bioldgicas, d
estando inteiramente ligadas a compactacdo e a densidade do solo, o que
proporciona uma diminui¢cao na taxa de infiltracao de agua.

A infiltragdo de agua no solo é de grande importancia, pois a mesma ajuda
em diversos processos para o desenvolvimento de plantas, possibilitando as raizes
de absorverem os nutrientes do solo, devido a retengdo de dgua em seus espagos
porosos (BERTOL et al., 2001). Além disso, traz grandes beneficios, como a
elevacao do nivel do lencol freatico (PIRES e SOUZA, 2006). O comprometimento
da infiltragdo de agua no solo esta associado as perdas na produtividade e a
degradacdo do solo (SILVA e CABEDA, 2006).

A infiltracdo é reduzida especificamente por dois fatores, sendo eles a
compactacdo e o adensamento do solo. Para Oliveira Junior et al. (2014), solos
utilizados para pastagem com o pisoteio intenso induzido pelos animais
proporcionam uma compactacdo que por sua vez reduz a macroporosidade,
desencadeando no aumento da densidade do solo, decorrente da falta de infiltragao
de agua nas camadas superficiais do solo. Sabe-se que essa baixa infiltracédo de
agua ocasionada pela compactagédo e adensamento prejudica o desenvolvimento
das plantas. Segundo Araujo et al. (2003), em latossolos, o local em que se encontra
a solugcdo movel do solo esta localizada nas primeiras camadas, sendo associadas a
porosidade do solo. Nessa mesma regido, desenvolve-se a maior parte do sistema
radicular. Com a compactacdo e o adensamento, essa porosidade é perdida,
impossibilitando a infiltragdo de agua e a absorg¢ao da solugdo pelas raizes para o
desenvolvimento das plantas.

Segundo Bertolani e Vieira (2001), a infiltracdo de agua no solo, juntamente
ao tamanho do perfil do horizonte A, oferece indicagbes das caracteristicas do solo,
fornecendo informagcdes nas quais se torna possivel identificar camadas
compactadas no solo ou encrostamento superficial. Solos que apresentam
compactagdo ou encrostamento superficial estdo mais sujeitos a proporcionar
escoamento superficial, gerando o processo erosivo. Para Prado e Nobrega (2005),
de acordo com as caracteristicas fisicas da area, juntamente com a topografia e os

efeitos naturais como a chuva, podem existir dois tipos de erosdes: laminar e linear.



Essas erosOes sdo responsaveis por retirar toda a matéria organica e partes
vegetais que estdo no solo, empobrecendo-os ainda mais, ja que sdo encontrados {”ﬁ
desnudos e degradados.

Diante desse contexto, no presente trabalho, objetiva-se avaliar a taxa de
infiltracdo de agua em trés diferentes areas, sendo duas areas de pastagens com
diferentes manejos e em uma area de mata nativa, que serviram como padréao para

avaliar o quanto as praticas agricolas interferem na infiltracdo de agua no solo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1S0OLO

A formagdo do solo ocorre através de uma série de fatores e processos
fisicos, quimicos e biolégicos que causam a decomposi¢cao e a transformagéo das
rochas. Esses processos sdo chamados de intemperizagdo, e englobam fatores
como vento, temperatura, atuagado da agua e até influéncia da matéria organica e
microrganismos. Esses fatores atuam em conjunto sobre as rochas, sendo
responsaveis pela formagao dos diferentes tipos de solo (ANDREOLI et al., 2014).

Almeida et al. (2000) definem o solo como um meio de crescimento e
sustentacdo das plantas, que é constituido de partes sélidas, liquidas, gasosas e
organismos vivos, podendo ter suas caracteristicas e propriedades alteradas pela
atividade humana.

Segundo Vezzani e Mielniczuk (2009), a qualidade de um solo pode ser
descrita como a capacidade do solo de exercer suas fungdes em determinado
ecossistema, através da integracdo de suas caracteristicas biologicas, quimicas e
fisicas. Dentre as caracteristicas fisicas do solo, pode-se destacar a textura e a
estrutura como de grande importancia para as fungbes do solo. A textura atua
diretamente na adesao e coesao das particulas, influenciando no manejo do solo e
na movimentacao da agua no mesmo (CENTENO et al., 2017).

A definicdo de qualidade do solo esta relacionada a capacidade do mesmo de
manter a produtividade vegetal e animal, dentro dos limites do ecossistema em que
esta inserido (KARLEN et al., 1997 citados por ARAUJO et al,, 2012). Arcoverde
(2013) garante que a qualidade de um solo esta diretamente relacionada ao uso que

Ihe é dado pelo homem e pelo manejo realizado.



Portanto, a qualidade do solo é prejudicada por processos de degradagéao do
mesmo, que € resultante de processos naturais que podem ser causados ou %
intensificados pela agao antrépica, provocando a deterioragdo da cobertura vegetal
presente no solo, alteragdo da populagdo microbiolégica e perda de nutrientes
devido a lixiviacdo e processos erosivos.

A textura de um solo é uma caracteristica que pode ser definida como a
relacdo de areia, silte e argila presentes em sua composicdo (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2012). O teor de argila, principalmente, determina a distribuigdo
e a quantidade de macro e microporos presentes no solo, influenciando diretamente
na area de contato entre as particulas do solo e agua, e na disponibilidade da
mesma (REICHARDT, 1987 citado por KLEIN et al., 2010). A textura de um solo é
uma caracteristica importante, pois ela ndo é alterada pelo seu uso e manejo.
Mudangas na composi¢cdo do mesmo ocorrem lentamente através dos anos, por
meio de processos de intemperismo (REINERT e REICHERT, 2006).

Enquanto a textura relaciona-se a composicao, a estrutura é definida pelo
tamanho e organizagdo dos componentes areia, silte e argila em agregados
(ARAUJO et al., 2012). Também pela quantidade e arranjo dos pequenos, médios e
grandes poros em consequéncia do arranjo das particulas e agregados (REINERT e
REICHERT, 2006).

Normalmente, solos cobertos com sua vegetagdo natural apresentam
condicoes adequadas para o pleno desenvolvimento radicular das espécies ali
implantadas, devido as suas boas caracteristicas fisicas, como porosidade,
permeabilidade e estrutura. O uso para fins agronémicos de maquinario pesado
pode trazer alteracbes negativas na estrutura do solo e, consequentemente, na sua
qualidade (ANDREOLA et al., 2000).

Diz-se que um solo estd degradado quando este perde ou tem sua
capacidade produtiva diminuida devido as alteracdes causadas pela acdo do homem
ou por processos erosivos (WADT, 2003). Se os nutrientes forem perdidos, seja pela
lixiviagdo, escoamento superficial ou na colheita ndo forem repostos, esse solo se

tornara pouco apto a exploragéo agricola (NOGUEIRA JUNIOR, 2000).

2.2 CONSERVACAO DO SOLO — MATERIA ORGANICA
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visam a manutencao e a melhoria da qualidade das propriedades fisicas, quimicas e ng
bioldgicas do solo (CASSOL et al., 2007).

A adogao de praticas conservacionistas do solo visa minimizar os efeitos dos

A conservagao do solo € uma ciéncia que engloba uma série de agbes que

processos erosivos, possibilitando a exploracdo econémica da area em conjunto
com a manutengao da qualidade do solo (WADT, 2003). A utilizagdo das praticas de
conservacdo do solo evita o impacto direto da gota de chuva com o solo e,
consequentemente, seu escoamento, que carrega consigo solo e nutrientes
(LEPSCH, 2010).

O uso consciente do solo visando sua conservagao comega com a escolha da
atividade adequada de acordo com sua capacidade de uso. As praticas de
conservacgao do solo se dividem em trés tipos principais: praticas edaficas, praticas
vegetativas e praticas mecéanicas (MAPA, 2012).

As praticas de carater vegetativo sdo aquelas que utilizam cobertura vegetal
para proteger o solo do impacto direto das gotas da chuva, tais como o
reflorestamento e a utilizacdo de plantas de cobertura. As praticas de carater
mecanico usufruem de construgbes artificiais, como os terragos agricolas, para
diminuir a velocidade de escoamento da agua e consequentemente reduzir a
quantidade de solo que é carregado (MAPA, 2012). As praticas de carater edafico
sdo medidas que visam melhorar ou manter a fertilidade do solo em niveis
adequados, proporcionando as plantas os nutrientes necessarios, conforme trés
principios: controle de queimadas, adubagéao e rotagao de culturas (LEPSCH, 2010).

Dentro do principio de adubagao do solo, tem-se o fornecimento de matéria
organica como fonte de nutrientes que sdo de alto valor para o solo. A Matéria
Orgéanica do Solo (MOS) pode ser definida como o produto de residuo de vegetais e
animais que foram decompostos, juntamente as substancias humicas (ROSSI et al.,
2011).

A composicdo quimica da matéria organica e sua estrutura, composta por
cadeias de carbono, permite que ela exergca uma fungdo de condicionador e
agregador do solo (DUFRANC et al., 2004). Seus teores no solo dependem de
diversos fatores, tais como pH, temperatura, aeragao, disponibilidade de agua e
nutrientes (NASCIMENTO et al., 2010).



Entre os beneficios proporcionados pela incorporagdo de matéria organica o
estd a diminuicdo da suscetibilidade & erosdo (CONCEICAO et al., 2005), pois T{F
promove a estabilizagcdo dos agregados devido as ligagbes quimicas entre os
compostos da matéria organica e as particulas minerais do solo, sendo que esta
propriedade é mais relevante em solos arenosos e intemperizados, em detrimento
da prevaléncia de cargas positivas que interagem com as cargas negativas da
matéria organica. Essas interagcdes afetam a agregacao e as caracteristicas fisicas
do solo (CUNHA et al., 2015).

Em relacao as caracteristicas quimicas, a MOS aumenta a Capacidade de
Troca Catidnica (CTC), disponibiliza nutrientes para as plantas, principalmente N, P
e S, além de afetar a complexagédo de elementos téxicos e micronutrientes (CUNHA
et al., 2015).

2.3 COMPACTAGCAO, INFILTRAGAO E EROSAO

A compactagdo pode ser definida como a diminuicdo do volume de
determinado solo nao saturado quando exposto a acao de forcas externas, como o
transito de maquinas agricolas e animais (LIMA, 2004).

Quando um solo é compactado, ocorre a redugdo de sua porosidade e o
aumento de sua resisténcia. Consequentemente, a taxa de infiltragdo de agua no
solo cai, causando o escoamento superficial (REICHERT et al., 2007).

A infiltracdo de agua é uma maneira encontrada pela agua para penetrar no
solo de forma vertical e passar por perfis diferentes ao longo do solo, encontrando
macro e microporos (GONDIM et al., 2010). Esse processo de infiltragdo de agua ao
longo do perfil do solo possibilita que nutrientes fiquem disponiveis para as plantas
(MACIEL NETTO et al., 2000).

A necessidade de se ter conhecimento da infiltragdo de agua no solo é de
suma importancia, pois a mesma esta relacionada ao assoreamento de rios e lagos,
como também ao abastecimento do lengol freatico (NOBILE et al., 2017).

No meio agricola, o conhecimento da infiltracdo de agua no solo é
fundamental para o aumento na produtividade das culturas, e para a reducédo da
perda de nutrientes no solo, possibilitando também elaboracdes de projetos de
irrigacédo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014).



A infiltracdo é uma das caracteristicas relacionadas a qualidade fisica do solo,
uma vez que determina a quantidade de agua que estara disponivel ao sistema %
radicular (ALVES; SUZUKI e SUZUKI, 2007). Assim, quando a taxa de infiltragdo
diminui, ocorre 0 aumento do escoamento superficial e consequente perda de solo e
nutrientes (ALVES e CABEDA, 1999).

O manejo tende a alterar as caracteristicas fisicas do solo, modificando a
estrutura do mesmo através da quebra de agregados do solo, que diminuem o
numero de macroporos € aumentam os microporos e a densidade. Essas alteragdes
auxiliam na redugdo da taxa de infiltragcdo no perfil do solo (PANACHUKI et al.,
2011).

Streck et al. (2004) atestam que a compactacao altera a estrutura do solo de
forma que este oferece maior resisténcia a penetragdo do sistema radicular e diminui
a disponibilidade de nutrientes, devido a reducado da porosidade e permeabilidade,
limitando, assim, a area de exploracdo das raizes.

Figueiredo et al. (2010) garantem que a espessura da camada organica no
solo pode minimizar os efeitos dos agentes de compactagao do solo, diminuindo o
potencial de compactacao do solo.

A erosdao constitui a forma mais agressiva de degradagédo do solo,
impossibilitando que a cultura tenha um potencial de producdo, causando ainda o
assoreamento de rios e corregos (COGO et al., 2003). Trata-se de um processo
complexo que apresenta diferentes intensidades, que variam conforme o tipo de
relevo, o tipo de solo e o uso de vegetacao (SCHICK et al., 2000).

Lepsch (2010) explica que a erosdo pode ser causada pelo vento ou pela
agua. No Brasil, a erosao hidrica € a mais importante, e ocorre em duas fases - a
primeira € a desagregacgao, ocasionada pelo impacto da gota de agua sobre o solo
que causa o desprendimento das particulas, em seguida, ocorre o transporte do solo
desprendido. Quando coberto por vegetagcédo, esta absorve o impacto da gota e
diminui a intensidade do processo erosivo.

A erosao é reflexo do manejo inadequado do solo, que diminui a porosidade
alterando a dinamica entre infiltragdo e escoamento da agua no solo (MOMOLI e
COOPER, 2016). Os sistemas de preparo que visam a conservagao do solo sao

caracterizados pelo cultivo minimo, em que ha reduzido revolvimento do solo,




optando-se portanto pela manutengdo da cobertura vegetal, que auxiliam na

N\
()

diminuiggo da eros&o hidrica (SCHICK et al., 2000). ij

3. METODOLOGIA
O trabalho foi conduzido na Fazenda Boa Esperanca (20° 18 50” S, 42°11’

03” O’), no municipio de Sdo Jodo do Manhuagu, localizado na zona da Mata de
Minas Gerais, a aproximadamente 834 m de altitude, distando 285,9 km da capital.
Segundo Koppen, o clima da regiao é classificado como subtropical; clima
temperado e umido com inverno seco e verao quente, com temperatura média anual
18,7° C e pluviosidade média anual de 1205 mm. O solo predominante nessa regiao
é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, Latossolo Amarelo
Distrofico (MACHADO et al, 2001). As areas estudadas possuem topografia

inclinada e montanhosa.

3.1 DESCRIGAO DOS TRATAMENTOS

Foi avaliada a velocidade de infiltragdo basica (VIB) de agua e de infiltracao
acumulada em trés ambientes distintos: PC - Pastagem com Tratos Culturais, onde
ocorre o emprego de técnicas de manejo para uma melhor conservagéo do solo; PD
- Pastagem Degradada, onde n&o ocorre o emprego de nenhuma medida de tratos
culturais ou medidas para conservacao do solo; MN - Mata Nativa, local onde nunca
ocorreu interferéncias antrépicas, sendo esperadas condigbes fisicas do solo em
perfeitas condigdes (essa area foi utilizada como padrao).

Na area de PC, o tamanho da area corresponde a 5,17 ha (Figura 1). Até o
ano de 2012, n&o era utilizado nenhum tipo de técnica de manejo sobre a area e a
vegetacado encontrada era de capim amargoso (Digitaria insularis). A partir do més
de setembro desse mesmo ano, a referida area passou a ser trabalhada com
algumas técnicas de cultivo, como a utilizagdo de trator com arado de arrasto com
grade aradora a 20 cm de profundidade, uma vez que o solo se encontrava
compactado para o plantio da Brachiaria Brizantha (Urochloa brizantha) e Milho (Zea
mays), o uso do trator de arrasto com grade aradora também foi utilizado nos anos
de 2014 e 2017. A vegetacéo cultivada ultimamente é Brachiaria Brizantha Marandu
(Urochloa brizantha), consorciada com milho, e ndo se faz aplicagdo de adubos

formulados sobre a area, empregando apenas calcario. No ano de 2018, foram




aplicadas trés toneladas de calcario em superficie com base em analise, e a altura
média da vegetacdo é de 43 cm, com uma taxa de cinco animais sobre essa area =7
exercendo pastejo. Os animais puderam pastejar nessa area por um periodo de 20 a

30 dias, e depois foram retirados e levados para outra area, para manutengéo da
pastagem.

Na area de PD, a dimensao é de 2,92 ha (Figura 1). Esse local nunca foi
cultivado, sendo sempre pastagem nativa constituida de capim amargoso (Digitaria
insularis). Nunca se utilizou qualquer tipo de manejo nessa area, como aplicagao de
calcario ou adubo. A vegetacao encontrada € de aproximadamente 15 cm de altura,
com uma taxa de quatro animais sobre a area exercendo pastejo. Os animais néao
foram retirados dessa area, impossibilitando a recuperagdo da vegetagdo. Assim,
tornou-se possivel observar a presenga de processos erosivos e a vegetacéo
presente ndo apresentava uniformidade sobre o solo, fato que favorecia a
degradacgédo. Dessa forma, observa-se o acumulo de solo na regido logo abaixo
dessa area, devido a vegetagdo ndo conseguir exercer sua fungdo de protegédo. As
aguas das chuvas, através do processo erosivo, retiram continuamente o solo dessa

area.

FAZENDA BOA ESPERANCA ’ Legenda
— 7 Pastagem

@ Pastagem com tratos

® Pastagern sem Tratos

Escreva urna descricio para seu mapa.

- 100 m
Figura 1 - Pastagens com tratos culturais e pastagem sem o emprego de tratos culturais, localizadas
na Fazenda Boa Esperanga, no municipio de Sdo Jodo do Manhuagu.
Fonte: Google Earth (2018).

Na area de MN, solo nunca cultivado, a dimensao é de 7,17 ha (Figura 2), a

aproximadamente 600 m de distancia das duas pastagens. Em area de MN, o solo




apresenta as melhores condigbes para infiltragao de agua, permitindo avaliar uma
base de comparagdo da redugcdo da capacidade de infiltragdo de agua no solo gjz

devido as interferéncias para uso agropecuario.
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Figura 2 - Mata Nativa localizada na Fazenda Boa Esperanga no municipio de Sdo Joao do
Manhuacgu a cerca de 600 m das pastagens da Figura 1.
Fonte: Google Earth (2018).

3.2 DETERMINACAO DA INFILTRAGCAO DE AGUA NO SOLO

Para calcular a infiltragdo de agua no solo, a velocidade de infiltragdo basica
(VIB) e a infiltragdo acumulada, foi seguida a metodologia proposta por Gondim et al.
(2010). Para avaliacédo dos teores de Matéria orgéanica e textura do solo, foram feitas
analises em laboratério (Laboratério de analise de solos e folhas - Labsolo).

Para determinacdo da VIB nas trés areas estudadas, foi utilizado o método
tradicional com infiltrbmetro de duplo anel concéntricos (PINHEIRO et al., 2009).

O infiltrémetro de duplo anel (Figura 3) é utilizado para minimizar a percolagao
lateral, pois o intuito € que a percolagédo ocorra verticalmente no solo (SANTOS et
al., 2017). Os anéis possuem didametros de 50 cm e de 25 cm, com 30 cm de altura
em ambos. Inicialmente, foi retirada a cobertura vegetal superficial das areas a
serem avaliadas, de forma suave, para que nao ocorresse alteracdo das
caracteristicas do solo. Os anéis foram cravados no solo até 15 cm, por percussao,
de forma concéntrica, com auxilio de uma marreta (PINHEIRO et al., 2009).

Inicialmente, revestiu-se o anel interno com um plastico, para que nao acontecesse




uma infiltracdo imediata. Em seguida, os anéis foram preenchidos com agua ao” ~
(G

mesmo tempo, retirando-se o plastico do anel interno e iniciando-se a medicao de

agua infiltrada.

A medida da lamina de agua infiltrada foi determinada através de uma régua.
Iniciou-se com um minuto, com auxilio de um crondmetro, em intervalos de tempo
variavel conforme taxa de infiltragdo, mantendo uma altura de lamina de agua de 8,5
cm e permitindo oscilagdo maxima de 4 cm.

As leituras foram realizadas nos tempos (minutos), 0; 1; 1; 1; 2; 2; 3 ;5; 5; e
10. Posteriormente, em uma sequéncia de 15 vezes: 12; 12; 12; 14; 14; e 15, em
uma sequéncia de nove vezes - 18; 18; 20; 20; 22; 22; 22; 22; 22; 25; 25; 25; 25; 25;
25; 28; e 28. O teste de infiltragao foi interrompido quando houve trés leituras iguais,
pois nessa situacao € atingida a VIB de agua no solo. As leituras foram utilizadas

para a elaboragao das curvas de infiltragao.
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Figura 3 - Infiltrdmetro de duplo anel, em chapa de ago com didametro de 50 cm anel externo e 25 cm
anel interno, cravados no solo na Fazenda Boa Esperanga em Sao Jodo de Manhuacgu a 15 cm de
profundidade.

Fonte: Autoria prépria (2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Na area de MN, a infiltragcdo acumulada foi de 11.000 mm (Figura 4), com 12
h e 41 min. de avaliacdo. E possivel observar que a infiltragdo acumulada

apresentou inicialmente, até aproximadamente 50 min., aumentos maiores de

infiltracao, posteriormente reduziu, tendendo a estabilizaco.




A taxa de infiltracdo diminuiu com o decorrer do tempo, a medida que a

(OP)
TV

condutividade hidraulica do solo reduzia até chegar em um valor constante, quando =7

atingiu a velocidade de infiltragdo basica de agua no solo (VIB). Esse valor foi

alcancado quando ocorreu trés leituras consecutivas com o mesmo valor no anel de

infiltracdo. O valor obtido para essa velocidade foi de 43 mm h™ .
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Figura 4 - Infiltracdo acumulada em Milimetros (mm) em Mata Nativa.
Fonte: Autoria prépria (2018).

A boa capacidade de infiltragdo de agua nesse tipo de solo se deve, além de

boas condi¢cdes das estruturas fisicas e de um bom volume de matéria organica

(BRANDAO et al., 2009), a abundante massa radicular, na qual espera-se que a

agua tenha muitos caminhos para percolagdo (ASSIS e LANCAS, 2005). Nessas

condi¢bes, espera-se que o solo tenha alta quantidade de macro e microporos e

apresente elevada condutividade hidraulica.

A MN proporciona um efeito protetor ao solo, uma vez que ela reduz a

velocidade e o tamanho das gotas da chuva, reduzindo como um todo a energia

cinética das precipitagdes, além de diminuir o efeito de compactacao e adensamento
das chuvas (ALBUQUERQUE et al., 2002; SANTOS et al., 2017).




O solo da MN foi classificado como argiloso (Tabela 2). Para solos com essa™
textura, a VIB de 43 mm h™ é considerada uma infiltracao rapida. Segundo Gordim p
et al. (2010) e Bernardo et al. (2008), solos argilosos com VIB maiores de 30 mm h™ N
sao classificados como solos de VIB rapida.

Essa boa infiltragdo de agua pode ser explicada pelo fato de o solo estar com
boas condi¢cdes estruturais, estas que podem se relacionar aos teores de Matéria
Orgénica (MO) (Tabela 1). A MO serve como substrato para os microrganismos,
permitindo alta atividade bioldgica. Esse processo de desenvolvimento da microbiota
ajuda na formagao de agentes cimentantes que auxiliam na formagéo de agregados
mais estaveis, conferindo a esse solo mais resisténcia a possiveis fatores de
degradacédo de suas estruturas. Além disso, o solo fica estruturado e com boa
condutividade hidraulica, facilitando a percolagao de agua ao longo do perfil do solo
(STONE e SILVEIRA, 2001; CAMARGO et al., 2009; CARVALHO, 2017).

Tabela 1- Teores de matéria organica nos tratamentos (MN), (PC), (PD) em S&o Jo&do do Manhuagu

Referencias MO dag/kg
Mata Nativa (MN) 5,53
Pastagem com emprego de técnicas (PC) 2,67
Pastagem Degradada (PD) 1,20

Fonte: Laboratério de Analise de Solo e Folha Labsolo (2018).

Tabela 2- Analise fisica da textura dos tratamentos (MN), (PC) e (PD) em S&o Jo&do do Manhuagu

Referencias Areia dag/kg Argila Silte dag/kg Tipo de
dag/kg Solo
Mata Nativa (MN) 32 56 12 3
Pastagem com emprego de técnicas (PC) 27 56 17 3
Pastagem degradada (PD) 24 64 12 3

Tipo 1- Arenoso; Tipo 2- Textura Média; Tipo 3- argiloso.
Fonte: Laboratério de Analise de Solo e Folha Labsolo (2018).

Na area com PC, a infiltracdo acumulada final foi 8.000 mm, com tempo de
analise de 8 h e 16 min. (Figura 5). Como na MN, a infiltracdo acumulada na PC
também apresentou um aumento inicial com maior taxa, posteriormente tendendo a
uma estabilizagao. As leituras de infiltracao foram realizadas em intervalos de tempo
observando-se oscilagbes nas leituras, até chegar a uma VIB de 41 mm h 7,

infiltracdo esta que se manteve constante por mais de trés leituras simultaneas, o
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que permite concluir que o solo chegou ao seu estado de saturagao (NUNES et al.,

NS

2012). )

Esse solo também possui uma rapida VIB (GORDIM et al., 2010; BERNARDO
et al., 2008), chegando préximo ao valor encontrado no MN. Esse solo (PC) também
foi classificado como argiloso (Tabela 2). A VIB rapida juntamente a infiltracao
acumulada obtida pode ser explicada pelo tipo de manejo empregado nessa

pastagem.
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Figura 5 - Infiltragdo acumulada em pastagem com emprego de técnicas de manejo.
Fonte: Autoria prépria (2018).

O emprego de algumas técnicas de manejo nessa pastagem possibilitou a
boa infiltragdo de agua. O uso da grade aradora a 20 cm de profundidade durante
dois anos descompactou o solo, possibilitando o desenvolvimento de plantas, como
a Brachiaria Brizantha (Urochloa brizantha) e Milho (Zea mays), que possuem um
sistema radicular agressivo e possibilitam a reducdo na densidade do solo (STONE
e SILVEIRA, 2001). Inicialmente, esse solo apresentava caracteristicas de
compactacao superficial, o que poderia impossibilitar o desenvolvimento do sistema

radicular.
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O uso continuo da aragao pode ocasionar, ao longo do tempo, um selamento .
desse solo abaixo de 20 cm de profundidade, o chamado pé-de-grade, o que p/\
impossibilita o desenvolvimento de plantas com sistema de raizes mais profundas e a
uma diminuicdo da infiltragdo de &agua ao longo do perfil do solo (STONE e
SILVEIRA, 2001).

A PC encontra-se com uma cobertura vegetal de Brachiaria brizanta
(Urochloa brizantha) desenvolvida e bem manejada. A vegetacao em questao cobre
toda a superficie do solo conferindo a area a protecdo necessdaria contra
compactacio ocasionada pela gota de chuva e o pisoteio dos animais, diminuindo o
potencial de causar erosao, além de facilitar o processo de infiltracdo. A vegetacgao
também é responsavel pelo aumento da macroporosidade do solo, por meio do
aumento da condutividade hidraulica, pois a agua encontra lugares de facil infiltragcao
através de caminhos formados.

Peron e Evangelista (2004) e Silva e Rosolem (2001) mostraram que solos
manejados com Brachiaria brizanta (Urochloa brizantha) possuem um aumento de
macroporos no solo devido a seu sistema radicular, que forma caminhos
preferenciais para a infiltragdo de agua.

A vegetagdo encontrada na PC auxiliou como uma barreira fisica para
minimizar a compactagao do solo que ocorre através do pisoteio animal. A matéria
vegetal que cobre todo o solo reduziu a pressdo de pisoteio exercida pelo gado,
diminuido assim a carga emposta nesse solo, e consequentemente sua
compactacao (MIGUEL et al., 2009) e (BERTOL et al., 2001).

O teor de MO foi de 2,67 (Tabela 1), segundo Bertol et al. (1998), e teores de
matéria organica a partir de 2,5 permitem um solo mais estruturado.

A matéria organica possui alta atividade bioldgica, o0 que proporciona
formagdo de agentes cimentantes que permitem uma formagao de agregados no
solo, deixando esse solo mais estruturado (STONE e SILVEIRA, 2001),
(CARMARGO et al.,, 2008) e (CARVALHO, 2017). Assim, permite-se a esse solo
uma melhor infiltracdo de agua ao longo do perfil do solo, devido as caracteristicas
de melhores estruturagdes.

Na area de PD, a infiltragdo acumulada foi de 4.500 mm observada em um

tempo de avaliagdo de 6 h e 34 min. (Figura 6). Durante a avaliagao, foi observado



aumento até atingir uma VIB de 28 mm h™, que se repetiu consequentemente por

trés vezes, quando o solo chegou ao seu estado de saturagao.
Essa VIB caracteriza esse solo com uma VIB lenta, segundo Gondim et al.

(2010) e Bernardo et al. (2008), pois o solo é classificado como argiloso (Tabela 2).
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Figura 6 - Infiltragdo acumulada em pastagem degradada.
Fonte: Autoria propria (2018).

Essa baixa infiltracdo de agua no solo, comparada com o tratamento PC e
MN, pode ser explicada pelo uso da area, pois a referida pastagem se encontra sem
manejo, apresentando caracteristicas de degradacdo e possivel compactagdo. O
solo da PD esta em sua maior parte desnudo, observando-se na pastagem sinais de
erosoes causados pela falta de cobertura vegetal.

O fato de os animais (bovinos) persistirem no local por longos periodos
resulta em pisoteio intensivo, ocasionando degradagdo da estrutura do solo e
consequente compactacio. A vegetacao presente nesse local pode ser considerada
degradada, pois apresenta um estado de perda de vigor proveniente da
compactacdo e adensamento, impossibilitando, portanto, sua reabilitacdo natural
(PERON e EVANGELISTA, 2004).

A falta de vegetagao sobre essa area permite entender a causa de uma lenta
infiltracao de agua, comparada aos ambientes anteriores, pois a falta de vegetacao
possibilitou um contato direto da gota de chuva sobre esse solo, uma vez que nao

existem barreiras fisicas suficientes para uma reducado da velocidade dessa gota

I




sobre o solo. Isso pode causar compactagdes superficiais e adensamento do solo,
dificultando a infiltracao. Fjﬁ

Miguel et al. (2009) e Bertol et al. (2001) ressaltam a importancia da cobertura
do solo em fungdo de uma diminuigdo do contado direto da gota de chuva sobre o
solo, e, consequentemente, de uma maior porosidade do solo proveniente da
exploracdo do sistema radicular, formando assim caminhos que auxiliam na
infiltracdo de agua.

A matéria organica encontra-se em niveis menores, quando comparada as
areas anteriores, conforme observado na Tabela 1. O teor de MO indica que esse
solo possui menor estruturacdo, pois teores menores que 2,5 deixam o solo mais
vulneraveis a desestruturagdes (BERTOL et al., 1998).

O menor indice de MO esta relacionado as erosées, pois a baixa infiltragao de
agua no solo devido as compactagdes e a baixa cobertura vegetal faz com que essa
agua escoe superficialmente, levando assim a matéria organica encontrada,
principalmente nas superficies do solo. A matéria organica, que € de suma
importancia para atividade biolégica no solo, promove a formagdo de agentes
cimentantes e que auxiliam na formagdo de agregados, permitindo a melhor

estruturacao do solo e a boa condutividade hidraulica.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A infiltragdo de agua no solo é diretamente afetada pelo manejo praticado na
area. A mata nativa apresentou a melhor infiltragdo de agua no solo, devido a
cobertura vegetal que permite protecdo ao solo, cria caminhos para percolagéo da
agua e ainda auxilia na estruturagdo do solo, em decorréncia dos exultados
microbianos.

Embora tenha a vegetacgéo alterada, a PC permitiu uma boa infiltragdo, porém
o tempo para estabilizagdo foi menor, o que mostra perda na capacidade de suporte
na area.

A baixa infiltracdo encontrada na PD evidencia a importancia de um manejo
no qual se conservem a vegetacdo e a MO no solo. Em um solo desnudo, a area

ficara susceptivel aos processos erosivos.
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TENACIDADE DE FUNGICIDAS SUBMETIDOS,A LAVAGEM COM
AGUA NO CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Académicos: Claudio Bruno Botelho Miranda e Elielton Carvalho dos Santos

Orientadora: Carla da Silva Dias

RESUMO

A ferrugem asiatica € uma das doencas que mais afetam a cultura da soja,
ocasionando perdas expressivas na produtividade. Neste trabalho, objetivou-se
avaliar a tenacidade de fungicidas utilizados no controle da ferrugem asiatica da
soja, submetidos a lavagem com agua logo apds sua aplicagao. As plantas foram
previamente pulverizadas com: T1: agua (controle); T2: epoxiconazole +
piraclostrobina (0,5 L ha™'; Opera); T3: triflosxistrobina + tebuconazole (0,5 L ha™,
Nativo). Apos tratamento fungicidas (T2 e T3), as plantas foram divididas em quatro
grupos com seis plantas em cada. Estas foram n&o lavadas ou lavadas com agua,
obedecendo os periodos de 0 min., 30 min.,, 1 e 2 h apds a pulverizacdo dos
fungicidas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com seis repeticdes. Os resultados do presente estudo demonstraram que a
severidade final e a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) foram
menores quando a lavagem com agua ocorreu nos periodos mais distantes da
aplicagao dos fungicidas. Assim, quanto maior o periodo de contato do fungicida
com a superficie foliar das plantas, menor a intensidade da ferrugem asiatica. Com
isso, foi verificada a importancia do uso de fungicidas nos periodos em que nao
ocorram chuvas logo apdés sua aplicagao.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; fungicidas; tenacidade.

1. INTRODUGAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrilll € apontada como uma das
principais culturas no Brasil (KLAHOLD et al., 2006). Em 2017, a producao de graos
foi de 113,923 milhdes de toneladas em 33,890 milhdes de hectares (ha) de area
cultivada, com produtividade média de 3.362 kg ha-' (CONAB, 2017). O complexo
soja foi o principal produto exportado em 2016, representando 13,72% de toda a
exportacdo brasileira, que totaliza US$ 25,42 bilhdes, ficando a frente de produtos
importantes como minérios, petréleo e combustiveis (CONAB, 2017). Segundo
CONAB (2018), a exportagao de soja no Brasil em 2018 deve ter ultrapassado 79
milhdes de toneladas.

Uma das principais doengas que afetam o ciclo da cultura é a Ferrugem

Asiatica da Soja (FAS), que tem como agente o fungo biotréfico Phakopsora




pachyrhizi, configurando um fator restritivo na capacidade de produgado das plantas
de soja (EMBRAPA SOJA, 2016).

Sinclair e Hartman (1999) explicam que os sintomas da ferrugem asiatica séo
pequenas pustulas de coloracdo castanha a marrom escura observadas na face
abaxial das folhas. Estas pustulas podem apresentar um formato angular, de 2 a 5
mm de didmetro na parte foliar da planta.

A partir do progresso da doencga, essas lesbes podem se tornar necroéticas,
desencadeando a queda das folhas, principalmente no terco inferior das plantas, o
que, por sua vez, compromete o rendimento e as caracteristicas desejaveis dos
graos para o consumo (YANG et al., 1991; REIS et al., 2006).

Com a diminuicdo da area foliar, decorrente da desfolha causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, os sintomas podem alterar negativamente o processo de
interceptacdo luminosa pelas folhas, de modo consequente a fotossintese das
plantas infectadas, gerando um numero reduzido de vagens por plantas, assim como
diminuicdo de graos por vagem e de peso dos graos, principalmente quando a
infeccao ocorrer nos estadios de pré-florescimento ou de enchimento de graos
(RODRIGO et al., 2008).

Entre os fatores que favorecem o desenvolvimento da doenca, as condi¢des
climaticas exercem papel fundamental na influéncia das epidemias da FAS. A
umidade do ambiente, ocasionada pelo orvalho ou pela chuva, promove o
molhamento continuo das folhas, juntamente as condi¢des ideais de temperatura
(entre 18° C e 26° C), favorecendo o desenvolvimento acelerado do ciclo da doenga
(MELCHING et al., 1989; ALVES et al., 2006). A precipitacdo é apontada por Del
Ponte et al. (2006) como a condicdao mais relevante no progresso da doenga nas
condi¢des climaticas existentes no campo.

A principal medida de controle da FAS é realizada através de fungicidas
sistémicos (REIS et al., 2006). A aplicagao desses fungicidas sobre o dossel da soja
€ pouco uniforme, principalmente na parte inferior das plantas, fazendo com que a
cobertura proporcionada pelo fungicida gere um resultado ineficiente, mesmo com a
utilizagao de fungicidas sistémicos. Fungicidas sistémicos em geral apresentam uma
translocacgao limitada em plantas de soja, e por esse motivo exigem uma distribuicao

mais homogénea ao longo do dossel (BOLLER et al., 2007).



Para melhores resultados, € necessario o dominio sobre a forma adequada

de aplicagdo, além de garantir uma distribuicdo mais eficiente e reduzir perdas e ()

contaminacdo do meio ambiente. Devido a ma qualidade de aplicacdo, muitas
vezes, parte dos produtos aplicados se perde, por meio da aplicacdo aérea ou
terrestre, sendo este um dos grandes problemas enfrentados e que devem ser
superados pela agricultura moderna (TSAl et al., 2005; NUYTTENS et al., 2011).

Segundo Guler et al. (2007) e Yu et al. (2009), para um controle mais
eficiente, o tamanho das gotas e a uniformidade sao dois pardmetros fundamentais
para se obter bons resultados no controle de pragas e doengas. Dessa forma, a
técnica de aplicagdo € um instrumento muito importante para se alcangar a maxima
eficiéncia na operacéao (BUTZEN et al., 2005).

Neste trabalho, sugere-se que plantas previamente pulverizadas com
fungicidas perdem sua eficiéncia apds a lavagem com agua, sendo que a maior
reducdo ocorrera quando essas lavagens ocorrerem proximas a pulverizagdo. Para
confirmar tal hipétese, foi avaliada a reducdo dos sintomas da FAS quando as
plantas previamente tratadas com fungicidas foram submetidas a lavagem com agua

a 0 min., 30 min., 1 e 2 h apéds a pulverizagao.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja € uma das culturas mais cultivadas no Brasil, sendo considerado o
segundo maior produtor mundial. Em 2017/2018, a area plantada correspondeu a
35.149,3 mil hectares, ocorrendo um incremento de 3,7% na area cultivada, com
116,996 milhdes de toneladas produzidas. Esse aumento na produtividade esta
associado aos avangos tecnoldgicos e, principalmente, ao manejo de pragas e
doencas (CONAB, 2018).

A soja representa a maior fonte de proteina vegetal, sendo composta por 40%
de proteina e 20% de 6leo (CAVALCANTE et al., 2011). Contudo, devido a baixa
palatabilidade e digestibilidade, é pouco utilizada na alimentagdo humana. Por essa
razdo, em condigdes brasileiras, a soja € utilizada predominantemente para
consumo animal (VELLO; SILVA, 2006).

Dentre os fatores que reduzem a produgdo de gréos, encontram-se as

doencas de plantas. As principais doencas que afetam a cultura da soja sao:



Mancha parda, Cercospora, Oidio e Ferrugem Asiatica da Soja (FAS), sendo que ~

esta ultima proporciona significativa redu¢ao de produtividade, além de aumentar os
custos de produgdo com gastos na aquisicdo de fungicidas - essenciais para o seu
controle (JUHASZ et al., 2013).

2.2 AFERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Atualmente, a ferrugem asiatica é considerada uma das doengas mais
severas que incidem na cultura da soja. A doencga foi diagnosticada pela primeira
vez no Paraguai e no Brasil no ano de 2001. Na safra de 2003 e 2004, a doenga
ocorreu de forma generalizada no Brasil, afetando quase todas as areas produtoras
de soja e acarretando grandes prejuizos (YORINORI et al., 2005). Os danos
ocasionados pelo fungo nas lavouras de soja podem chegar a 75% de perda na
produtividade (ALMEIDA et al., 2005).

Existem duas espécies de Phakopsora sp. causadoras da ferrugem na soja:
Phakopsora pachyrhizi H. Sydow e P. Sydow e Phakopsora meibomiae. Relatos
indicam que a ferrugem causada pela Phakopsora pachyrhizi ocorre no hemisfério
norte desde o século XX, constatada no Brasil e no Paraguai em 2001, sendo
considerada a mais agressiva entre as espécies. A ferrugem causada pela
Phakopsora meibomiae é considerada menos agressiva, dessa forma, as plantas

apresentam menores perdas de produtividade (SOUZA et al., 2006).

2.3 SINTOMAS E PERDAS

Os primeiros sintomas que servem como indicadores da doenga no campo
surgem nas folhas, no terco médio inferior da planta, progredindo até alcancar as
folhas na parte superior (ZHU et al., 2008). Pequenas lesées de coloragcdo marrom-
escura a castanho na face abaxial das folhas sdo indicadores da presenca de
urédias, que sao estruturas que produzem os esporos (ureddsporos), estes que
serao disseminados pelo vento (NUNES, 2018). A germinagao dos ureddsporos de
P. pachyrhizi ocorre através de um poro equatorial (central), com a produgdo de um
tubo germinativo que termina em um apressoério que o fungo utiliza para penetrar o
hospedeiro diretamente ou através dos estématos (RUPE e SCONYERS, 2008).

As plantas quando sao severamente atacadas apresentam desfolha precoce,

comprometendo o numero de graos por vagens e consequentemente o peso final.



Quanto mais cedo ocorrer desfolha das plantas, maior serdo os danos finais (YANG
et al., 1991). Devido a facil dispersao dos esporos, na safra de 2001/2002, as perdas
causadas pela ferrugem atingiram cerca de 112.000 toneladas, equivalendo a 24
milhdes de ddélares de prejuizo (YORINORI et al., 2002). Segundo dados de
pesquisa, o custo ferrugem (que incluem os gastos com fungicidas para controle da
doenca e as perdas na produtividade) gira em torno de US$ 2 bilhdes por safra no
Brasil (EMBRAPA SOJA, 2016).

2.4 CONDIGOES FAVORAVEIS E DISPERSAO

Segundo Almeida et al. (2005), no Brasil, a ferrugem asiatica é encontrada em
quase todas as regides produtoras de soja. Longos periodos de molhamento foliar,
que podem ser causados por uma irrigagdo inadequada e por chuvas bem
distribuidas, favorecem a ocorréncia da doenga. Temperaturas em torno de 18 a
26,5° C, com a presenga de uma lamina de agua livre sobre a superficie do tecido
da planta, por um periodo de 10 h, sdo consideradas 6timas para que ocorra a
infeccao (ZHU et al.,, 2008). A Phakopsora pachyrhizi ndo pode ser dispersa por
sementes, sendo assim, os ventos sido considerados a principal forma de
disseminacdo da doenca (JUHASZ et al., 2013).

2.5 CONTROLE

Segundo Scherma et al. (2009), a pulverizacdo com fungicidas é a principal
medida de controle da ferrugem nas lavouras brasileiras. Alternativamente, os
produtores devem buscar cultivares com resisténcia a ferrugem da soja e fazer o
plantio mais cedo, utilizando cultivares mais precoces, com inicio do plantio no
periodo recomendado, quando a quantidade de inoculo é considerada baixa. No
Brasil, sao realizadas de duas a trés aplicacdes de fungicidas em média, a partir do
periodo de florescimento (GODOY et al., 2009).

Existem varios principios ativos para o controle da doenga, como os triazdis,
as estrobirulinas e as carboxamidas, sendo que a aplicagdo conjunta de
estrobirulinas e triazéis apresentam melhores resultados no controle da ferrugem
asiatica (LENZ et al., 2011). Matos et al. (2016) afirmam que, com a combinacao de
fungicidas a base de triazéis e estrobirulinas, tem-se observado um controle mais

eficiente, com maior periodo residual, vigor e maior incremento na produtividade das
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principais culturas cultivadas no Brasil. August et al. (2014) confirmam queﬂ

I

aplicagbes de fungicidas realizadas de forma preventiva proporcionam maior -

eficiéncia no controle da ferrugem em comparagdo aos aplicados de forma
erradicante.

De acordo com Boller et al. (2007), os fungicidas sistémicos apresentam
translocagao limitada na planta de soja, exigindo uma tecnologia de aplicagcédo mais
eficiente, com maior qualidade de distribuicdo do produto ao longo do dossel.

Os fungicidas sistémicos sdo transportados a longas distancias através do
xilema e floema, tanto por via foliar como radicular, dependendo de sua propriedade
para se translocar pelo floema. Balardim (2015) acrescenta que os ingredientes
ativos dos fungicidas tendem a acumularem nas lesbes dos parasitas obrigatérios,

nos tecidos afetados e no micélio fungico.

2.6 TRIAZOIS

Os triazbis pertencem ao grupo de fungicidas inibidores de biossintese de
esterdis, os quais constituem o maior e o principal grupo de compostos ja
apresentados para o controle de doengas fungicas das plantas, formando varios
graus de sistemicidade e, constantemente, altissima poténcia antifungica
(BALARDIN, 2018).

O grupo dos triazéis tem como caracteristica a rapida penetracédo e
translocagao nos tecidos vegetais da planta, evitando perda do produto por lixiviagao
e permitindo, ao mesmo tempo, uma boa distribuicdo do fungicida. Este também
possui acao curativa/erradicante sobre infecgbes ja em processo de
desenvolvimento, além da agéo preventiva, que aumenta o efeito residual do produto
e prolonga sua acgao sobre o alvo desejado (FORCELINI, 1994).

Os triazois controlam grande parte das doengas provocadas por fungos
ascomicetos e basidiomicetos, apresentando como funcao a inibicdo da sintese de
ergosterol. O comprometimento da producédo de ergosterol em nivel de membrana
faz com que célula fungica (micélio) entre em colapso e paralise o crescimento
micelial (BALARDIN, 2018). Nesse contexto, fungicidas desse grupo tém mostrado
resultados eficientes no controle da ferrugem-asiatica, principalmente quando
associados as estrobirulinas (MILES et al., 2007; SHERM et al., 2009).



2.7 ESTROBIRULINA

Os fungicidas foliares a base de estrobilurinas s&o de largo espectro e tém a
capacidade de ser empregados no controle de doengas fungicas em uma ampla
variedade de culturas. As estrobirulinas sédo fungicidas sistémicos que reagem em
contato com substancias lipidicas da superficie da planta, demonstrando um efeito
duradouro e protetor. Estes fungicidas inibem a respiragdo mitocondrial pela barreira
da transferéncia de elétrons no complexo citocromo- bc1 (BALARDIN, 2018),
atuando na inibicdo da respiragdo mitocondrial e da formagao de ATP (SAUTER et
al., 1999; BARTLETT et al., 2002).

Os fungicidas do grupo das estrobirulinas apresentam atividade translaminar,
no entanto, com translocagao vascular (via xilema ou floema) minima ou inexistente
(BALARDIN, 2018). Esses fungicidas tém sua efetividade positiva quando usados
preventivamente (antes da infecgdo), causando a menor sintese de ATP logo no
inicio do aparecimento da colonizagao do fungo, cuja demanda energética € maior
(BARTLETT et al., 2002).

2.8 QUALIDADE DE APLICACAO

Os métodos de aplicagéo dos fungicidas no controle da ferrugem asiatica se
alicercam nos estadios fenolégicos da cultura, com a identificagdo dos primeiros
sinais do patdgeno nas folhas (MUELLER et al., 2009).

Para que a aplicagdo dos fungicidas tenha bons resultados, € preciso
conhecer a forma ideal de como fazer aplicagdo dos fungicidas, de modo a
assegurar que o produto atinja o alvo desejado, além de reduzir as perdas e a
contaminacédo do ambiente (CUNHA et al., 2006).

Muitas vezes, parte do produto aplicado se perde no ambiente, especialmente
devido a ma qualidade de aplicagao (terrestre ou aérea), o que constitui uma das
maiores dificuldades da agricultura moderna (CUNHA et al., 2006). Desse modo, é
indispensavel que a tecnologia de aplicacdo empregada oferega uma boa cobertura
da planta alvo (CUNHA et al., 2006).

Gimenes et al. (2013) concluem que a utilizagdo de adjuvantes auxilia no
melhor contato dos fungicidas com a planta, assim como intensifica o efeito

fungitoxico do produto quimico, possibilitando melhores resultados de controle.
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3. METODOLOGIA
3.1 CRESCIMENTO DAS PLANTAS

O plantio da soja foi realizado no dia 26 de outubro de 2018, no Cérrego das
Pedras, municipio de Sericita — MG, na propriedade da senhora Catarina Botelho. As
sementes de soja, cultivar TEC-7849-IPRO, foram superficialmente esterilizadas em
NaOCI (10%) durante 2 min. e semeadas em vasos de plastico (20 cm de didmetro)
(Ecovaso, Jaguariuna, Sao Paulo, Brasil), preenchidos com 2 kg de substrato
comercial, constituido de uma mistura 1: 1. 1 de casca de pinheiro, turfa e
vermiculita expandida (Tropstrato®, Vida Verde, Mogi Mirim, S3o Paulo, Brasil).
Adicionou-se a cada vaso de plastico um total de 5 g do adubo 4-14-8. Foram
semeadas trés sementes por vaso e, cinco dias apds a emergéncia das mudas, foi
realizado um desbaste com permanéncia de duas plantulas por vaso. Apos duas
semanas, realizou-se o Ultimo desbaste, permanecendo apenas uma planta por
vaso. Desse modo, as plantas foram mantidas em condi¢cdes de casa de vegetacao

durante os experimentos e foram irrigadas conforme necessidade.

3.2 APLICACAO DOS TRATAMENTOS

As plantas foram previamente pulverizadas com: T1: agua (controle); T2:
epoxiconazole + piraclostrobina (0,5 L ha™; Opera); T3: Triflosxistrobina +
tebuconazole (0,5 L ha™, Nativo). As plantas foram tratadas com fungicidas (T2 e
T3), sendo posteriormente divididas em quatro grupos com seis plantas em cada. As
plantas de cada grupo foram n&o lavadas ou lavadas com agua de torneira,
obedecendo os periodos de 0 min., 30 min.,, 1 e 2 h apds a pulverizacao dos
fungicidas (o tempo 0 min. corresponde a lavagem logo apds a pulverizagdo com os
fungicidas). As plantas receberam lavagem com agua durante 1 min., utilizando um
pulverizador costal de 20 L. Esse processo foi realizado 24 h antes da inoculagao

das plantas.

3.3 INOCULAGCAO DE PLANTAS

Posteriormente, as plantas foram inoculadas no estadio de crescimento V6
(FEHR e CAVINESS, 1977) com uma suspensao de ureddsporos, proveniente de
um isolado de P. Pachyrhizi. As folhas contendo os sintomas da FAS foram

previamente coletadas em uma plantagéo de soja localizada no campo experimental




I

da Universidade Federal de Vicosa. Apds a coleta, essas folhas contendo ~

ureddsporos de P. pachyrhizi foram armazenadas por 24 h em sacos plasticos com

alta umidade. Depois, foram lavadas com agua e um pincel de cerdas finas para
remocao dos esporos. Cinquenta mililitros de suspensao foram pulverizados sob a
forma de uma névoa fina sobre as folhas de cada planta, at¢ o ponto de
escorrimento, utilizando-se um atomizador manual. Imediatamente apés a
inoculagao, as plantas foram transferidas para um local com presenca de umidade,

por um periodo de 24 h no escuro.

3.4 AVALIACAO DO COMPONENTE DE RESISTENCIA

Para avaliagdo dos componentes de resisténcia, folhas de soja foram
marcadas, com fita de 1a colorida - a terceira, quarta e quinta folha das plantas de
cada repeticao em todos os tratamentos. A severidade da ferrugem foi avaliada as

9,13, 17 e 21 DAI (Dias Ap6s a Inoculagao), utilizando-se escala de severidade.
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Figura 1. Escala diagramatica (porcentagem de area foliar lesionada) utilizada para avaliagéo da
severidade da ferrugem em folhas de plantas soja.
Fonte: Godoy et al. (2006).
A Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) foi obtida pela
integracédo trapezoidal das curvas de progresso da severidade da ferrugem nos
diferentes tratamentos, de acordo com a féormula proposta por Shaner e Finney

(1977).

3.4.1 Delineamento experimental e analise dos dados



O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com™

seis repeticdes. Cada unidade experimental correspondeu a um vaso de plastico

contendo uma planta. Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pela analise de regresséo,
conforme tempos de lavagem dos fungicidas das folhas, por meio do teste de Tukey

(P = 0,05) para verificar o efeito de fungicidas usando o software SAS (SAS Instituto
Inc., Cary, NC).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do presente estudo demonstraram que a severidade final e
AACPD foram menores quando a lavagem com agua ocorreu nos periodos mais
distantes da aplicacao dos fungicidas (Figuras 2 e 3). A severidade final foi reduzida
em 9.0, 12.1, e 36.6% para o fungicida opera (A) e em 9.3, 15.6, e 31.2% para o
fungicida nativo (B), aos 30 min., 1 e 2 h apds aplicagao, respectivamente, quando
comparado ao tratamento onde a lavagem dos fungicidas foi realizada
imediatamente apds a aplicagdo (0 min. apds a aplicagao) (Figura 2). Similarmente,
a AACPD foi reduzida em 21.4, 32.3, e 36.6 %, 30 min., 1 e 2 h, respectivamente,
para o fungicida opera (A) e em 9.7, e 30.5% as 1 e 2 h, respectivamente para o
fungicida nativo (B).
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Figura 2. Severidade final (%) em folhas de plantas de soja tratadas com os fungicidas Opera (A) e

Nativo (B) e posteriormente lavadas com agua aos 0 min.; 30 min.; 1 e 2 h apds a aplicagéo.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Figura 3. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em folhas de plantas de soja
tratadas com os fungicidas Opera (A) e Nativo (B) e posteriormente lavadas com agua aos 0 min.; 30
min.; 1 e 2 h apés a aplicagao.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Quando comparados ao tratamento controle (sem aplicagado de fungicida), os
fungicidas reduziram significativamente a AACPD em 52.6, 62.8, 68.0 e 70.0% para
o fungicida opera (A) e em 52, 49.6, 56.6 e 66.6% para o fungicida nativo (B) (Figura
4).
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Figura 4. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em folhas de plantas de soja
tratadas com os fungicidas Opera (A) e Nativo (B) e posteriormente lavadas com agua aos 0 min.; 30
min.; 1 e 2 h ap6s a aplicagao ou nio (controle).
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Com os resultados obtidos no experimento, observou-se que, quanto mais
tempo os fungicidas ficarem presentes na superficie foliar das plantas, melhor é o
controle da ferrugem asiatica. Segundo Santos et al. (2002), os fungicidas
sistémicos, por serem absorvidos e translocados pelos tecidos das folhas,
necessitam de um periodo entre a aplicagao e a ocorréncia de chuvas para que
possam ser absorvidos em quantidades suficientes para o controle das doencas

fungicas. No referido experimento, a eficiéncia dos produtos apdés 2 h em ambos os
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tratamentos foram os que apresentaram os melhores resultados no controle. A
incidéncia da doenga diminuiu 100% nos tratamentos em que foram realizadas as E
lavagens apoés 2 h em relagéo ao tratamento de 0 min.

De acordo com Debortoli (2008), o efeito da lavagem dos fungicidas esta
relacionado diretamente ao intervalo de aplicacdo e a ocorréncia da chuva. O
mesmo autor constatou que as chuvas induzidas comprometeram negativamente o
controle da ferrugem asiatica, assim como a incidéncia de chuvas a 0 e 30 min. apés
aplicagado dos tratamentos influenciou negativamente a eficiéncia no controle da
doenca. Isso se deve ao fato de que a quantidade de produto que adere as folhas
apos a aplicagdo e a quantidade do produto que permanece nas folhas apds agao
de intempéries sao os principais fatores que irdo determinar a quantidade de residuo
ativo para uma melhor eficiéncia no controle dos fitopatdogenos (RICH, 1954).

As plantas que foram submetidas a chuva induzida logo apés a aplicagéo dos
fungicidas tiveram uma maior intensidade da ferrugem. Estatisticamente, ambos os

fungicidas apresentaram os mesmos niveis de controle em cada tratamento.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusao deste estudo, os resultados demonstraram a alta eficiéncia dos
fungicidas Opera e Nativo no controle da ferrugem da soja. Além disso, foi verificada
a importancia de se utilizar fungicidas no periodo em que ndo ocorrem chuvas apés

sua aplicagéo.
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BIOESTIMULANTES NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE
CAFEEIRO

Académicos: Ronald Baido de Oliveira e Renan Xavier de Abreu

Orientador: Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

As mudas sdao um insumo fundamental na cafeicultura, e novas técnicas e produtos
vém sendo utilizados a fim de melhorar a qualidade das mudas, tais como os
bioestimulantes - componentes que produzem boa resposta ao desenvolvimento da
planta com ativagdo hormonal das plantas. Desse modo, objetiva-se avaliar o efeito
de bioestimulantes no desenvolvimento de mudas de café arabica. Para tanto, sao
utilizadas as cultivares da variedade Coffea arabica L. cv. Catucai 14-137. No
estadio de trés pares de folhas, as plantas receberam a aplicacdo dos
bioestimulantes Stimulate® (Stoller) e Biozyme® (Arysta). O experimento foi
composto por sete tratamentos, em DBC, com cinco repeticdes, cada parcela
constituida por duas plantas. As avaliacbes foram realizadas 45 dias apos a
aplicacdo dos produtos. Foram analisadas as seguintes caracteristicas: diametro de
caule (mm); altura de planta (cm); numero de folhas; matéria fresca das folhas
(mg/planta); matéria fresca do caule (mg/planta); matéria fresca das raizes
(mg/planta); matéria seca das folhas (mg/planta); matéria seca do caule (mg/planta);
e matéria seca das raizes (mg/planta). Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Como resultado, observou-se que nao houve efeito da aplicagdo dos
bioestimulantes nas condi¢des em que as mudas foram conduzidas.

PALAVRAS-CHAVE: coffea arabica; mudas; bioestimulante.

1. INTRODUGAO

A cafeicultura detém de uma grande representatividade na agricultura
nacional, sendo o Brasil o maior produtor e exportador de café no mundo, com uma
participacéo correspondente a 34,64% da produgdo mundial. A produgéo atingiu, em
2017, 44,97 milhdes de sacas de 60 kg, estimando-se uma safra recorde com a
producao de 54,44 a 58,51 milhdes de sacas do grao. Para a safra 2018, a
produtividade média foi estimada em 28 sacas/ha (CONAB, 2018).

A cadeia produtiva da cafeicultura brasileira corresponde a 6,4% do
agronegdcio brasileiro, e ocupa a quinta colocacdo em exportacdo, movimentando
5,2 bilhdes de ddlares em 2017. Além disso, a atividade gera mais de 8 milhdes de
empregos no pais, estando presente em 1900 municipios, distribuidos por 11

estados da federag&o, com cerca de 300 mil produtores no total (MAPA, 2017).




Por se tratar de uma cultura perene, a fase de implantagéo da lavoura € de”_~
extrema importancia. A boa formacdo é base para alcancar altos indices de [Fj
produtividade, resultando na reducdo de custos e no aumento de renda para o
produtor. Dessa forma, as mudas no cultivo do café sdao um insumo fundamental
para o sucesso da atividade. Para Matiello (2010), uma boa muda, com carga
genética adequada, influencia na estrutura do sistema radicular e na parte aérea,
podendo refletir aspectos positivos ou negativos ao longo dos anos de cultivo.

Novas técnicas e produtos vém sendo utilizados a fim de melhorar a
qualidade das mudas, tanto no momento da comercializagdo, quanto na qualidade
agronbmica, visando melhorar o seu desempenho quando transplantada para o
campo. Entre esse produtos, estdo os bioestimulantes, que podem ser definidos
como mistura de biorreguladores, com outros compostos de natureza quimica
diferente: aminoacidos, vitaminas e sais minerais (CASTRO, 2006).

Segundo Libera (2010), os bioestimulantes sdo componentes que produzem
boa resposta ao desenvolvimento da planta, através da melhoria da tolerancia aos
estresses abidticos. Esses efeitos estao relacionados a habilidade desses produtos
na atividade hormonal das plantas. De acordo com Silva et al. (2013), essas
misturas podem melhorar a divisdo celular, a diferenciagéo e prolongacao da célula,
resultando na melhor absorgéo de agua e nutrientes.

Diante desse contexto, busca-se avaliar o efeito de bioestimulantes no

desenvolvimento de mudas de café arabica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 IMPORTANCIA DO CAFE

A espécie Coffea arabica L. pertence a familia Rubiaceae, sendo uma planta
Alotetraploide, hibrida de duas espécies diploides C. canephora (2n=22
cromossomos) e C. eugenioides (2n=22 cromossomos), autégama por cleistogamia
com autofecundacgao entre 90 e 100%. Além disso, é caracterizada como arbustos
perenes, com altura variavel e copa cilindrica, possuindo apenas um caule cilindrico.
A maior parte das raizes ativas esta nos primeiros 25 cm de solo, préximas do tronco
até a projecao da copa. Suas folhas sao inteiras e coriaceas, a inflorescéncia ocorre
nos nos de ramos laterais novos, e as flores sdo completas e hermafroditas
(SAKIYAMA, 2015).




Ha varios anos, o Brasil se caracteriza como o maior produtor e exportador de”™
café e como o segundo maior consumidor. Em 2017, o pais atingiu a produgéo de [ﬁ;
44,97 milhdes de sacas 60 kg, e em 2018 a produgéo pode ter variado entre 54,44 a
58,51 milhdes de sacas do grao, alcangando 35,5% da produgcdo mundial. A area
plantada com a cultura em 2018 (arabica e conilon) ocupa 2,2 milhdes de hectares.
Desse total, 286 mil hectares (12,3%) encontravam-se em formagéo e 1,916 milhdo
de hectares (87,7%) em produgao (CONAB, 2018).

As areas plantadas com café arabica tém se mantido estaveis nos ultimos dez
anos, com 1,78 milhdo de hectares (81% da area total). Ja o café conilon tem uma
area plantada de 417 mil hectares. Minas Gerais concentra a maior area de
producao da espécie, com 1,23 milhdo de hectares, correspondendo a 68,8% da
area ocupada com café arabica no pais (CONAB, 2018).

O café é um dos produtos basicos que se negociam no mundo todo, sendo
produzido por diversos paises e responsavel pelo sustento de 125 milhdes de
pessoas (ABIC, 2018). O Brasil possui aproximadamente 300 mil estabelecimentos
produtores de café, dos quais 80% sao considerados da cafeicultura familiar,

formada por cerca de 8 milhdes de pessoas.

2.2 IMPORTANCIA DAS MUDAS DE CAFE

A implantagdo de cultivares Coffea arabica é realizada a partir de mudas
oriundas de sementes, ja que as plantas dessa espécie apresentam autofecundagao
na ordem de 90 a 95%; assim, as sementes originam plantas semelhantes a planta-
mae (SAKIYAMA, 1999). Uma boa formacdo de mudas depende da escolha e
selecdo das sementes que, apOds o processo germinativo, vem a gerar mudas
padronizadas, influenciando o sucesso produtivo da cultura. Um erro nessa fase
trara efeitos negativos durante toda a vida da lavoura, sendo a formagao de mudas
um fator preponderante para o sucesso do cultivo (FALCO et al.,1997).

Segundo Matiello (2010), a cultura do café, sendo perene, € dependente de
uma boa muda, pois esta condiciona o cafeeiro a expressar toda sua carga genética,
influenciando ainda na estruturagdo do sistema radicular e da parte aérea,
ocasionando reflexos em longo prazo. Além disso, somente com mudas de

qualidade é possivel conduzir lavouras uniformes, com boa carga produtiva inicial e



maior rendimento por hectare, aumentando a sustentabilidade da cultura, pelo maior
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aproveitamento dos insumos e rentabilidade, além de reduzir custos de producao. [ﬁ::,;]

2.3 BIOESTIMULANTES

Segundo Castro (2006), os bioestimulantes podem ser definidos como a
mistura de um ou mais biorreguladores com outros compostos de natureza quimica
diferente (aminoacidos, vitaminas, sais minerais). Esses podem ainda ser definidos
como substancias naturais ou sintéticas, aplicadas diretamente nas plantas,
resultando em alteragbes nos processos Vvitais, tais como: germinacéao,
enraizamento, floracao, frutificagcdo e senescéncia (KLAHOLD et al., 2006).

Nas décadas de 1940 e 1950, comegaram a surgir os primeiros fundamentos
tedéricos sobre a bioestimulagcdo, na época possuindo outro termo “estimulacdo
biogénica”. O professor russo Filatov propés que os processos metabdlicos, tanto
em animais quanto em plantas, poderiam ser afetados por materiais bioldgicos,
extraidos de varios organismos. A industria, que trabalha com esse tipo de produto,
o coloca como solugado de uma agricultura mais sustentavel, por um possivel efeito
sobre a fisiologia vegetal (STADNIK et al., 2017).

Os bioestimulantes compreendem uma nova categoria, sendo levados ao
mercado recentemente e ainda pouco utilizados em café. Contudo, o mercado de
bioestimulantes apresenta crescimento, e esta estimado, até 2021, um crescimento
de 10,4% no mercado global de bioestimulantes, atingindo 2,91 bilhdes de ddlares;
ja a area de aplicacdo deve atingir 24,9 milhdes de hectares, com aumento de
11,7% em média por ano (WU, 2018).

3. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no viveiro de mudas da Fazenda Sao Domingos,
situado no municipio de Santa Margarida (MG). Utilizou-se a cultivar Coffea arabica
L. cv. Catucai 14-137, de porte baixo a médio, que vem sendo bem aceita por
produtores pelas seguintes caracteristicas: alta produtividade, sementes de tamanho
médio, tolerante a ferrugem, e boa resposta a podas. Além disso, é uma cultivar com
menor didmetro de copa, proporcionando maior adensamento no cultivo, menor

autossombreamento e menor fechamento da lavoura (PEREIRA e BAIAO, 2015).
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As mudas foram produzidas por semeadura direta, em sacolas de polietileno™ "

em substrato padrao, produzido com 700 L de solo peneirado, 300 L de esterco @9
bovino, 5 kg de superfosfato simples e 1 kg de cloreto de potassio (GUIMARAES et 7
al., 1999). No estadio de trés pares de folhas completamente expandidas, as plantas
receberam a aplicagao dos diferentes bioestimulantes nas diferentes doses, a fim de
compor os diferentes tratamentos.

Os bioestimulantes utilizados foram o Stimulate® (Stoller), constituido por
cinetina 0,09 g/L, acido giberélico 0,05 g/L e acido indolbutirico 0,05 g/L, com doses
recomendadas pelo fabricante para cultura do café entre 100 a 200 mil/100L de
agua; e o Biozyme® (Arysta) composto por giberelinas 0,032 g/L, acido indolacético
0,032 g/L e citocinina 0,083g/L, tendo dose recomendada pelo fabricante entre 200-
500 mL por hectare. No preparo do Biozyme, foi considerado um volume de calda de
400mL/ha.

O experimento foi composto por sete tratamentos, em delineamento em
blocos casualisados, com cinco repeticdes, e cada parcela foi constituida por duas
plantas. Os tratamentos foram os seguintes:

= aplicagao apenas de agua (dose 1);

= Stimulate na dosagem de 1 ml/L (dose 2);

= Stimulate na dosagem de 2 ml/L (dose 3);

= Stimulate na dosagem de 3 ml/L (dose 4);

= Biozyme na dosagem de 0,625 ml/L (dose 2);
= Biozyme na dosagem de 0,75 ml/L (dose 3); e
= Biozyme na dosagem de 1,25 ml/L (dose 4);

Para cada tratamento, foram utilizadas doze mudas, sendo coletadas para
analise as mudas centrais (total de duas mudas por parcela), conforme representado

na Figura 1:
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O
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Figura 1: Esquema da parcela experimental.
Fonte: Autoria propria (2018).



Todas as avaliagcdes foram realizadas 45 dias apds a aplicacdo dos produtos.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: didmetro de caule (mm) (DC), com a
utilizagcado de paquimetro para medi¢cao na regiao do colo da muda; altura de planta
(cm) (AP), realizada com régua graduada, considerando do colo até o meristema
apical; numero de folhas (NF), determinado por contagem direta das folhas
verdadeiras, aquelas que apresentaram comprimento maior que 2,5 cm; as plantas
foram seccionadas na regidao do colo, separando a parte aérea do sistema radicular
para entdo determinar matéria fresca das folhas (MFF) (mg/planta) determinada
através da utilizagcao de balanga de precisdo 0,001 g; matéria fresca do caule (MFC),
realizada com a pesagem em balanga de precisdo 0,001g (mg/planta); matéria
fresca do sistema radicular (MFR), realizada com a pesagem em balangca de
precisao 0,001g (mg/planta); posteriormente, as partes separadas foram colocadas
em sacos de papel para secar em estufa de circulacao de ar forcada a 65° C, até
peso constante para compor a matéria seca das folhas (MSF); matéria seca do caule
(MSC) e matéria seca do sistema radicular (MSR), apds a secagem, as partes foram
pesadas em balanga de precisao 0,001g.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As analises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa R (R Core Team, 2012).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito das diferentes doses e produtos sobre todas as
caracteristicas avaliadas: diametro de caule (p=0,109); altura de plantas (p=0,799),
numero de folhas (p=0,095), massa fresca das folhas (p=0,365); matéria fresca do
caule (p=0,353); matéria fresca do sistema radicular (p=0,258); matéria seca das
folhas (p=0,185), matéria seca do caule (p=0,890) e matéria seca do sistema
radicular (p=0,548).

I
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Figura 2: Diametro do caule (mm) (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 3: Altura de plantas em cm (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 4: Numero de folhas (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 5: Matéria fresca das folhas (g) (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).

53



o
~J

o
o)

XK

o
'S

Biozyme

o
w

= Stimulate

o
8]

Matéria fresca caule (g)

o
=

Q

Dose

Figura 6: Matéria fresca do caule (g) (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 7: Matéria fresca das raizes (g) (média terro). As médias nio diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 8: Matéria seca das folhas (g) (média terro). As médias nido diferem entre si.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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Figura 9: Matéria seca do caule (g) (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).

85



0,25

0,2 - =
B T
N i I
S 0,15
(1+]
(%]
3 Bi
iozyme
g 0,1 1
= Stimulate
=
0,05
0
1 2 3 4
Dose

Figura 10: Matéria seca das raizes (g) (média terro). As médias nao diferem entre si.
Fonte: Autoria propria (2018).

N&o houve efeito da aplicagédo dos bioestimulantes nas diferentes variaveis,
pois nas condicoes 6timas em que as mudas foram conduzidas, incluindo aspectos
nutricionais, fitossanitarios e climaticos, foram ideais para o desenvolvimento das
mudas. Além disso, sem a ocorréncia de estresse, a planta mantém as
concentragcdes de horménios naturais equilibradas, niveis esses satisfatérios para o
desenvolvimento da planta (FARIA, 2017).

A faixa 6tima para um horménio ser efetivo € muito estreita, normalmente eles
transmitem sinais e dao inicio a respostas fisiolégicas em concentragbées muito
baixas. Assim, nas circunstancias ideais de conducido das plantas, os horménios
presentes nos bioestimulantes tendem a nao ter efeito qualquer ou mesmo inibir
alguma outra atividade (TAIZ et al., 2017). Os reguladores de crescimento presentes
nos bioestimulantes atuam sobre varios 6rgaos da planta, e seus efeitos séo
dependentes da espécie, da interacdo desses com os varios fatores ambientais, com
a fase de desenvolvimento da cultura e a concentragao (TAIZ et al., 2013).

Segundo Karnok (2000), nas plantas, quando se encontram em ambientes
favoraveis, os efeitos dos bioestimulantes apresentam maior dificuldade de
visualizacdo. Contudo, quando as plantas estdo sob estresse, os resultados da
aplicagao apresentam maior resposta e o seu desenvolvimento ndo é prejudicado.
Ainda segundo o referido autor, essa pratica deve ser suplementar, sendo

acompanhada pelas outras praticas da cultura.




O resultado encontrado neste trabalho pode ser verificado também no
trabalho conduzido por Melo e Maciel (2014), no qual o autor objetivou verificar a 5,
influéncia de bioativadores e bioestimulantes na producdo de mudas de cafeeiro,
utilizando o Stimulate na dose de 1 mL/L e ndo encontrou diferencga significativa para
as variaveis: comprimento da parte aérea, numero de folha, diametro de caule,
comprimento de raizes, estimativa de area foliar, biomassa seca e fresca do sistema
aérea e radicular.

Em trabalho realizado em milho, Libera (2010) relatou que as aplicagbes de
diferentes bioestimulantes nao resultaram em efeito significativo na produtividade e
em outros componentes de desenvolvimento da planta. Do mesmo modo, o trabalho
realizado por Faria (2017) mostrou que, com aplicagao de bioestimulantes em soja,
tanto no experimento em telado, quanto a campo, ndo houve relevancia na
produtividade e desenvolvimento das plantas mediante a aplicacdo de

bioestimulantes.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
Nas condicbes de realizacido do trabalho, ndo houve efeito dos bioestimulante

no incremento do desenvolvimento das mudas de café.
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RESUMO

A irrigacédo € o setor de maior consumo de agua, correspondendo a 46% das
retiradas dos corpos hidricos. Essa pratica tem como principio trés pontos basilares:
a cultura, o solo e o sistema de manejo. Assim, o presente trabalho foi realizado com
o objetivo de se avaliar as diferentes férmulas de calculo da evapotranspiragao, em
relacdo ao meétodo padrdo FAO-56, comparando-se as equagdes Hargreaves,
Blaney-Criddle, Blaney-Criddle Modificada. Para tanto, o estudo foi desenvolvido no
municipio de Matipd, localizado no estado de Minas Gerais, e os dados climaticos
foram obtidos na estagao climatoldgica da Adama, pertencente a Faculdade Vértice.
Foram utilizados dados diarios da temperatura maxima, minima e média do ar,
umidade relativa média do ar, precipitacdo e velocidade do vento. Estimou-se a
evapotranspiragao a fim de reduzir a discrepancia entre os valores obtidos e assim
nao superestimar os valores da evapotranspiracao, sendo calculado um coeficiente
de ajuste das diferentes equagdes em relacdo a equagado FAO-56. O ajuste foi
conseguido através da divisdo dos valores diarios da evapotranspiracao de cada
método pelo valor da FAO-56; apdés o mesmo, as evapotranspiracbes foram
corrigidas. O método de Hargreaves, entre todos os métodos avaliados, mostrou
melhor desempenho em relacdo ao FAO-56 na regido de Matipo.

PALAVRAS-CHAVE: Evapotraspiracao; FAO-56; Reajuste.

1. INTRODUGAO

A agua é um bem vital e ndo renovavel, tendo sua conservacdo um principio
primordial para a vida. O Brasil possui uma enorme quantidade de agua, estimando-
se cerca de 12% da disponibilidade de agua doce do planeta. Contudo, nota-se que
esse recurso € mal distribuido no territério. Na regido norte, por exemplo, esta
situado cerca de 80% desse recurso, sendo que essa regido esta presente apenas
5% da populagéo do pais (ANA, 2017).

A irrigagao é o setor de maior consumo de agua, correspondendo a 46% das
retiradas dos corpos hidricos. Em 2015, o consumo de agua chegou a 745 mil litros
por segundo. Estima-se que esse numero em 2030 chegara a 1,338 milhdes de litros
por segundo (ANA, 2017).



A agricultura irrigada tem sido uma poderosa tatica para a melhoria da~

producao mundial de alimentos, propiciando avango significativo no campo com a } 3

criacdo de empregos e renda de forma sélida. Na atualidade, a maior parte da
populagdo mundial necessita de alimentos produzidos em areas irrigadas
(MANTOVANI et al., 2012). A irrigagdo € usada na agricultura para suprir a
necessidade hidrica das plantas, e essa pratica se desenvolve a cada dia mais,
tornando-se indispensavel devido aos grandes periodos de estiagem e ao clima
adverso. A irrigagao esta relacionada a trés pontos principais: a cultura, o solo e o
sistema de manejo. Esses fatores sdo importantes para se projetar e manejar o
sistema, pois o sistema bem manejado traz uma seguranca e possivel economia ao
usuario (ANA, 2017).

O termo evapotranspiragao foi utilizado por Thornthwaite no inicio da década
de 40 do século passado, para expressar a ocorréncia do processo de transpiragao
das plantas e evaporagdo do solo. Esse processo é controlado pelo balanco de
energia, pela demanda atmosférica e pelo suprimento da agua do solo e das plantas
(ARAUJO et al., 2007). A evapotranspiracdo é a variavel mais presente no ciclo
hidrolégico em ecossistemas agricolas (CARVALHO et al., 2015).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar as diferentes
formulas de calculo da evapotranspiracdo, comparando qual possui maior correlacao
com o método padrdo. As férmulas de evapotranspiragdo utilizadas formam
Penman-Monteith, equacdo de Hargreaves e equacao de Blaney-Criddle, Blaney-
Criddle Modificada. Os dados referenciais para os calculos foram obtidos da estacao

meteoroldgica automatica da Univértix Matip6, em Minas Gerais (MG).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DA IRRIGACAO

O Brasil possui grande extensao de area irrigada, tendo 700 mil hectares
irrigados, areas estas que produzem mais de 70 culturas (ANA, 2017). A irrigacao é
uma tecnologia que veio mudar o sistema produtivo agropecuario, aumentando a
produtividade em até 3,5 vezes em relacdo ao sistema de sequeiro, tendo assim um
retorno financeiro sete vezes superior, sem contar que o produtor sofre menos com
variagoes de valor dos seus produtos, pois essa alteracdo estd muitas vezes ligada

ao decréscimo de producéo devido a sazonalidade (ANA, 2016).



O Brasil deu inicio as praticas de irrigagcao nos anos de 1900, e a primeira
cultura irrigada foi o arroz no estado do Rio Grande do Sul. Em outras regides
brasileiras, essa pratica teve inicio nos anos de 1970 a 1980, com a expansao da
agricultura (Figura 1) (ANA, 2016).

Area irrigada total e participacio das Regides - 1960-2015
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Figura 1:Evolugao da area irrigagcao no pais.
Fonte: ANA (2016).

2.2. TIPOS DE SISTEMA DE IRRIGACAO

A irrigagao possibilita varias formas de se aplicar a 4gua ao solo e a planta. A
irrigacéo de forma artificial pode ser realizada por diferentes métodos e sistemas, os
principais métodos sdo os de superficie, aspersdo, irrigagdo localizada e
subirrigagao.

A irrigagdo por superficie ocorre pela infiltragcdo da agua, conduzida por
gravidade, sobre a superficie do solo, este método limita-se a diferenga de nivel de
até 2% de acordo com o sistema a ser utilizado, podendo ser por sulco, faixa ou
inundacgao (REIS et al., 2017).

A irrigacdo por aspersido advém da aplicagcdo de jatos de agua em uma
quantidade regulada de pequenas ou grandes gotas a lango no ar que caem como
gotas de chuva. Os sistemas mais utilizados neste método s&o os de asperséo
semifixa em que as linhas principais, secundarias e laterais sdo em quantidade
suficiente para irrigar toda area e a agua é conduzida da moto bomba por tubulagdes
de diversos tipos de material até os aspersores. O pivo-central é constituido por uma

tubulacdo metalica que se apoia em varias torres triangulares em que séo instalados
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os aspersores, promovendo irrigagdo uniforme em uma area de superficie circular
N
(ALENCAR et al., 2009). P~

©R)

A irrigacédo localizada é caracterizada pela aplicagdo de agua na zona
radicular das plantas em pequenas intensidades, de modo que se mantém a
umidade do solo préximo da capacidade de campo. E de extrema importancia na
agricultura brasileira, com aplicagbes voltadas principalmente para fruticultura e
horticultura. E mais utilizada em culturas perenes que apresentam maior
espacamento entre fileiras, possuindo as vantagens de usar a agua com maior
eficiéncia e obter economia de mao de obra. Esse sistema adapta-se a diferentes
solos e topografia e possui maior eficiéncia no controle fitossanitario (SILVA et al.,
2005).

Por fim, tem-se a subirrigacédo, que constitui o método de irrigacdo no qual a
agua é aplicada diretamente sob a superficie do solo na zona radicular, geralmente
por meio da criagdo, manutencao e controle do lencol freatico a uma profundidade

pré-estabelecida (SANTOS et al., 2003).

2.3.MANEJO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

O manejo da irrigacdo requer conhecimento da relagdo entre solo, agua,
planta e atmosfera, para assim usa-la de maneira eficiente que vise a maxima
producao e boa qualidade do produto final. Um dos principais parametros para o
correto planejamento da irrigagdo é a determinagdo da quantidade de agua
necessaria, ou seja, a quantidade de agua requerida pela cultura em determinado
periodo. Para isso, é necessario o estudo dos diferentes tipos de manejo do sistema
de irrigacao.

A evapotranspiragao juntamente a precipitacao efetiva sdo os dois principais
parametros para se estimar a quantidade de irrigagdo necessaria. A
evapotranspiracdo pode ser definida como a quantidade de agua transpirada
durante determinado tempo, o que pode ocorrer pela evaporacdo de agua no solo e
a transpiragao das plantas (BERNARDO et al., 2011).

A evapotranspiragdo pode ser determinada por métodos diretos e indiretos.
Dentre os métodos diretos da determinacdo de evapotranspiracdo, citam-se:

lisimetros, parcelas experimentais e controle da umidade do solo.



a) Método dos lisimetros

N
b))
v

Consiste em tanques enterrados no solo, equipado por um sistema de (
drenagem e instrumentos de operagdo como medidores. Através das medicdes ;
antes e apos determinado periodo, pela diferenga de peso ou agua percolada pelo
sistema, determina-se a evapotranspiragdo. E o método mais preciso para
determinagado direta da evapotranspiragdo, porém € um método de dificil manejo
(BERNARDO et al., 2011).

b) Métodos das parcelas experimentais

Esse método depende de varios fatores, analisando todo o ciclo da cultura,
nao somente diaria ou semanal. A agua necessaria durante o desenvolvimento da
cultura é calculada pela soma da quantidade de agua aplicada nas irrigacdes e das

precipitacoes efetivas que ocorrem durante este periodo (BERNARDO et al., 2011).

c) Método do controle da umidade do solo

O método gravimétrico € um dos métodos mais usados para determinar a
umidade do solo. Consiste em amostragem do solo e por meio de pesagens,
relacionando a massa de agua com a massa de sélidos da amostra, ou a umidade
volumétrica relacionada ao volume de agua contido na amostra e o seu volume. Este
método possui a desvantagem de necessitar de 24 h ou mais para se obter o
resultado final da umidade (SANTOS et al., 2015).

Dentre os métodos indiretos, citam-se os evaporimetros e as equacoes.

a) Evaporimetros

Sao equipamentos usados para medir a evapotranspiragdao da agua, citando-
se os principais - 0 Atmémetro de Piche e o Tanque Classe A. O primeiro consiste
em um tubo cilindrico de vidro de 25 cm de comprimento e 1,5 cm de didametro,
fechado na parte superior e aberto na parte inferior tampado por uma folha de papel-
filtro padronizado. O aparelho é cheio de agua destilada a qual evapora pela folha de
papel filtro, e a taxa de evaporacao é calculada através da diminuicdo do nivel de
agua do tubo (BERNARDO et al., 2011).

O segundo método consiste em um tanque cilindrico formado por uma chapa

de acgo inoxidavel com 121 cm de didmetro e 25,5 cm de profundidade, instalado



sobre uma estrutura plana de madeira posicionada a 15 cm do solo em uma area
gramada. Trata-se de um método de baixo custo e de facil manejo, utilizado para
fornecer medidas em milimetros, feitas por um micrometro de gancho, da
evapotranspiracdo de uma superficie de agua livre associada aos efeitos de
elementos climaticos, em virtude da radiagcédo solar, do vento, da temperatura da e
da umidade do ar (BERNARDO et al., 2011).

b) Equacdes

Existe grande numero de férmulas para calcular a evapotranspiragédo, dentre
elas alguns calculos sédo de dificil aplicagdo, por exigirem grande numero de
elementos meteorologicos fornecidos por estagdes de primeira classe ou
automatica. Outras equacgdes sdo mais simplificadas e exigem apenas alguns dados
de facil determinagdo, como a temperatura do ar. Algumas dessas equagdes sao:
FAO-56, Hargreaves e Blaney-Criddle (BERNARDO et al., 2011).

2.4. RELACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO COM A FISIOLOGIA DA PLANTA

O déficit hidrico € a ocorréncia cujas precipitagdes exibem valores inferiores
aos da evapotranspiragdo das plantas, podendo apresentar um impacto negativo
substancial no crescimento e no desenvolvimento das plantas. A deficiéncia hidrica
provoca alteragdes no comportamento vegetal, conforme o gendtipo e o estadio na
planta (SANTOS et al., 1998).

2.5.MANEJO DE IRRIGACAO COM CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POR
EQUACOES

Ha indicios de que entre 500 e 600 anos antes de Cristo ja se tinha interesse
de contabilizar a evapotranspiracdo. Porém, apenas no século XVII, os cientistas
perceberam que esse fendmeno interferia no ambiente. Dalton, em 1802, realizou
um dos maiores estudos até hoje relacionados a evapotranspiragdo, o estudo
consiste na evaporacdo de qualquer superficie unida, sendo um efeito do vento
combinado com a umidade atmosférica e das caracteristicas fisicas das superficies.
Estudos relacionados a umidade do solo comegaram a tomar forma e ter um grande

crescimento a partir do século XXI, quando foram feitas as associacdes entre a
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solo (CHOHAKU, 1996). o)

A evapotranspiragao depende muito do estadio de desenvolvimento da cultura

pressédo do vapor d'agua e a velocidade do vento, resultando na perda da agua no

e das diferentes formas anatdmicas foliares, além de levar em consideracao a época
que a cultura foi implantada (PIMENTA e DUARTE, 2009).

2.5.1. Equacéao da FAO-56

Uma das vantagens desse método é que os dados requeridos advém de
grandes estacbes meteorolégicas, podendo assim facilitar o manejo (CIRILO et al.,
2015).

Esse método é expresso pela seguinte equacéo:

900
0.408A(R_ -G — U, (e, —
_O408AR, ~G)rr U )

° A+y(1+0.34U,)

A: declividade da curva de pressao de vapor no ponto de temperatura média
(kPa.°C™y;
Rn: radiac&o solar liquida total do gramado (MJ.m™? d™);
G: fluxo de calor no solo (MJ.m? d™");
y: constante psicrométrica (kPa.°C'1);
es : pressao de saturagao do vapor médio diario (kPa);
€, : pressao atual de vapor médio diario (kPa);
U, : velocidade do vento média diaria a 2m de altura (m s'1);
T: temperatura média do ar (°C).
A evapotranspiracdo pelo método padrao da FAO-56 é estimado por quatro
variaveis: temperatura do ar, umidade do solo, velocidade do vento e radiacéo solar
(CHOHAKU SEDIYAMA e HAMAKAWA, 2009).

2.5.2. Equacgao de Hargreaves
A equacido de Hargreaves tem por objetivo gerar resultados da
evapotranspiracado de referéncia ET,, estimada com base em poucos dados como

temperatura média, minima, maxima e da radiacao solar local. O uso da equacao de



Hargreaves (1985) € uma alternativa viavel para a estimativa ET, quando ha falta de™_

parametros climaticos requeridos por outros modelos (AMORIM et al., 2012). Este ((w){
método foi desenvolvido em uma regiao de clima seco, aplicado em regides aridas,

por esse motivo, superestima a evapotranspiracdo em climas umidos. Também
possui outra limitacdo - os valores de evapotranspiracdo de referéncia sao
superestimados sobre influéncia da velocidade do vento (CRUZ, 2016).

Este método é expresso pela seguinte equacao:

ETo =0,0023 x R, x (T+17,8) x T, —T,,
Sendo:

ETo = evapotranspiracéo potencial de referéncia (mm.dia™");

T = temperatura média diaria (°C);

Tmax = temperatura maxima diaria (°C);

Tmin = temperatura minima diaria (°C); e

Ra = radiagéo no topo da atmosfera (MJ.m-2.dia-").
2.5.3.Equacao de Blaney-Criddle

E uma das equagdes mais antigas, surgiu no inicio dos anos 1950, sendo
muito utilizada nas regides semiaridas. Leva em consideragdo dados como
temperatura média mensal, coeficiente de ajuste de equagdo e o percentual de
horas ensolaradas (BERNARDO et al., 2011).

ETo=c[(0,457 x T + 8,13)P]

Sendo:

ET,= evapotranspiracao potencial de referéncia (mm.més'1);
C= coeficiente regional de ajuste da equacéo;

T= temperatura média mensal(°C); e

P= percentagem mensal da horas anuais de luz solar.



2.5.4. Equacédo de Blaney-Criddle Modificada _
Essa formula empirica foi desenvolvida com a finalidade de estimar as D(/]
necessidades de agua para que determinada cultura se desenvolva sem limitagbes a
hidricas, utilizando a temperatura do ar e a porcentagem média diaria de horas do
fotoperiodo anual que corresponde ao intervalo de tempo selecionado (SILVA,

2005). E representado pela equacio:

H*=f* (0,46 x T+8,13)

Sendo:

H*= lamina de agua no periodo de um dia (mm);

T= temperatura média do més (°C); e

f*= média da porcentagem diaria do fotoperiodo anual em latitudes que variam de
10°N a 35° S.

3. METODOLOGIA

O estudo em questédo foi realizado no municipio de Matipé, localizado no
estado de Minas Gerais, situado na Zona da Mata com altitude de 601 m. Os dados
climaticos foram obtidos na Estacdo Climatolégica da Adama pertencente a
Faculdade Vértice- UNIVERTIX, no municipio supracitado. Foram utilizados dados
diarios da temperatura maxima, minima e média do ar, umidade relativa média do ar,
precipitacado e velocidade do vento. Os periodos de coleta de dados compreenderam
o intervalo de 01/04/2018 a 17/07/2018.

Ap6s a aquisicao dos dados, estimou-se a evapotranspiracdo por trés
métodos empiricos (Hargreaves, Blaney-Criddle, Blaney-Criddle Modificada),
comparados ao Penman-Monteith-FAO 56. A analise de desempenho dos métodos
foi feita pela comparacao dos valores da evapotranspiragao obtidos pelos diferentes

métodos. Para tanto, foi utilizado o software Microsoft Excel 2007.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimou-se a evapotranspiragdo de uma cultura de ciclo curto, feijdo-comum
(Phaseolusvulgaris L.). Observa-se que a evapotranspiracao dos diferentes métodos
superestima os valores obtidos pelo método da FAO-56, considerado o método

padréo para o calculo da evapotranspiragéo (Figura 1).
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Figura 1. Estimativa da ET, entre o periodo de 01/04/2018 a 17/07/2018 no Municipio de Matip6 com
diferentes equagoes.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O método de Hargreaves mostrou melhor desempenho quando comparado ao
método padrao FAO-56. Porém, em todo o periodo avaliado, ele superestimou a
ETo.

Com o objetivo de diminuir a discrepancia entre os valores obtidos e assim
nao superestimar os valores da evapotranspiracao, foi calculado um coeficiente de
ajuste das diferentes equagdes em relagdo a equagdo FAO-56. Tal ajuste foi
conseguido através da divisdo dos valores diarios da evapotranspiracdo de cada
método pelo valor da FAO-56, e entdo calculada a média deste valor. Na Tabela 1,

observam-se os valores de ajuste de cada equacgéo.

Tabela 1. Valores de ajuste da evapotranspiragdo dos métodos Hargreaves, Blaney-Criddle e Blaney-
Criddle Modificada

Método Fator de reajuste
Hargreaves 0,6803
Blaney-Criddle 0,7366
Blaney-Criddle modificado 0,6177

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Verifica-se que os métodos de Hargreaves e Blaney-Criddle modificado

foram os que necessitaram de um menor valor de ajuste, haja visto que foram os
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métodos que menos superestimaram a evapotranspiragdo em comparagdo ao .

método padrao.

Com os valores de ajuste calculado, foram entdo determinados os novos
valores de evapotranspiragdo modificados, através da multiplicagdo dos valores
obtidos por cada método pelo valor do ajuste. Observa-se que, apds a modificacao
dos valores, os diferentes métodos ficaram mais proximos dos valores de
evapotranspiracdo de referéncia, havendo portando uma diminuicdo na

superestimativa de cada método em relagédo ao método da FAO (Figura 2).
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Figura 2. Estimativa da ET, entre o periodo de 01/04/2018 a 17/07/2018 no Municipio de Matip6 com
diferentes equagdes apos ajuste.
Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Observa-se que todos os métodos ajustados tiveram uma significativa
reducao de ETy. Sendo assim, consegue-se uma economia para um possivel manejo
de irrigacao, e, pensando no ciclo de uma cultura de ciclo curto como o feijao, pode-

se economizar até 146,32 mm de agua por ciclo (Tabela 2).



Tabela 2. Consumo e economia de agua no ciclo do feijoeiro comparando-se diferentes métodos de
calculos de evapotranspiragdo com e sem ajuste dos valores

Consumo por ciclo (mm)

Métodos Normal  Ajustado Economia
FAO 281,20 281,20 0
Fonte:
Hargreaves 365,52 248,66 116,86
Blaney-Criddle 346,63 255,33 91,30

Blaney-Criddle modificado 382,74 236,42 146,32

Elaborada pelos autores (2018).

Pode-se observar que os valores da evapotranspiracdo em determinadas
equagdes chegaram a quase dobrar o valor em relagdo ao método da FAO-56, como
€ 0 caso do dia 10 de abril para os métodos alternativos Hargreaves e Blaney-
Criddle (Tabela 3). Esse valor mais alto é devido a estas equacbes terem sido
desenvolvidas para regides aridas, onde os valores de evapotranspiragdo sio
maiores. Assim, os valores de ponderacdo das mesmas levam a uma
superestimacgao da evapotranspiracdo para regides mais umidas, como € o caso da

regidao em estudo.

Tabela 3. Menor valor de ET, calculado por diferentes equagdes de evapotranspiragao ao longo do
ciclo do feijoeiro

ETO FAO 56 Hargreaves Blaney-Criddle Modificado Blaney-Criddle
10/04/2018 2,30 4,79 3,80 4,88
19/05/2018 2,10 3,19 3,37 3,50
10/06/2018 1,40 2,39 3,33 3,36
04/07/2018 2,20 3,75 2,99 3,32

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Apds o ajuste das equagdes em relagdo ao método da FAO-56, observa-se
que os valores chegaram bem préximos aos determinados pelo método padrao,
demonstrando que o ajuste foi satisfatério para os valores minimos de

evapotranspiracao (Tabela 4).

I




Tabela 4. Menor valor de ET, calculado por diferentes equagdes de evapotranspiragao ajustadas ao
longo do ciclo do feijoeiro

ETO FAO 56 Hargreaves Blaney-Criddle Modificado Blaney-Criddle
10/04/2018 2,30 3,29 2,80 3,02 )
19/05/2018 2,10 2,17 2,49 2,16
10/06/2018 1,40 1,62 2,45 2,08
04/07/2018 2,20 2,55 2,20 2,05

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Em relagdo aos valores maximos determinados pelas diferentes equacoes,
observa-se (Tabela 5) que, diferente do que ocorreu para os valores minimos que
Hargreaves e Blaney-Criddle, que chegaram a quase dobrar o valor da
evapotranspiracado, para valores maximos, a superestimativa foi bem menor, nao
ultrapassando 20%. Isso demonstra que, para valores minimos, as equagodes
alternativas sdo mais extremas e levam a superestima da evapotranspiragao.
Contudo, para dias de maior evapotranspiragao, os valores sao bem ajustados em
relagdo a metodologia padréo. Para valores maximos, o Blaney-Criddle foi o que
apresentou maior ajuste em relagdo ao método FAO 56, chegando a uma média de

superestimativa préximo a 10%.

Tabela 5. Maior valor de ET, calculado por diferentes equagbes de evapotranspiragdo ao longo do
ciclo do feijoeiro

ETO FAO 56 Hargreaves Blaney-Criddle Modificado Blaney-Criddle
26/04/2018 4,10 4,31 3,80 4,88
10/05/2018 3,20 3,61 3,38 3,49
30/06/2018 3,20 3,26 3,33 3,37
10/07/2018 2,70 2,81 2,99 3,32

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Apos as equacgdes serem ajustadas, levando-se em consideragao os dias de
maiores evapotranspiracdes, observa-se, na Tabela 6, que os métodos alternativos
subestimaram os valores de evapotranspiracido em relacdo ao método da FAO-56,
demonstrando que o valor de ajuste para dias de maxima evapotranspiracdo €&

superestimado. Portanto, é necessario separar em dois valores de ajustes distintos,
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para poder ajustar melhor as equagdes - um para dias com evapotranspiragdes mais™

intensas e outro para dias com baixa evapotranspiracdao. O método Blaney-Criddle, @
que antes do ajuste superestimava a evapotranspiracdo em 13%, apos o ajuste "=
passou a subestimar em 32% em relacdo a equagao padrdo. Esse valor

subestimado pode levar as plantas a sofrerem estresse por falta de agua.

Tabela 6. Maior valor de ET, calculado por diferentes equacgdes de evapotranspiragao ajustadas ao
longo do ciclo do feijoeiro

ETO FAO 56 Hargreaves Blaney-Criddle Modificado Blaney-Criddle
26/04/2018 4,10 2,93 2,80 3,02
10/05/2018 3,20 2,45 2,49 2,16
30/06/2018 3,20 2,22 2,45 2,08
10/07/2018 2,70 2,53 2,20 2,04

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O método Hargreaves teve um bom desempenho quando comparado ao
método padrdao FAO-56, mostrando valores bem aproximados. Resultado parecido
foi obtido por Fietz et al. (2005), que observaram o mesmo padrao de ajuste na
regiao de Dourados-MS.

Araujo et al. (2007) pontuam que o método Hargreaves é um bom método
para a estimativa da evapotranspiragdo, por possuir a vantagem de ser usado
apenas dados da temperatura e latitude, embora este método superestime o método
padrao da FAO-56.

No trabalho de Borges e Mendiondo (2007), verificou-se que a aproximagao
pela equacao de Hargreaves apresentou o menor erro padrao de estimativa. Silva
(2017), estudando diferentes métodos para estimativa da evapotranspiragao para a
regido de Uberlandia, determinou que o método de Hargreaves mostrou um menor
valor de ajuste, visto que foi um dos métodos que menos superestimou a
evapotranspiracdo. Apos ajustes do método Hargreaves, o referido autor encontrou
indice de confianga (c) de 0,70 com a classificagcao de bom em relacao a estimativa
da evapotranspiragdo. Isso demonstra, portanto, que apesar de utilizar poucos
dados e dados de facil acesso este método pode parecer muito discrepante, mas

pode constituir alternativa para se estimar a evapotranspiragéo.



Mesmo tendo o melhor desempenho em relagéo ao método padrdo FAO-56,

o método de Hargreaves foi o0 que mais superestimou em relagdo aos demais
métodos, devido os outros métodos de Blaney-Criddle, Blaney-Criddle Modificada "=
serem contabilizados mensalmente, ndo atendendo assim o ciclo da cultura.
Antunes Silva et al. (2015) observaram o mesmo resultado em relagdo ao método de
Hargreaves, comparando os trés métodos de evapotranspiragdo de referéncia na
regido de Pesqueira no estado de Pernambuco.

Palaretti et al. (2014) avaliaram que informagdes obtidas no mesmo dia com
as mesmas condi¢des climaticas resultaram em ET, diferentes, como o método de
Blaney-Criddle, que contou maiores valores nos meses com maior indice de chuva,
reduzindo a ETy nos meses mais frios. A equacdo de Blaney-Criddle leva em
consideracdo os dados climaticos de temperatura média do més, e como o feijao
comum (Phaseolusvulgaris L) € uma cultura de ciclo curto nesse pequeno periodo,
pode haver grande variacao.

De acordo com Da Silva (2017), os métodos de Hargreaves e Blaney-Criddle
ajustados podem ser substitutos do método padrdao FAO-56 para o municipio de
Jatai GO. Os resultados encontrados no presente trabalho demonstram que apés
ajuste os métodos podem também ser substitutos do padrao FAO-56, mas levando-
se em consideragdo que para dias de intensa evapotranspiracdo os métodos

ajustados podem levar a uma subestimagéo da evapotranspiragao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O método padrdao da FAO-56 é o mais recomendado e utilizado, pois
expressa dados mais precisos; ja o método de Hargreaves, de todos os demais
métodos avaliados, foi o que mostrou melhor desempenho em relagao ao FAO-56
na regiao de Matip6. Com os reajustes dos métodos, pode-se chegar até a 32% de

economia de agua no manejo da irrigacao.
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GERMINAGAO E VIGOR DE SEMENTES DE Physalis peruviana
PROVENIENTES DE DIFERENTES ESTADIOS DE MATURAGAO DO '
FRUTO

Académicos: Uanderson Domingos Pereira e Vitor Carvalho Machado

Orientador: Rafael Macedo de Oliveira

RESUMO

Pertencente a familia das solanaceas, a Physalis sp é uma planta anual, perene,
herbacea e propagada via sementes. O grau de maturagdo do fruto € de suma
importancia para a cultura, pois com base nele é definido o momento ideal de
colheita, fator essencial na produgéo de sementes de alta qualidade. Nesse sentido,
no presente trabalho, objetivou-se avaliar a germinacdo e o vigor de sementes de
Physalis peruviana provenientes de diferentes estadios de maturacao do fruto.
Foram utilizados frutos classificados conforme a coloragdo da casca: fruto verde,
fruto verde cana e fruto amarelo com o calice marrom. O experimento foi conduzido
em camara de germinacao tipo B.O.D. regulada a temperatura alternada de 20 e 30°
C e fotoperiodo de 12 h. As avaliagdes foram realizadas no 8° e 30° dia apds a
montagem do teste, computando-se como germinadas apenas as sementes que
apresentaram protrusdo de radicula superior a 2 mm, e emergidas as plantulas
normais. A primeira contagem foi realizada juntamente ao indice de velocidade de
germinagdo (IVG) calculado pela formula de Maguire. Foi conduzido o
envelhecimento acelerado em cadmara de germinacgao tipo B.O.D. durante 48 h, a 41°
C. Em todos os testes, foram efetivadas cinco repeticdes de 50 sementes. Para o
comprimento de parte aérea e raiz, utilizaram-se apenas 10 sementes por repeticao,
sob as mesmas condigdes do teste de germinagéo. Dessa forma, foi constatado que,
em todos os testes, as sementes do fruto verde nido apresentaram resultados
satisfatoérios, sendo que as advindas de fruto verde cana e amarelo com cdlice
marrom apresentaram melhor qualidade fisioldgica. Assim, foi possivel concluir que
o ponto ideal de colheita para atingir a maxima qualidade fisiolégica das sementes é
por meio de frutos verde cana e amarelo com calice marrom, visto que os mesmos
apresentaram caracteristicas iguais entre si.

PALAVRAS-CHAVE: Fisalis; maturagao do fruto; qualidade fisioldgica; sementes.

1. INTRODUGAO

Pertencente a familia das solanaceas, a Physalis sp, também conhecida
como fisalis, camapu, jua-de-capote ou mullaca, é encontrada na América do Sul,
com uma grande quantidade de espécies (HUNZIKER, 2001; SOUZA e LORENZI,
2005), sendo relatada no Brasil a ocorréncia de 11 espécies (D’ARCY et al., 2005),
espalhadas em todo o territério nacional. A planta chega a medir entre 40 e 70 cm
de altura, planta ereta e herbacea (LORENZI e MATOS, 2008), quando realizado o



tutoramento pode chegar a dois metros de altura. Cultura anual propagada via
sementes (SOUZA et al., 2010).

O cadlice é classificado de acordo com o grau de maturagdo, sendo "=

considerado como fruto verde, amarelo com calice amarelo e amarelo com o calice
verde, com relagao a esse grau de maturacédo que o fruto ira expressar sua melhor
aptidao fisico-quimica (FISCHER e MARTINEZ, 1999). O ponto de maturagdo do
fruto de Physalis € uma informagado de fundamental importancia para a cultura, pois
com base nele é definido o momento ideal de colheita, garantindo assim o melhor
retorno econdmico para o produtor e permitindo também maior resisténcia do fruto
na prateleira (RODRIGUES et al., 2012), além de ser um indicador de maturagéo
das sementes.

Um outro indicativo importante relacionado a maturacdo da Physalis € a
mudanga na coloragdo dos frutos (epiderme, polpa e calice). Acontece uma
mudanca simultanea da cor na casca e na polpa do fruto (GALVIS et al., 2005). Ao
analisar os frutos de P. peruviana, foi possivel comprovar que 35 dias apds a antese
o fruto ainda se manifestava com coloracao verde intensa e, com o passar do tempo,
ja se aproximando dos 63 dias, o fruto iniciou a mudancga para a coloragédo amarela,
passando a apresentar caracteristicas ja de maturagao ideal para consumo. Esse
ponto é caracteristico, pois existem enzimas chamadas de clorofilases que em
contato com a clorofila a degrada, liberando acidos que aumentam sua atividade. Os
carotenos entido se tornam viaveis durante a maturacao. Aproximando-se de 84 dias
apos toda atividade enzimatica, o fruto passa a ter coloragao laranja, o que denota
que os frutos estdo amadurecidos (BOLZAN, 2013).

Existem varias maneiras para definir o momento ideal da colheita, entretanto,
o método mais utilizado pelos agricultores e comerciantes é a mudanca da coloragdo
do fruto e do calice, levando em consideragao o mercado alvo que ira definir o ponto
de maturacao, a fim de atender as necessidades de cada mercado (FISCHER,
MARTINEZ, 1999; GALVIS et al., 2005).

A semente possui o ponto de maturidade fisiolégica, que € o momento no qual
as sementes apresentam maximo vigor, apesar de nem sempre coincidir com a fase
do fruto maduro. Se o fruto ainda estiver em fase de maturacdo, o ponto de colheita
para a producao de sementes podera ocorrer com esse fruto ainda imaturo para se

obter sementes de maxima qualidade (DIAS, 2001). Na busca por sementes de



melhor qualidade, que garanta as melhores caracteristicas para semeadura, torna-— "

se necessario um estudo que leve em consideragao o ponto de colheita de Physalis

peruviana.

Um dos fatores limitantes no fornecimento de sementes de alto vigor esta
associado ao fato de as plantas apresentarem frutos em diferentes estadios de
maturacdo, além da presenga de dorméncia em algumas sementes (RICCI et al.,
2013). Identificar a melhor fase de colheita de sementes é fundamental, pois ajuda a
minimizar efeitos como a deterioracdo das mesmas, devido aos frutos
permanecerem por muito tempo na planta. Também nao se deve efetuar colheitas
precoces, pois isso acarretaria grande parcela de sementes imaturas (VIDIGAL et
al.,, 2009). Quando os frutos comegcam a entrar em processo de maturagéao
(mudanga da coloracdo verde para vermelha), nota-se que as sementes ja
apresentam maturidade fisiolégica, fazendo com que as mesmas atinjam o grau
maximo de germinagao e vigor antes da maturagcao completa do fruto (SILVA et al.,
2009), decorrente da formacédo completa dos sistemas bioquimico, morfolégico e
estrutural (NAKADA et al., 2011).

A principal forma de propagacdo da Physalis é através de sementes, e
existem diversos fatores, tanto agrondmicos quanto climaticos, que influenciam a
produgdo de sementes de alto padrdo (SBRUSSI et al., 2014). E muito importante
estudar a maturacado e a colheita das sementes, uma vez que as mesmas podem
alcangar sua qualidade maxima no campo. Esse conhecimento garante o momento
ideal da colheita, minimizando, assim, os efeitos da deterioracdo das sementes,
além de garantir seu ponto de maturagao fisiolégico e aumentar a produtividade de
sementes, visto que colhidas precocemente podem gerar grande quantidade de
sementes imaturas (REGO et al., 2014).

Idade e coloragao dos frutos tém sido os principais parametros utilizados na
identificacao da maturidade fisiolégica das sementes em populagdes de plantas. Um
indicativo do ponto de maturidade fisiolégica das sementes é a alteragdo da
coloracao do fruto, na qual, geralmente, sdo observados niveis maximos de
germinacao e vigor e minimos de deterioracao (JUSTINO et al., 2015).

Nesse sentido, objetivou-se determinar o ponto de maturidade fisiolégico das
sementes de Physalis peruviana, de acordo com o estadio de maturagao dos frutos

para obtencao de sementes de maxima qualidade fisioldgica.




2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PHYSALIS

Physalis € uma planta herbacea de porte ereto e comprimento que varia de 40 N
a 70 cm (LORENZI e MATOS, 2008). A espécie Physalis peruviana L. pertence a
familia das Solanaceas, a mesma do tomate, batata, pimentido e das pimentas
(ARRUDA, 2008). Por apresentar um bom potencial farmacolégico, pode ser
utilizada na prevencao de varias doencas (FLORES et al., 2017). Segundo Lanna et
al. (2013), para o pequeno e médio produtor, trata-se de uma excelente alternativa
que pode permitir ao Brasil ser exportador, além de importador, da fruta.

Um dos principais produtores mundiais é a Colémbia, que abastece todo o
mercado europeu, principalmente a Alemanha e Paises Baixos. O Brasil ainda
possui uma producao incipiente, embora esteja em crescimento, destacando-se a
regidao do Rio Grande do Sul (LIMA et al., 2009). Consumido como um produto fino,
possui alto valor agregado e, por esse motivo, seu cultivo esta sendo incorporado a
outras pequenas culturas frutiferas (PIVA et al., 2015). Apresenta corola gamopétala
amarelada, folhas pubescentes e alternadas e flores solitarias, com calice soldado
até a metade e permanente nos frutos (SILVA e AGRA, 2005; SILVA et al., 2015).

O fruto apresenta calice formado por cinco sépalas que o envolve, e quando
chega a maturidade apresenta uma colorag¢ao alaranjada. Uma fungéo importante do
calice é proteger o fruto contra passaros, condi¢gdes climaticas adversas, ataque de
patdgenos, além de fornecer carboidratos nos primeiros 20 dias de desenvolvimento
da planta. Apds a colheita, ha garantia de vida prolongada para os frutos. O calice é
apontado como fator fundamental na determinagcéo do ponto de colheita ideal (LIMA
et al., 2009).

O Brasil possui uma produgao ainda muito pequena de Physalis, sendo cerca
de duas a trés toneladas anuais e limitadas apenas a sete meses, pois a partir de
maio ocorrem baixas temperaturas, inviabilizando o cultivo. A comercializagao ocorre
principalmente em mercados sofisticados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Para
garantir o abastecimento interno, ha importagao de frutos da Colémbia (MELO et al.,
2017).

2.2. IMPORTANCIA DAS SEMENTES



Segundo Piva et al. (2015), quando se deseja obter étima populagcdo de
plantas em campo, o uso de sementes de elevado potencial fisiologico € um dos
primeiros passos, aliado a rapida e uniforme emergéncia das plantulas. Para que a
semente apresente alta qualidade, € necessario que as mesmas oferegam alguns
atributos fisicos, genéticos, fitossanitarios e fisioldgicos, sendo o fator principal seu
alto potencial fisiolégico, que garante a germinagdo e o vigor das mudas,
favorecendo o desenvolvimento uniforme, além de resultar em um estande mais
homogéneo (FAVARIS et al., 2016).

A Physalis peruviana pode ser propagada tanto por via assexuada como
sexuada. A via assexuada é o método que utiliza diferentes partes da planta,
diferentemente da via sexuada, que necessita apenas das sementes para
propagacdo. Ainda assim, o segundo método é mais utilizado, pois as sementes
apresentam alto percentual de germinacéo (LANNA et al., 2013).

Visando obter uma populacdo de plantulas com caracteristicas 6timas em
campo, a utilizagdo de sementes com elevado potencial fisioldgico torna-se condigao
indispensavel. Dessa forma, a avaliagédo do potencial fisiologico da semente é de
suma importancia, pois ira garantir o controle de qualidade das mesmas para a
producao de mudas de elevado vigor. Para tanto, devem ser utilizados alguns testes
especificos, a fim de analisar a qualidade fisiolégica das sementes (ORO et al.,
2012).

2.3. INFLUENCIA DA MATURACAO DE FRUTOS CARNOSOS NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Para a produgdo de mudas, um componente fundamental a ser avaliado é o
potencial fisiolégico das sementes, pois este constitui referéncia na adocédo de
praticas de manejo destinada a garantia da sobrevivéncia das espécies (PIVA et al.,
2015). Trata-se de caracteristicas de frutos carnosos, como as solanaceas, havendo
continuidade da maturagao de frutos e sementes mesmo depois da colheita. Esse
atributo permite que o produtor colha os frutos precocemente e, a partir do
armazenamento adequado, as sementes conseguem atingir sua qualidade maxima
apos a colheita (ROCHA et al., 2018).

O momento ideal da colheita constitui fator fundamental na producédo de

sementes de alta qualidade, pois sua precocidade pode aumentar o numero de
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sementes imaturas; por outro lado, se permanecer muito tempo no campo, pode
comprometer sua qualidade, devido a deterioragdo das sementes. Portanto, planejar
e definir o momento ideal de colheita é imprescindivel para que a maxima qualidade
seja alcangada. Silva et al. (2015) confirmam que a maturidade fisioldgica configura
o estadio de desenvolvimento em que as sementes adquirem niveis maximos de
germinagao e vigor e niveis minimos de deterioragao.

Para que a semente possua qualidade fisiologica maxima, € necessario
considerar o ponto de maturagcado. Ao longo do desenvolvimento das sementes, ha
uma sequéncia natural, que vai desde a fecundacao até o desligamento da semente
da planta mae. Sao levadas em consideragao varias etapas que sucedem umas as
outras e garantem o éxito da futura germinacéo, através da sintese e do acumulo de
reservas, que futuramente serdo utilizados no processo germinativo, conduzindo a
recuperagao do crescimento e garantindo a constituicdo de uma plantula (KUHN et
al., 2012).

3. METODOLOGIA

Os frutos de Physalis peruviana foram colhidos na cidade de Alto Caparao,
em Minas Gerais, no més de julho de 2018. Depois de colhidos, os frutos foram
classificados de acordo com a coloragao: fruto verde (FV), fruto verde cana (FVC) e
fruto amarelo com o calice marrom (FACM).

Apos a classificagao, foram retiradas as sementes desses frutos selecionados
de forma manual, sendo separadas conforme cada ponto de maturacao, para, em
seguida, serem colocadas para secar em temperatura ambiente. A determinagéo da
qualidade fisiolégica das sementes decorreu em fungao do estadio de maturagao,
através dos seguintes testes: primeira contagem e germinagao; indice de velocidade
de germinagao (IVG); envelhecimento acelerado; comprimento da parte aérea e raiz.

Teste de germinagao: foi realizado com cinco repeticbes de 50 sementes
semeadas em caixa tipo gerbox, sobre papel germitest umedecido com agua
destilada na quantidade correspondente a 2,5 vezes o peso do papel seco. As
caixas foram mantidas em cémara de germinacao tipo B.O.D., regulada a
temperatura alternada de 20 °C e 30 °C e fotoperiodo de 12 h. As avaliagbes foram
realizadas no 8° e 30° dia apds a montagem do teste, sendo computadas como

germinadas apenas as sementes que apresentaram protrusédo de radicula superior a
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dois milimetros e parte aérea bem desenvolvida (HADAS, 1976), e as que tiveram .
emergidas as plantulas normais, com todas as estruturas em consonancia as @
recomendagdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os :@
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem: foi realizada junto ao teste de germinagéo e constou do
registro de plantulas normais no 8° dia ap6s a montagem do teste. Os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

indice de velocidade de germinagdo (IVG): foi calculado juntamente ao
teste de germinacdo por meio da contagem diaria das plantulas germinadas, sendo
medido o indice através da utilizacdo da férmula proposta por Maguire (1962):

IVG = G1/N1 + G2/N2 +... Gn/Nn
Onde:
IVG = indice de velocidade de germinacgéo;
G1, G2,... Gn = numero de plantulas germinadas no primeiro, segundo e enésimo
dia apés a montagem do teste;
N1, N2,... Nn = numero de dias do primeiro, segundo até a enésima contagem.

Envelhecimento acelerado: foi conduzido com a utilizagdo de caixas
plasticas tipo gerbox, contendo 40 mL de agua na parte inferior. Sobre tela metalica,
foram depositadas 250 sementes. As caixas foram mantidas em camara de
germinagao tipo B.O.D. durante 48 h a 41° C. Apdés o envelhecimento, cinco
subamostras de 50 sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, seguindo
metodologia descrita anteriormente, com a avaliagdo realizada 30 dias apds a
montagem do teste. O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

Comprimento da parte aérea e raiz: utilizaram-se cinco subamostras de dez
sementes. As sementes foram dispostas de forma equidistantes sobre uma linha no
terco superior da folha de papel germitest, umedecido com agua em quantidade
correspondente a 2,5 vezes ao peso do papel seco. Apos 30 dias, o comprimento da
parte aérea e da raiz foi obtido com auxilio de uma régua graduada em milimetros.
Os resultados foram expressos em centimetros, tanto para parte aérea/plantula
quanto para raiz/plantula.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticoes, contendo 50 sementes por repeticdo e 10 sementes por rolo. Foram

utilizados trés tratamentos (verde, verde cana e amarelo com calice marrom). As
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médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o™

programa estatistico (R Development Core Team 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a primeira contagem da germinagdo, nao houve efeito do
desenvolvimento do fruto na quantidade de plantulas normais (p=0,05), e todos os

tratamentos obtiveram uma porcentagem muito baixa, valor inferior a 2% (Figura 1).
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Figura 1: Primeira contagem do teste de germinacao de Physalis peruviana em fungéo do estadio de
maturacgéo do fruto (média terro). Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Nos testes realizados com pimenta, Pereira et al. (2014) verificaram que, a
partir do avango na maturacdo dos frutos, ocorreu incremento significativo de
plantulas normais na primeira contagem e germinagao, obtendo-se valores maximos
quando o fruto atingiu o estadio vermelho intenso. Segundo Rego et al. (2014), em
estudos com pimenta biquinho, houve um aumento linear da germinagao, conforme
aumento do tempo para colheita do fruto. Em plantulas de pimenta dedo-de-moc¢a, o
valor maximo de emergéncia foi obtido no estadio vermelho intenso aos 10 dias pds-
colheita (PEREIRA et al., 2014). Justino et al. (2015) observaram, em trabalho
realizado com Capsicum baccatum em casa de vegetacdo, que as plantulas
apresentaram tendéncia crescente de emergéncia ao longo do processo de
maturagcdo, sendo que os valores maximos foram obtidos em estadios mais

avangados de maturagao.
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Ainda conforme Justino et al. (2015), as sementes de pimenta obtidas de
frutos colhidos com estadio de maturagdo mais avangado apresentam melhor
resultado entre si, com tendéncia gradativa de melhor desempenho, resultando em
melhor vigor. Os resultados da primeira contagem do teste de germinagao indicam
gue nao houve diferenga nas repeticbes apresentadas, o que pode estar relacionado
ao incompleto desenvolvimento do embrido, pois estas sementes ndo atingiram o
ponto de maturidade fisioldgica.

Para a caracteristica germinagéo, houve efeito do desenvolvimento dos frutos
na porcentagem de plantulas normais (p=1 ,49x10'11), tendo porcentagem superior as
sementes advindas dos frutos verde cana e amarelo com calice marrom, em

comparagao as advindas do fruto verde e iguais entre si (Figura 2).
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Figura 2: Germinagado de sementes de Physalis peruviana em fungéo do estadio de maturagéo do
fruto (média terro). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Segundo Carvalho (2014), as sementes de Physalis advindas de frutos com
coloragdo do célice verde apresentaram maxima germinagdo quando comparadas
as sementes oriundas de frutos com calice amarelo e amarelo amarronzado. No
presente trabalho, as sementes advindas de frutos verdes apresentaram menor taxa
de germinagdo quando comparadas as dos frutos verde cana e amarelo com calice
marrom, que apresentaram qualidade superior as provenientes de fruto verde,

obtendo-se, assim, resultados diferentes do que foi avaliado por Carvalho (2014).
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Os frutos imaturos, de coloracéo verde, geralmente produzem sementes com
baixo vigor e baixo poder germinativo ou até inférteis. Em plantas de pimenta, foi
possivel verificar que quanto mais elas se aproximavam do ponto de maturacao
vermelho intenso, mais significativo se apresentavam os valores de germinagéo e
primeira contagem de germinacao (PEREIRA et al., 2014).

Segundo Kuhn et al. (2012), as sementes de Physalis oriundas de frutos
maduros obtiveram maior porcentagem de germinagédo 33% quando comparadas as
sementes de frutos verdes, que obtiveram apenas 4,75% de germinagdo. No
presente trabalho, também foi verificado que as sementes obtidas de frutos maduros
apresentaram maior germinagdo quando comparadas as dos frutos verdes.
Possivelmente, as sementes oriundas de frutos verdes apresentam-se imaturas
fisiologicamente para desenvolverem o processo de emergéncia.

Para a caracteristica comprimento de raiz, houve efeito do desenvolvimento
dos frutos (p=0,0148). Tendo as sementes advindas dos frutos verde cana um

comprimento superior as advindas do fruto verde (Figura 3).
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Figura 3: Comprimento de raiz de Physalis peruviana em fungéo do estadio de maturagéo do fruto
(média terro). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Rocha et al. (2018), em estudo com tomate cereja, observaram que o
comprimento da raiz foi superior ao das sementes advindas de frutos colhidos 60

dias apds a antese, quando os mesmos atingiram o ponto maximo de maturacéo.
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Khun et al. (2012), ao analisar valores de massa seca de raiz, observaram

que sementes de frutos maduros apresentaram maior quantidade de massa seca de
raiz. Esse resultado foi possivel devido ao maior acumulo de reservas pelas
sementes, pois passaram por todo o processo fisiolégico de maturagao.

Gongalves et al. (2015) observaram, nos estadios com sementes maduras de
pimenta, que as plantulas apresentaram maior comprimento de raiz, confirmado
assim que a completa maturacéo fisiolégica das sementes favorece o crescimento
das pléantulas. Portanto, sementes que nao estdo com esse estadio completo podem
até germinar, porém nao vao originar plantulas vigorosas.

Em estudo com sementes de pimenta malagueta, Mengarda e Lopes (2012)
verificaram que sementes provenientes de frutos coletados da parte basal da planta
com coloragdo vermelha mais intenso propiciaram o melhor desenvolvimento inicial
das plantulas em relacdo ao comprimento da raiz e a maior quantidade de massa
seca de plantulas.

Para a caracteristica de comprimento de parte aérea, houve efeito do
desenvolvimento dos frutos (p=0,002), tendo porcentagem superior as sementes
advindas dos frutos verde cana e amarelo com calice marrom, em relagdo aquelas

advindas do fruto verde e iguais entre si (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento da parte aérea de Physalis peruviana em fungao do estadio de maturagéo do
fruto (média terro). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Gongalves et al. (2015), em estudos com pimenta, observaram que plantulas
originarias de sementes em que os frutos apresentavam-se maduros obtiveram
melhor desenvolvimento da parte aérea quando comparadas as advindas de frutos
verdes. No presente trabalho, também foi verificado melhor incremento tanto de raiz
quanto de parte aérea das plantulas advindas de sementes de frutos em estagios
mais avancados de maturacdo, demonstrando a importdncia do mesmo na
qualidade fisiologica das sementes produzidas.

Khun et al. (2012), ao analisar valores de massa seca de parte aérea,
atestaram que as plantulas originarias de sementes de frutos maduros de Physalis
peruviana apresentavam maior quantidade de massa seca. Esse resultado foi
possivel devido ao maior acumulo de reservas pelas sementes, pois passaram por
todo o processo fisiologico de maturagao. Incremento de massa fresca de parte
aérea de plantulas também foi observado para pimenta malagueta, quando estudada
a maturacao dos frutos (MENGARDA e LOPES, 2012).

Para a caracteristica de plantulas normais apds o envelhecimento acelerado,
houve efeito do desenvolvimento dos frutos (p=3,03x10%), tendo as sementes
advindas dos frutos verde cana e amarelo com célice marrom porcentagem superior

as advindas do fruto verde e iguais entre si (Figura 5).
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Figura 5: Germinagao apds envelhecimento acelerado de sementes de Physalis peruviana em fungao
do estadio de maturagéo do fruto apos envelhecimento acelerado (média terro). Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Segundo Piva et al. (2015), a capacidade de germinagdo do Physalis foi

menor quanto maior o tempo de exposi¢cao ao envelhecimento, devido ao maior grau
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de deterioragdo. No presente estudo, o envelhecimento impediu a germinagao das
sementes advindas de frutos ainda verdes; ja as de fruto verde cana e fruto amarelo
com calice marrom apresentaram porcentagens de germinacdes iguais e superiores
ao fruto verde.

O estresse causado pelo envelhecimento acelerado tende a aumentar a taxa
de respiracdo das sementes, além de aumentar o consumo das reservas, 0 que
acelera os processos metabdlicos que levam a deterioragdo das mesmas (ABUD et
al., 2013). Assim, sementes que apresentam quantidade de reserva baixa podem
nao suportar esse periodo de estresse. Tal fendmeno pode ter colaborado para a
nao germinacao das sementes advindas de frutos verdes.

De acordo com as normas para producdo, comercializacdo e utilizacao de
sementes (BRASIL, 2013), os indices de germinagao de cada espécie devem ser
respeitados, para haver comercializacdo de lotes de sementes. As sementes de P.
peruviana ainda nao possuem esse padrdao. Pensando-se em padroes minimos, as
sementes advindas de frutos verde cana e maduro com calice marrom apresentaram
germinagao superior a 70%, o que seria suficiente para poder comercializa-las, haja
visto que os valores para outras espécies da mesma familia encontram-se préximos
a este.

Para a caracteristica de indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), houve
efeito do desenvolvimento dos frutos na porcentagem de plantulas normais
(p=6,32x107). As sementes advindas dos frutos verde cana e amarelo com calice
marrom apresentaram porcentagem superior as advindas do fruto verde e iguais

entre si (Figura 6).
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Figura 6: indice de velocidade de germinacgdo de Physalis peruviana em funcdo do estadio de
maturagao do fruto (média terro). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O aumento no percentual da germinacao esta sempre associado aos estadios
mais avangados de maturacao do fruto (DRANSKI et al., 2010). Segundo Agustini et
al. (2015), sementes extraidas de frutos no estadio inicial de maturagao ainda verdes
ndao germinaram. Ja no estadio final, estando os frutos completamente maduros,
caracterizados pelo aparecimento da pigmentacdo amarela, houve aumento
significativo na germinacdo. O vigor ao ser avaliado pelo indice de velocidade de
germinagao apresentou valores crescentes, conforme proximidade do fruto ao ponto
final de maturacao. Atesta-se, entdo, que o estadio de maturacao dos frutos é fator
determinante para a expressdo do vigor das sementes, capazes de apresentar o
maximo rendimento e consequente produtividade.

Em estudo com pimenta malagueta, Abud et al. (2013) identificaram aumento
progressivo do IVG de acordo com o desenvolvimento dos frutos. Mengarda e Lopes
(2012), avaliando pimenta-malagueta, verificaram que os frutos colhidos na parte
basal da planta, e consequentemente com ponto de maturagao fisiolégico ideal,
apresentaram maior indice de velocidade de germinacao (IVG), em um tempo menor
gue os demais frutos com ponto diferente de maturagdo. De acordo com a Figura 6,
pode-se observar que os valores de IVG sao crescentes até determinado ponto de
estabilizagdo, sendo que os frutos verdes cana apresentam maior indice de

velocidade, o que pode estar relacionado a maturacgéao fisioldgica da semente. Apos




esse ponto, ocorreu diminuigdo da qualidade das sementes devido a deterioragao

das mesmas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A Physalis peruviana deve ser colhida quando o fruto apresentar coloragao
verde cana e amarelo com célice marrom. O fruto verde cana apresenta melhor
qualidade, uma vez que o mesmo possui melhor qualidade tanto na parte fisiologica

das sementes como em seu vigor.
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VARIA(;AO ESPACIAL NA AMOSTRAGEM DE SOLOS NO CAFI:E
ARABICA (Coffea arabica L.) E INFLUENCIA NA RECOMENDACAO
DE CORRETIVOS E FERTILIZANTES AGRICOLAS
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RESUMO

A cafeicultura enfrenta inUmeros desafios como adogao de tecnologias e de manejos
para conquistar maior produtividade. Uma das etapas fundamentais para o sucesso
da lavoura e para a racionalizagao do uso de corretivos e fertilizantes € o processo
de amostragem do solo com analise dos niveis de nutrientes. Assim, neste trabalho,
objetivou-se avaliar a influéncia espacial de cinco metodologias diferentes de
amostragens de solos, nos parametros quimicos e nos teores nutricionais do solo.
Quanto a influéncia do ponto amostral na calagem e adubacgéo, entende-se que a
interpretacdo inadequada pode acarretar prejuizos para o cafeicultor. Sabendo
disso, o experimento foi conduzido em lavoura de café (Coffea arabica L.) variedade
Acaua, pelo delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por
cinco tratamentos e cinco repeticbes. As varidaveis analisadas foram pH em agua,
fosforo, potassio, célcio, magnésio, aluminio, H+Al (acidez potencial), CTC total, P-
rem, V (%) (saturagao por bases), m (%) (saturagcéo por aluminio). Os resultados
comprovam que o método de amostragem de solo influencia nos resultados da
fertilidade do solo, principalmente nos niveis dos elementos P, Ca, Mg, Al, m% e pH,
0 que pode comprometer o uso de fertilizantes e a produtividade da cultura, sendo
T2 e T3 indicados combinados para amostragem de solo.

PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura; Amostragem do solo; Adubacgao; Fertilidade.

1. INTRODUGAO

A cafeicultura brasileira possui posicdo econbémica de grande importancia
para o pais, somando 2.156,5 milhdes de hectares cultivados, com produtividade
entre 28,41 e 30,54 sacas por hectare, e total de 54,44 a 58,51 milhdes de sacas de
60 kg para a safra 2018/2019. O estado de Minas Gerais € responsavel por 1,219
milhées de hectares, composto pelo Tridngulo, Alto Paranaiba e Noroeste com
232,02 mil hectares e produtividade de 36,84 sc/ha, Sul de Minas e Centro-Oeste
628,511 mil hectares com 32,85 sc/ha, Zona da Mata, Rio Doce e regido Central
com 329,98 mil hectares e produtividade de 26,99 sc/ha, Norte, Jequitinhonha e
Mucuri com 29,3 mil hectares e produtividade de 27,85 sc/ha pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018).

Com a busca pela maior produtividade, o cafeicultor tem atentado para

tecnologias que o fagcam obter resultados superiores. A agricultura de precisdao na
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cafeicultura de montanha tem sido adotada em alguns pontos, contudo, a cultura

demanda adequagao decorrente da caracteristica das glebas, propriedade,

comunidade e microrregido. O conhecimento das caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo determina a efetividade do manejo das culturas e sua
rentabilidade (MELLO et al., 2006). Ainda é necessario considerar distorcbes pela
metodologia amostral de solos que geram dados em médias, que podem ocasionar
dosagens de fertilizantes e corretivos em excesso (FERRAZ et al., 2017).

A produtividade obtida também é uma resultante de diversos fatores
ambientais, operacionais, genéticos, pela fertilidade do solo, relevo e disponibilidade
de insumos. Nesse ultimo, a cada ano, ocorre retragao da oferta e maiores custos
para aquisicdo. Contudo, a busca por maiores produtividades e redugdo de custos
tem intensificado a racionalizagdo do uso de mao de obra e insumos (FERRAZ,
2012). Inicialmente, a preocupagdo com solo, fertilidade, uso de fertilizantes e
corretivos é determinante para ganhos de produtividade (CARVALHO, 2012).

A aplicagdo de corretivos e fertilizantes é resultante de procedimentos
manuais ou mecanicos, que proporcionam faixas com diferentes niveis de
nutrientes, nos quais os solos apresentam niveis e necessidades de intervengdes
distintas em sua amplitude longitudinal. Dessa forma, ha necessidade de aplicagbes
de fertilizantes em taxa variavel no solo, que permite ganho de eficiéncia das fontes
nutritivas aplicadas (OLIVEIRA et al., 2008), utilizado no manejo de nutricdo da
agricultura de precisao.

Diante desse contexto, Cantarutti et al. (1999) analisam que a amostragem de
solo para quantificar sua fertilidade é a principal acdo para avaliacao dos niveis
nutricionais, etapa em que deve haver cuidados com o procedimento de coleta do
solo, que nos laboratérios ndo serdo considerados. Para tanto, a amostra deve ser
originada do campo e coletada com procedimentos adequados, podendo possuir
especificidade devido ao tipo de manejo utilizado, cultura presente e topografia
(CARVALHO, 2012). Além disso, deve-se possuir conhecimento detalhado da
variabilidade espacial da fertilidade do solo para aperfeicoar o uso de insumos, estes
que podem reduzir a produtividade decorrente do uso indiscriminado de fertilizante e
corretivo de solo (SILVEIRA et al., 2000).

Desse modo, neste trabalho, objetiva-se avaliar a influéncia espacial de cinco

metodologias diferentes de amostragens de solos, nos parametros quimicos e nos
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teores nutricionais do solo, aléem de discutir a influéncia do ponto amostral na™

calagem e adubagdo, que, se interpretados de forma inadequada, acarretam ;}f

prejuizos para o cafeicultor.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. FERTILIDADE

O solo tem sua origem no latim solum, significando chao, como resultado do
desgaste natural de rochas pela agdo antropica do ambiente e de microrganismos
presentes na superficie terrestre (TROEH e THOMPSON, 2007). Segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, o solo € um conjunto de
elementos naturais compostos por partes soélidas, liquidas e gasosas de diferentes
tamanhos e formas, sendo que sua formacéo € proveniente de materiais minerais e
organicos, formando a maior parte da crosta superficial da Terra (EMBRAPA, 2006).

A camada superficial do solo é subdividida em camadas denominadas de
perfis, e a mais superficial do solo € denominada de horizonte A, camada essa com
maior teor de matéria organica e que concentra o maior percentual do sistema
radicular das plantas. Logo apds o horizonte A, encontra-se o horizonte B, que tem
como caracteristica a maior concentragao de argila, apresentando cor mais clara em
relacdo ao horizonte A. Os horizontes A e B formam a camada mais intemperizada
do solo (TROEH e THOMPSON, 2007).

Dessa forma, o solo pode ser classificado como um aglomerado de particulas
de natureza e tamanhos variados, de origem mineral, inorganica ou organica, aonde
valores acima de 20% de matéria organica denominam-se estes solos como
organicos, sem considerar a granulometria das particulas minerais por haver
dominancia da matéria organica (RAIJ et al., 1981).

A fertilidade do solo pode ser definida como a capacidade que o solo tem de
fornecer o0s nutrientes essenciais em quantidades adequadas para o
desenvolvimento vegetal e de produtividade, tendo como limite a solugdo do solo
proximo da fase solida, que segue para: transporte por difusdo, fluxo de massa,
interceptacao e absorcgao radicular (MENDES, 2007).

Para definir a essencialidade dos nutrientes presentes no solo, € necessario
estabelecer alguns critérios. A falta do nutriente ndo possibilita que a planta

complete seu ciclo de vida, e a deficiéncia desse nutriente pode ser prevenida ou
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suprida somente com o seu fornecimento. O nutriente que compde parte da N
molécula de um constituinte essencial da planta esta diretamente envolvido nos YW]
processos metabolicos (DECHEN e NACHTIGAL, 2007). N

Os nutrientes essenciais podem ser subdivididos em macro e micronutrientes,
conforme quantidades exigidas pelas plantas. Os macronutrientes sao carbono (C),
hidrogénio (H) e oxigénio (O), esses que sao absorvidos pelas plantas através da
agua absorvida pelas raizes e pelo CO, absorvido no processo de fotossintese. O
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
completam os macronutrientes. Os nutrientes exigidos em menor quantidade sao
ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdénio (Mo) e cloro
(Cl), sendo denominados micronutrientes (NOVAIS et al., 2007).

2.2. ADUBACAO

Devido a busca por altas produtividades em cultivos comerciais, torna-se
indispensavel o fornecimento de nutrientes essenciais para o desenvolvimento da
planta, além da necessidade de manutengao da fertilidade natural do solo. Novais et
al. (2007) explicam que a auséncia de um nutriente essencial sera fator limitante da
produtividade, tornando imprescindivel a adubacdo, em qualquer cultura de
interesse comercial.

Fertilizantes sao definidos como materiais minerais, organicos, naturais,
sintéticos, contendo um Uunico nutriente ou composto por diversos nutrientes. Pode
haver, ainda, a combinacdo desses materiais como organomineral originado por
fontes minerais e organicas. Os compostos sdo oriundos de processo bioquimico
natural ou controlados, complexos que apds processados originam um ou mais
compostos quimicos (BRASIL, 2014).

Os fertilizantes possuem normas que os especificam quanto a natureza fisica,
granulado ou mistura granulada, mistura de granulos, po, farelado, farelado grosso,
e fluido. A garantia de cada macronutriente é expressa em percentual do peso; e
micronutrientes, macronutrientes secundarios e cobalto expressos em ppm. Para
fluidos, deve haver o minimo de 10% de macronutriente primario quando em mistura
com micronutrientes. Todavia, se houver somente os micros isolados ou em mistura

desses, deve-se garantir o minimo de 4% para os de origem organica, como o
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organomineral, que deve conter no minimo 50% de matérias primas organicas, _
indicando a relagao C/N (LOPES, 1999). ]

A adubacao é a soma de agdes e de técnicas que devem se planejadas com "=

intuito de fornecer, de forma eficiente e econdbmica, as recomendacdes de
fertilizantes para a cultura. Varios fatores devem ser observados para se alcangar
uma adubacao eficiente, como: determinacdo da dose, fontes de nutrientes que
serao utilizadas, niumero e época de aplicagao dos fertilizantes e corretivos.

Com amostragem de solo em areas menores e com maior rigor, busca-se
identificar areas homogéneas, que permitam a recomendagdo e a aplicagdo de
corretivos e fertilizantes em taxa variavel, trazendo maior eficiéncia técnica e
econdmica (CORA et al., 2004) que pode ser suportada pelo método de correlagéo
espacial determinando o efeito pepita, utilizado para indicar independéncia espacial
(ALMEIDA et al., 2016), ou seja, nao ha correlagdo da distribuicdo espacial do
elementos no solo, sendo os niveis aleatérios, e, caso ocorra forte dependéncia
espacial, as propriedades intrinsecas do solo sido intensamente influenciaveis
(CARVALHO et al., 2002).

Para iniciar a recomendacao de nutrientes para a lavoura, deve-se conhecer a
dinamica dos elementos no solo. E importante obter visdo da fisica, da quimica e da
biologia do solo (ARAUJO et al., 2007) além de seus custos (CONAB, 2017).

Como indicador da qualidade e do equilibrio do solo, tem-se a populacao de
microrganismos, responsaveis por controlar a degradagdo do material organico,
transformando uma parcela dos nutrientes indisponiveis em disponiveis por meio do
processo de ciclagem natural, que por sua vez favorece o estoque de nutrientes
(BARTELEGA et al., 2015).

Para a nutricido do café, deve haver atengcdo quanto a interferéncia dos
fertilizantes no ambiente, principalmente na camada superficial do solo (SILVA et al.,
2015). Tendo como principio a aplicacdo de fertilizantes no café em faixas
localizadas sob a planta, os corretivos de solo podem ser aplicados em area total, e
esses manejos se acumulam ao longo dos anos, por se tratar de uma cultura
perene. O café recebe nutricio mediante sua situacdo, dividida em plantio,
formacgao, renovacgao e producao, devendo ser considerada por extragao produtiva e

desenvolvimento de biomassa vegetativa (RIBEIRO, 2002).



2.3. AMOSTRAGEM DO SOLO ,
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O processo de amostragem do solo é uma etapa fundamental para se avaliar \ <W
a fertilidade dele e a posterior interpretagcdo e recomendacdo dos corretivos e dos "=
adubos a serem aplicados. Segundo Souza et al. (2006), o procedimento de
amostragem de solo considera a variagdo quimica e fisica que ira direcionar a
quantidade e os locais dos pontos amostrais, tendo em vista que conhecer a
variabilidade espacial desses fatores direciona o adequado método amostral. Para
estudos de fertilidade, deve-se considerar a interferéncia das amostras simples para
compor a amostra composta, a distingdo das glebas, os fatores que limitam a
aceitabilidade e a assertividade dos resultados analiticos e as rotinas culturais
direcionadas pelas interpretagdes técnicas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010).

A precisdo da quantidade de fertilizantes a serem aplicados esta diretamente
relacionada a homogeneidade do solo. Dessa forma, a amostragem do solo deve ser
realizada em gleba ou talhdo mais homogéneo, sempre levando em consideragéo
fatores como topografia, vegetagdo natural, cultura, tipo de solo, e histérico de
cultivo da area. Sao esses fatores que irdo determinar o tamanho da area amostrada
uniforme, respeitando sempre o limite maximo de 10 ha (CANTARUTTI et al., 1999).

Para que a amostra seja representativa, deve-se coletar 20 amostras simples
para se obter uma amostra composta. Na formacdo da amostra composta, outro
aspecto fundamental é a distribuicio espacial das amostras simples, e essas devem
ser feitas da maneira mais representativa da gleba amostrada. E preconizado que o
caminhamento na gleba seja realizado em zigue-zague, considerando relevo,
vegetacéao, caracteristica fisica, cor do solo, histérico da area, uso de fertilizantes e
corretivos (CANTARUTTI et al., 1999).

Em culturas perenes, como o café, as amostras simples devem ser coletadas
na faixa de adubacao, que, de forma geral, ocorrem na proje¢cao da copa para obter
uma amostra de toda area. Recomenda-se realizar, de forma separada, a coleta das
amostras na projecdo da copa e nas entrelinhas, coletando as amostras simples
separadamente (REIS e CUNHA, 2010). Amostras separadas entre o meio das
linhas e o local de aplicagéo dos fertilizantes seréo realizadas em cultivos com maior
longevidade (PREZOTTI e GAURCONI, 2013).

Geralmente, coletam-se as amostras simples a uma profundidade de 0 a 0,2

m, levando sempre em consideragdo a camada onde se concentra 0 maior volume
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de raiz (REIS e CUNHA, 2010). As amostras simples devem ser fidedignas aos

pontos que compdem a amostra composta, contendo volumes semelhantes entre si.

(AN /A

Vale salientar que quanto maior for a variabilidade quimica do solo, maior deve ser o ,@
numero de amostras simples (SANTOS et al., 2009).

Para aperfeigoar o uso de fertilizantes, a pesquisa agricola tem investido no
desenvolvimento de dados para aplicagdo de nutrientes em faixa localizada. Isso
tem sido estimulado devido ao fato de que produtores tém obtido resultados
insatisfatérios decorrentes de faixas com nutricao insuficientes e outras em excesso,
além de danos ambientais com a lixiviagdo de nutrientes, resultados obtidos
seguindo a metodologia de amostragem por representatividade média atualmente
usada (ISHERWOOD, 2000).

Dentre os diversos pontos a serem considerados, tem-se a necessidade de
elevar a eficiéncia agrondmica dos produtos agricolas e de recomendagdes técnicas,
que, influenciada pelos maiores custos dos insumos, busca elevar o conhecimento
de doses, época e local de aplicacédo (RODRIGUES et al., 2015), além de minimizar
a contaminagdo ambiental, associada as boas praticas agricolas para conduzir a
produtividade (CORA et al., 2004). Para a producéo, o uso de fertilizantes e de
corretivos agricolas deve ser racional, amparando-se na “Lei do Minimo”, que
referencia a produtividade frente o nivel minimo no solo adequado a cultura
explorada (BOARETTO et al., 2016).

2.4. CAFE

A cultura do cafeeiro tem ciclo perene e a implantacdo, a produtividade, os
custos e a rentabilidade sao fatores para sua longevidade. Para implantagdo da
cultura, a temperatura, a precipitacdo, os ventos, a altitude, a umidade relativa, a
topografia, os solos, o histérico das areas e a legislagdo devem ser avaliados e
alocados para viabilizar o investimento (MESQUITA et al., 2016).

Com os cultivares selecionados, dar-se-a o inicio do preparo da area
mediante histérico do local utilizado, com limpeza da area e amostragem de solo,
seguindo com a abertura de covas, sulcagem e abertura de estradas. No
enchimento de covas e adicao de fertilizantes fosfatados e corretivos de solo, a

analise de solo é previamente retirada, determinadas as doses (assim como para 0s



anos posteriores). A amostragem deve ser realizada no minimo 60 dias apds a
ultima adubacgéo via solo (MESQUITA et al., 2016).

Durante todo o ciclo de vida do café, faz-se necessario o monitoramento de
patdgenos e insetos que atacam a cultura, por meio do Manejo Integrado de Pragas
e Doencgas (MIP), aplicando a visao holistica em tudo que se acerca da produgao de
café, com minimo de dano ambiental. Para tanto, deve-se utilizar métodos de
controles alternativos e integrante do MIP, ndo extrapolando o limite maximo de
residuo (LMR) (FORNAZIER et al., 2015), plano de nutricdo, controle de plantas

invasoras, conducao das plantas e plano de renovacao (MESQUITA et al., 2016).

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em 5 de maio de 2018, no Sitio Jodo de Barro,
cérrego Jaguarai, no municipio de Reduto, na Zona da Mata de Minas Gerais,
localizado a Latitude 20°13'35.85”S, Longitude 41°56’19.49”0, com altitude de 780
m, com Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico segundo EMBRAPA (2006). O
experimento foi conduzido em lavoura de café (Coffea arabica L.), da variedade
Acaua Amarelo, espacamento 2,5 x 0,7 m, idade de 6 anos, com area de 2,57 ha e
inclinacao de 30 a 40%, sendo caracteristico da regido de montanhas, sem afloragao
rochosa.

O experimento foi composto com cinco tratamentos: T1 - coleta das amostras
na projecao da copa nos dois lados da planta; T2 - coleta das amostras na projegao
da copa acima da linha de plantio; T3 - coleta da amostra no lado oposto de
adubacéo; T4 - amostra composta por um ponto amostral na entrelinha e trés pontos
amostrais no local de adubagado; e T5 - amostra na entrelinha do cafeeiro. Para
projecdo da copa o local da adubacido, o ponto que recebe a aplicagdo dos
fertilizantes soluveis durante o ciclo de adubacgao esta localizado entre o tronco e a
extremidade dos ramos do terco inferior da planta de café. O lado oposto é referente
ao lado de adubagao, na montanha, identificado como lado de baixo, entrelinha
entendida pela area central entre duas linhas de plantio do café. O tratamento T4
tem por objetivo avaliar esta metodologia que € recomendada por profissionais do
setor cafeeiro, por considerarem diminuir a distorcdo entre niveis e volumes
indicados de fertilizantes e corretivos de solo, pelo método principal o aplicado no
T1.
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As amostras de solo foram retiradas seguindo o método da EMBRAPA
(2006). Para isso, foi feito o caminhamento em zigue-zague e a coleta realizada na
profundidade de 0 a 20 cm. Foi feita, também, a remog¢ao do material organico nao
decomposto que se encontrava na superficie do solo. A coleta foi realizada por meio
de uma sonda de material inox com didmetro de 50 mm, com auxilio de uma marreta
de aco.

Para o ponto amostral entre as linhas, foi considerado o meio da largura entre
as linhas. Para cada tratamento, foram retiradas 15 amostras simples, estas que
foram acondicionadas em sacos plasticos apropriados. Posteriormente, tais
amostras foram cuidadosamente destorroadas e homogeneizadas para obtengao
das amostras compostas, sendo retirado o volume de 300 g de solo e descartando-
se o restante do material coletado.

As amostras compostas foram encaminhadas e processadas pelo Laboratério
de solos e Folhas Labominas. Na avaliagdo, foram considerados os seguintes
parametros: pH em agua (relagéo solo:solugao 1:2,5), P e K extraidos pelo método
Mehlich-1; Ca, Mg e Al extraidos com KCI 1 mol L™, H+Al (acidez potencial), CTC
(T) apH 7 (CTC total), P-rem; V(%) (saturagcéo por bases) e m (%) (saturagéo por
aluminio).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC). O
experimento foi composto por cinco repeticdes e a unidade experimental constituida
de uma (01) planta de café. Os dados foram analisados por meio de andlise de
variancia, sendo feita posterior comparacao das médias pelo teste Tukey, adotando-
se o nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa de andlise estatistica

Sisvar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para caracterizagdo do manejo de adubacéo e calagem utilizada na area, foi
realizado o levantamento do histérico de adubacao. Assim, foi constatado o uso de
fertilizantes aplicados em 5 de novembro, 20 de dezembro e 10 de fevereiro, datas
previamente marcadas para o inicio das aplicagdes ao longo dos anos de cultivo,
desde o primeiro ano pds-plantio, sendo compostos de 331,4 kg de N, 57,1 kg de P,
206 kg de K na formulagcao 20.05.15 (1142 kg/ha), parcelados nas duas primeiras
adubacgdes e perfazendo a ultima adubagao da formula 36.00.12 (571 kg/ha). Esses
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fertilizantes foram aplicados acima da linha de plantio, sob os ramos plagiotropicos

do cafeeiro.

(o)

A calagem foi aplicada na dose de trés toneladas por hectare no ano de 2015 ,@
e 3,0 T/ha em 2016. No ano de 2017 nao foi utilizado, sendo ambos aplicados em
area total.

Os resultados obtidos mostram que a diferenga no local da amostragem
influencia no valor de algumas das variaveis quimicas estudadas nas analises de
solos. Consequentemente, isso interfere na quantidade de calcario e adubo que sera
recomendada para cada area.

Para o elemento P disponivel no solo, a amostra retirada apenas no local da
adubacéao (T2) foi superior aos demais tratamentos (Figura 1). Isso evidencia que a
amostragem do solo apenas nesse local pode resultar em uma recomendacio de
adubacédo subestimada para o cafeeiro, quando comparado ao padrao T1.

Para o teor do elemento P disponivel no solo, o T1 e o T4 foram
estatisticamente iguais. Nesses dois tratamentos, ocorre a diminuicdo do fésforo
disponivel na analise, pois 0 solo que recebe a adubacéao direta € misturado ao solo
que ndo recebe adubacéao diretamente - esse fato possivelmente explica a igualdade
observada entre esses tratamentos.

Para os tratamentos que ndo recebem adubacdo diretamente (T3 e T95),
houve as menores disponibilidades de fosforo. Esse resultado é reflexo da baixa
mobilidade de P no solo, que poderia ser minimizada com aplicagao de fertilizante

em ambos os lados da planta, conforme verificado por Domingueti e Neves (2016).
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Figura 1. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O T2 diferiu estatisticamente dos demais tratamentos por se tratar da faixa
que recebe a adubacdo. Nota-se que a diferenca do teor de P entre 0 T2 e T3 é
discrepante, chegando a 93%.

Importante destacar que o local de amostragem do T3 € onde se encontra
grande parte do sistema radicular do cafeeiro, sendo de grande importancia, uma
vez que o P é o macronutriente limitante da produtividade (GATIBONI, 2003). Entre
suas fungdes na planta, pode-se destacar sua participacdo em estruturas de fonte
de energia, que atuam no processo de armazenamento, ganho energético e fixagao
de nitrogénio por simbiose (MENDES et al., 2008). Além disso, o P acumula fun¢des
como elemento estrutural de acidos nucléicos (RNA, DNA), transferidor de energia,
ligando fosfatos e pirofosfatos com carboidratos, com gliceraldeido e coenzimas
(ATP, ADP, AMP), e elemento regulador P-inorgénico (ibnico) quando alocado no
vacuolo. Estando no citoplasma, atua regulando vias sintéticas; nos cloroplastos,
estimula a fotossintese e inibe o carbono afixado, que por sua vez causa acumulo de
amidos, retardando o crescimento vegetativo (FURLANI, 2004).

Outro fator muito importante que deve ser destacado é a baixa movimentagao
do fésforo no solo, o que explica como locais proximos de amostragem, T2 e T3,

apresentam valores tao diferentes. O fésforo apresenta como caracteristica baixa
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mobilidade no solo devido as fortes ligagdes que ele faz com os coloides do solo
(GATIBONI, 2003; MACHADO e SOUZA, 2012).

Os solos apresentam diversos niveis de intemperismo, sendo os solos "=

)

tropicais os mais intemperizados. O intemerismo favorece o solo a passar de fonte
de elementos para dreno dos mesmos, devido ao maior numero de cargas
eletropositivas e mais particulado, que promove maior superficie de contato (BOITT,
2014). Contudo, o P, sendo eletronegativo, é adsorvido em grande parcela pelo solo,
tornando indisponivel para a planta.

Os resultados obtidos mostram a nao correlagao espacial na lavoura de café,
o nivel de P no local de adubagao esta elevado se comparado aos demais locais
amostrados. E, quando integra nos demais tratamentos, os niveis se mantém mais
elevados que quando comparados aos tratamentos que ndo contemplam parcela
amostral do local de adubacao, decorrente da restrita mobilidade do P por difusao,
ficando proximo ao local de aplicagdo. Portanto, o padrdo de amostragem da
cafeeicultura T1 subestima o nivel de P do solo, enquanto o lado inferior da linha de
plantio esta superestimado, com a independéncia do valores encontrados de P.
Nota-se, portanto, que a recomendacao desse elemento sofre influéncia direta na
dosagem a ser recomendada, devido ao ponto amostral.

A diferenga espacial na amostragem de solos também interferiu nos valores
de pH encontrados (Figura 2). O pH avaliado em agua nos locais da adubagao, T2 e
T4 apresentaram as menores médias, embora o tratamento T4 tenha sido
estatisticamente igual ao T5 e ao T1. A amostragem feita do lado de baixo da linha
de plantio e na entrelinha apresentou os maiores niveis de pH. Para Lopes (1998), o
solo que possui maior teor de H* retido no meio sera mais acido - esse fato interfere

diretamente na disponibilidade de nutrientes para a solugéo do solo.



6,00 -
bc
5,00 -

C
b ab
=]
4,00 -
pH
3,00 -
unid.
2,00 -
1,00 -
0,00 -
T1 T2 T3 T4

Tratamentos

5

Figura 2. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubacgao (T3), local de adubagéo e entrelinha, relagdo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

No tratamento T2, houve maior potencial hidrogeniénico, mostrando que o
local da adubacao tende a ficar mais acido que o solo do entorno, em funcao da
aplicagao de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, com maior importancia na
acidificacdo do solo quando feito o uso de fontes amoniacais (NH4"). O aménio que
esta no solo sofre uma oxidagéo bioldgica que é realizada por diversas bactérias em
um processo conhecido como nitrificagéo. Nesse processo, o NH;" é transformado
em NO;" e essa reacdo leva 4 liberacdo de 4 mol de H* para cada molécula de NH,*
oxidado, sendo, portanto, um processo acidificante do solo (FAQUIN, 2005).

Na sua formacéao, o solo possui complexidade de nutrientes, € ao longo do
tempo o intemperismo tende a disponibiliza-los na solugdo do solo, como anions e
cations. Contudo, os nutrientes aplicados pela regra da restitui¢cao, Lei do Minimo, e
os de origem do solo possuem uma faixa ideal de pH para obter sua disponibilidade
para o café e sua maior produtividade. Diferentemente da faixa ideal, alguns
nutrientes podem lixiviar e serem retidos pelo solo, ndo atendendo a necessidade da
planta. Com todos nutrientes em niveis adequados, torna-se possivel expressar o
potencial produtivo do cafeeiro (MENDES, 2007). Com faixas independentes quanto
ao pH, como mostrado no presente trabalho, a superficie dos solo fica restrita com
maior nivel de H* ocupando a superficie do coloide, fato este que no método de

amostragem pode distorcer a demanda de corregéo de solo.
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O nivel do elemento potassio foi influenciado pelo local de amostragem
(Figura 3). Os valores foram iguais em todos os tratamentos avaliados, com excec¢ao
da amostragem feita na entrelinha do cafeeiro, que apresentou o menor nivel do

elemento nas analises.
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Figura 3. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projecéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Tendo em vista os resultados, observa-se que o potassio ndo tem limitacédo
de mobilidade como o fosforo, pois € redistribuido pela dgua no solo, favorecido pelo
relevo em declividade. Estando presente na superficie do solo, o potassio tem sua
mobilidade facilitada pelo relevo declivoso, havendo niveis equalizados em todos os
pontos amostrados. Motta et al. (2006) citam que ha interferéncia da arruagao, como
fator de redistribuicdo de K e P, pela modalidade de aplicagdo, sendo essa
identificada no presente estudo. Outro fator a ser considerado na dindmica do K € a
textura do solo, na qual a porcentagem de areia sendo maior, 0 nivel de K tende a
ser menor, devido a uma relagdo inversa do tamanho do fragmento de solo com a
reatividade do elemento, favorecendo a lixiviagdo em solos arenosos (SILVA et al.,
2010).

A variagdo espacial da amostragem mostrou pouca interferéncia na
disponibilidade do elemento na solugdo do solo, divergindo de Motta et al. (2006),
autores que encontraram interferéncia do local que recebe a adubagcdo e a

entrelinhas para os demais pontos. No presente trabalho, ndo ha a pratica de
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arruagéo, o relevo com declividade de 30 a 40%, e ndo ha histdérico de podas,

enquanto no trabalho de Motta et al. (2006) o relevo possui 5% declividade, pratlca-
se arruacido e a lavoura sofreu esqueletamento a 18 meses antecedentes a
pesquisa, material este que possui nutrientes acumulados, que pela ciclagem
disponibiliza nutrientes da forma organica, assim como o K, que pode variar de 41 a
150 g/planta (MATIELLO et al., 2007), que altera a absorgéo pela planta, o nivel de
lixiviacdo, e inicialmente o K n&o trocavel e trocavel.

A difusao horizontal do K neste trabalho pode ser explicitada com a avaliacao
dos niveis na entrelinha do cafeeiro, a mais de um metro do local de adubacéo, e na
amostragem feita s6 na linha de baixo do plantio. Como evidenciado pelos
resultados, embora o potassio apresente elevada mobilidade no solo, essa
movimentacdo nao foi suficiente para aumentar os niveis na entrelinha. No que
tange a forma de suprir as raizes, o potassio e o fésforo sdo transportados por
difusdo até a area de absorcgao radicular. Entretanto, o potassio atinge maior nivel na
solucao do solo, permitindo a esse elemento mobilidade superior ao fésforo. Além
disso, o transporte desse nutriente ainda é favorecido pelo volume de agua presente
no solo, reduzindo o sinuoso percurso de difusdo (COSTA et al., 2009).

A CTC total (T) nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Como esse
parametro avalia a quantidade total de cargas negativas no solo e essa esta
diretamente relacionada a sua granulometria, esse resultado era esperado, uma vez
que ele ndo sera influenciado pela adubagdo na area. Tendo por base que a (T)
mensura os cations (Ca, Mg, K, Na, H+Al) presentes na superficie de estruturas
humicas e coloidais trocaveis do solo, o solo com percentual elevado de H" na CTC
total indica que grande parcela da superficie de ligagcdo esta ocupada e a
capacidade de troca de cétions estéa limitada & parcela ndo ocupada por H" (LOPES,
1998).

Da mesma forma que a CTC total (T), o P-Rem ¢é outro parametro
intrinsecamente relacionado a granulometria do solo (ALVAREZ et al., 2017), e
devido a esse nao variar para pequenas distancias ndo foram encontradas
diferencas nos teores de P-Rem no presente trabalho. Esse parametro serve como
indicador da capacidade de adsorgao dos fosfatos, ou seja, quanto menor for o P-
Rem, maior sera a adsor¢ao de fosforo pelo solo e maior adubacio desse elemento

serd necessaria. Com os niveis obtidos no trabalho, pode-se considerar que
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aproximadamente 50% de fosfatos aplicados podem ser adsorvidos e retidos pelo™

solo. Os 6xidos de ferro e aluminio presentes no solo atuam na retencao do fésforo,
mesma acado pode ocorrer com o calcio e magnésio, havendo a formagédo de ,@
fosfatos insoluveis no solo (FONTANA et al, 2013), sendo o P-Rem o método
utilizado para determinar a disponibilidade de nutrientes.

Para o H+Al, a variagdo espacial na amostragem interferiu apenas entre os T2
e T3. O H+AI é responsavel pelo processo de acidificagdo do solo, e pode ocorrer de
forma natural pela reacdo do gas carbdnico liberando atomos de H+, na solugédo do
solo. Outra forma pela qual ocorre a acidificacao € através do uso de fertilizantes
amoniacais e ureias que liberam atomos de H* (NOIA et al., 2012).

Quando se relaciona a variavel H+Al com AP

(Figura 8), observa-se que os
resultados n&o apresentaram o mesmo padrdo para o AI**, os tratamentos cujas
amostras foram coletadas em pontos que receberam a adigao de fertilizantes, os
teores de AI** foram maiores em relacdo as amostras coletadas nos pontos onde
nao houve a adicao de fertilizantes. Padrao que nao foi observado para a variavel H
+ Al que apresentou resultados mais homogéneos.

Kaminski et al. (2002) destacam que H + Al é fundamental para a
determinagao da acidez potencial do solo e, consequentemente, vai interferir na
determinagao da necessidade de calagem.

A saturacdo por bases (V%) formada por bases catiénicas (Ca™*, Mg ™, K,
Na®) diferiu estatisticamente (Figura 4), sendo que as amostras que continham solos
do local de adubacgao (T1, T2 e T4) mostraram menores niveis para esse parametro.
Entretanto, amostras advindas dos locais que nao receberam adubacgéo (T3 e T5)

mostraram os maiores niveis.
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Figura 4. Amostragem projegéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

E possivel observar que, quando ocorre queda na concentragdo de Ca e Mg,
no T2 e T4, os niveis de Al (Figura 8) e H+Al supracitados sao elevados, tornando
esses pontos amostrados com pH mais acido, além de expor o solo em faixas de
fertilidade na perpendicular da linha de plantio. Os solos podem ser separados por
V% = 50% (eutrdficos) e V% <50% (distréficos), sendo esse ultimo padrao de solo
considerado com baixa fertilidade em Ca, Mg, e K, tendo as cargas negativas do
solo saturadas com Al, e H*. Geralmente, esse tipo de solo contém aluminio toxico,
fato observado em solo mais acido (RONQUIM, 2010).

Tendo o V% como as bases que compdéem a CTC total, os solos que
possuem maiores niveis de Al, e H" tendem a exigir maior aplicagdo de corretivos,
com a finalidade de elevar os teores de Ca e Mg (ALVAREZ et al., 1999). No T2 e
T4, a necessidade do uso de maiores doses de corretivos fica evidenciada, pois o
aumento dos niveis desses elementos objetiva a insolubilizagdo do AI**. Assim, deve
ser feita a calagem, considerando a necessidade especifica da cultura do cafeeiro
(SOBRAL et al., 2015).

A saturagao por aluminio (m%) foi significativa entre os tratamentos (Figura
5). Os niveis de m foram superiores nas amostras de solos que recebiam adubacao,

ou seja, T2 e T4. Os demais tratamentos (T1, T3 e T5) nao diferiram entre si.
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Figura 5. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Observa-se que os valores obtidos para m% estao relacionados aos niveis de
saturagao por bases V% (Figura 4) e pH (Figura 2), quanto menores forem os niveis
das bases, o pH esta mais acido, seguido de maior saturacdo por aluminio. Esse
fato é observado nos locais de adubacdo, onde ocorre o uso de fertilizantes que
favorecem a acidificagdo do solo, como os nitrogenados, a ureia e o sulfato de
amonio (PROCHNOW, 2014), de grande uso na cafeicutura.

A solubilizagdo e a lixiviagcdo das bases, como Ca, Mg, e respectivas
absorcéo pelas plantas ou a diminuicdo desses elementos por lixiviagdo, permitem
ao aluminio e ao hidrogénio substituir essas bases no complexo de troca do solo,
elevando o m (MARIA et al., 1993). O parametro de saturacdo por aluminio
quantifica a parcela soluvel do alumimio frente as bases trocaveis na CTC
(CAMPOS et al., 2017). Com a saturagéo em aluminio (m%) acima de 50%, os solos
sdo caracterizados como alicos (Al trocavel = 0,3 cmolc/ dm® e m% =50%)
(RONQUIM, 2010), embora tenham apresentado diferengas, sendo que nenhum dos
tratamentos superou mais que 50 % de m.

Como encontrado no T2 no local de adubac&o, o AI** ocupa maior superficie
do solo, sendo o AP' da solucdo absorvido pelas raizes promove a perda de
radiculas pelo fato de ser fitotoxico. Isso provoca um menor desenvolvimento da
planta, reduz o teto produtivo, acentua a bienalidade (safras altas alternadas com

safras baixas), promove a lixiviagdo das bases, e ainda aumenta a adsorg¢ao do P
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pelos oxidos de aluminio (VILAR, 2010), mediante maior nivel de APF* na faixa de N

adubacéo. \gjz
O teor de calcio foi maior abaixo da linha de plantio e os solos com local de "«

adubacdo apresentaram os menores teores para esse elemento (Figura 6). O Ca®*

tem como caracteristica mobilidade na solugédo do solo e é rapidamente incorporado

as cargas negativas, podendo ser lixiviado e influenciado pela sua concentragéo e

de nutrientes no solo e ligagcdo com a matéria organica da superficie, o que favorece

sua mobilidade (PADUA et al., 2006). A movimentagdo do Ca esta relacionada a

existéncia de outros anions na solugdo do solo que ocupam as cargas dos coloides,

permitindo o Ca’*eo Mg2+ estarem na solucgdo, a fim de facilitar sua movimentacgéao

(ERNANI et al., 2001).
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Figura 6. Amostragem na projecéo da copa nos dois lados (T1), projecao da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubacgao (T3), local de adubagéo e entrelinha, relagdo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

A lixiviacdo € o meio pelo qual ocorre a perda de Ca®* e M92+ no perfil do solo,
tornando mais acentuado o processo de acidificacado do solo através da substituicao
das bases por H" e AP* (MARIA et al., 1993). Mediante o histérico do manejo da
area, foi feito o uso de corretivo de solo, visando equilibrar as bases e adequar o pH,
com aplicagdo de calcario em area total. No entanto, com a aplicagdo de
fertilizantes, a faixa aplicada obteve maior acidificagao, e, nos locais na lavoura que

nao receberam fertilizantes, o nivel do pH conservou-se por maior tempo estavel,




divergindo do local fertilizado, confirmado pelo resultado obtido para o nivel de Ca?* o
distribuido em faixas de fertilidade para este elemento. Tﬂjﬂ
Com a pratica usual da aplicagédo de corretivos, a variabilidade dos niveis do "=
solo é ignorada e a aplicagao é realizada em dose unica por toda superficie do solo.
No entanto, a area do cultivo fertilizada demanda calagem superior e o restante com
menor necessidade desse corretivo (FERRAZ, 2012). Na forma que atualmente é
realizada a tentativa de elevar o pH para niveis ideais do cafeeiro em condicéo
irregular, decorrente da amostragem composta da média obtida do solo da faixa
fertilizada e da area oposta nao fertilizada, evidenciado no T2 para T3, pode causar
a limitagdo dos fertilizantes aplicados e a produtividade do cultivo ao longo do
tempo.

Seguindo a tendéncia do calcio, o magnésio (Figura 7) apresentou resultados
semelhantes, pois os tratamentos com amostras sem adubagéo (T3 e T5) exibiram
0s maiores valores e as amostras com solos que receberam adubacgao (T1, T2 e T3)
0s menores teores do elemento.

O Mg®* apresenta, assim como o Ca®, baixa mobilidade no solo. Os
tratamentos T3, T5 e T1 apresentaram o mesmo nivel de Mg®*, semelhante ao
observado para Ca®". Na aplicagdo de corretivos, fez-se uso de calcario dolomitico,
possuindo 34% CaO e 11% MgO, mantendo os niveis de Ca* e Mg*
simultaneamente, com aplicagdo em area total e dose unica. Ambos nutrientes sao
bases essenciais para eficiéncia fotossintética e estrutural da planta, o calcio como
responsavel pela forma e resisténcia celular a patégenos, e magnésio que age como
ativador enzimatico, atuando também na respiracao das plantas e na composicao da
clorofila (LOPES, 1998).
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Figura 7. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O tratamento que apresentou a maior média para o aluminio (AI**) (Figura 8)
foi T2. O tratamento que apresentou a segunda maior média foi T4, ndo mostrando
diferenca estatistica entre os dois tratamentos.

Ressalta-se que esses tratamentos foram amostrados em faixas que recebem
fertilizantes - T1 apresentou média 63% menor em relagdo ao T2, os T1, T3 e T5

nao diferiram entre si estatisticamente.
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Figura 8. Amostragem projecéo da copa nos dois lados (T1), projegcéo da copa acima da linha de
plantio (T2), lado oposto de adubagéo (T3), local de adubagao e entrelinha, relagéo 3:1 (T4), amostra
na entrelinha do cafeeiro (T5).

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O APB" é o metal mais abundante presente no solo, o que o torna um fator
limitante ao desenvolvimento das plantas por impedir o desenvolvimento do sistema
radicular, reduzindo drasticamente a capacidade da absorcdo de nutrientes
(MIGUEL et al., 2010). Nos tratamentos, fica evidenciado que AP’ na faixa de
adubacdo possui niveis elevados, sendo esse o local de maior concentracdo
radicular responsavel pela absor¢cdo de agua e nutrientes.

O APF" presente adsorvido ao solo passa para a solugdo do solo e
posteriormente €& absorvido pelo cafeeiro, ao promover efeito toxico, inibir a
absorcao de nutrientes (MATTIELLO et al., 2008), e limitar a produtividade. Assim,
quanto mais acido for o microambiente do solo, maior sera a disponibilidade de AP

para a solucéo do solo (NOIA et al., 2012).

5. CONCLUSAO

O método de amostragem no T2 combinado ao T3 pode ser realizado como
padrdo de amostragem e recomendagao individual para cada lado da linha de
plantio, considerando que deve ser de conhecimento do técnico que recomenda qual
0 padrao amostral adotado.

A aplicacdo de corretivos em area total deve ser preconizada para o local de
adubacao, visto que neste local se encontram os menores teores de bases, fato

esse também associado a baixa mobilidade de Ca**, Mg**.



A variagao espacial do K & pequena, néo interferindo no local de aplicagao,

(O)
")

assim como nitrogénio. qj:
O P néao apresenta mobilidade, permitindo a aplicagdo em ambos os lados da "«
linha de plantio. Cabe avaliar a redistribuicdo do elemento na planta, para minimizar

o nivel operacional de aplicagao.
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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE CRISAANTEMO EM DIFERENTES
SUBSTRATOS ORGANICOS ‘ \W

15)
Académico: Fabiana de Cassia Santana Duarte -

Orientadora: Irlane Bastos Costa

RESUMO

Para producdo de mudas visando plantas de boa qualidade, o substrato € um fator
basico. Por essa razao, neste trabalho, objetiva-se avaliar o efeito do substrato na
propagacao vegetativa do crisantemo. Para tanto, o experimento foi conduzido em
estufa, cujos componentes foram colocados em vasos plasticos de capacidade trés
litros cada, completos até a borda superior, num delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com cinco (5) tratamentos, sendo trés (3) repeticdes em cada,
totalizando quinze (15) vasos. Em cada vaso, foi colocada uma estaca ponteira de
crisintemo com 7 cm de comprimento, com o devido controle sobre o fotoperiodo.
Os substratos utilizados foram: esterco bovino curtido, humus de minhoca casca de
arroz carbonizada; substrato comercial Carolina e casca de café carbonizada. Os
parametros avaliados nas mudas foram: altura da planta, massa fresca total,
comprimento da raiz, niumero de raizes e massa seca total. Como resultados,
observou-se que os substratos nao diferiram estatisticamente entre si para o
comprimento de raiz, o niumero de raiz e a massa fresca total. Entretanto, é notério
que as médias tenderam a ser superiores para o substrato comercial Carolina. Para
as caracteristicas altura e matéria seca total, os substratos diferiram estatisticamente
entre si. O substrato comercial proporcionou a maior média para altura e a casca de
arroz carbonizada proporcionou a maior média para a massa seca total.

PALAVRAS-CHAVE: Flores; Dendranthema grandiflorum; Enraizamento; Produgéo
de mudas.

1. INTRODUGAO

Com a finalidade de conseguir altos padrdes de qualidade, a industria da
floricultura busca um sistema produtivo que possa reduzir custos de producao,
minimizar danos ambientais, sem abdicar da qualidade final do produto, tornando-o
assim mais competitivo (FARIA, 2005).

O crisantemo € uma planta milenar oriunda dos paises asiaticos, originaria do
extremo oriente, sendo cultivada ha mais de 1200 anos na China e Japao, com mais
de 100 espécies e mais de 800 variedades comercializadas no mundo. Destaca-se

atualmente a nivel mundial entre as espécies ornamentais de importancia
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econdmica (CUQUEL, 1992), sendo de facil propagacéo, devido ao melhoramento ~
genético desenvolvido durante décadas (GRUSZYNSKI, 2001). p ;\f

A comercializagdo de crisdntemo esta ligada diretamente ao tamanho e a "=

qualidade da planta, e seu sucesso na produgdo de mudas esta diretamente
associado as condicbes ambientais e nutricionais (ROUDE et al.,1991). Essas
qualidades sao altamente dependentes do manejo do substrato.

O substrato para cultivo de plantas ornamentais € de grande importancia,
devendo fornecer condigdes adequadas para as sementes germinarem e emitirem
radiculas em quantidade suficiente para o desenvolvimento da planta. Além disso,
os substratos devem conter caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas apropriadas
(CALDEIRA et al., 2000).

A estaquia é o método de propagacdo no qual ocorre a indugcdo do
enraizamento a partir de uma porcao de ramo ou folha da planta-mae que colocadas
em condi¢des propicias ao enraizamento é formada uma nova planta. Trata-se de
um dos principais métodos na multiplicacdo das plantas ornamentais, oferecendo
vantagens, tais como caracteristicas genotipicas, produ¢gédo de mudas com espécies
que apresentam dificuldade na propagagdo sexuada devido a traumatismos nas
sementes, frutificacdo alternada, entre outras (BARBOSA et al., 2007).

O plantio de determinada cultura depende diretamente das mudas
produzidas, e o uso de produtos organicos € resultado de um sistema de produgéo
agricola que busca uma forma de manejar, de maneira equilibrada, os recursos
naturais e o solo. Cecilio Filho (2005) salienta que um sistema produtivo sustentavel
tem mexido cada vez mais com a consciéncia de pesquisadores, técnicos e
extensionistas.

Nesse sentido, busca-se verificar a eficiéncia de substratos organicos para

enraizamento de estacas de crisantemos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DA FLORICULTURA

A riqueza que o Brasil possui em sua biodiversidade ganha destaque para as
plantas ornamentais e flores, deixando o pais reconhecido mundialmente. Porém,
ainda é pequeno o mercado interno para floricultura, com consumo de flores de

aproximadamente US$ 4 por habitante/ano, valor bem menor se comparado a outros



paises, como Argentina, onde o consumo de flores per capita € de US$ 25, ou nos
paises europeus, de até US$ 135 por habitante/ano (STRINGHETA et al., 2004). Fﬁ

O setor consolidou seu crescimento nos ultimos anos, e a floricultura, mesmo ,@
em situagdo de instabilidade econémica, vem mantendo sua taxa de crescimento
(ALONSO e SILVA, 2010).

A floricultura consiste no cultivo de plantas ornamentais, flores de vaso,
plantas para jardinagem, flores de corte, etc, possibilitando ao produtor um amplo
leque de variedades e espécies exploraveis (CASTRO et al., 2005). O ramo ganha
destaque como atividade econémica ha pouco mais de 30 anos, pois anteriormente
era considerada uma atividade amadora (FARIA, 2005). Hoje, uma das grandes
caracteristicas da floricultura é o cultivo em pequenas areas, garantindo intensa mao
de obra, principalmente familiar, o que gera um retorno de investimento rapido, ja
que a maioria das plantas tem ciclo curto (SEBRAE, 2015).

A producgdo de flores no Brasil movimenta cerca de US$700 a 800 milhdes
anuais e tem aumentado a cada ano, numa taxa aproximada de 20% , tornando-se
um dos setores agricola de relevancia nacional. A Holanda é o destaque principal no
mercado internacional, como o principal pais exportador, responsavel por 53% da
exportacao total de flores mundial.

A floricultura representa um dos mais promissores segmentos do agronegécio
brasileiro contemporaneo, com atividade profissional e empresarial no comercio e
producao de flores e plantas ornamentais (JUNQUEIRA e PEETZ, 2011). Desperta
interesse dos produtores devido a beleza e principalmente a rentabilidade. O cultivo
de flores € uma fonte alternativa de renda, buscada pelos horticultores como nova
area de investimento (NETO, 2010).

Segundo IBRAFLOR (2015), existe no pais cerca de 8.250 produtores de
flores e plantas ornamentais, que ocupam uma area de 15.000 hectares (ha) com
propriedades médias de 1,8 ha, gerando cerca de 5,3 empregos por hectare
diretamente. Considerando desde a producgédo até a comercializagao, sao gerados
215.818 empregos diretos (IBRAFLOR, 2015).

Dentre os estados que mais contribuem com a produgao nacional de flores,
destacam-se Sao Paulo (37%), Rio de Janeiro (11%) e Minas Gerais (10%), sendo
que o ultimo mobiliza um total de R$ 170 milhdes de reais, com uma area de 645

hectares em 130 municipios e cerca de 576 produtores (SEBRAE, 2015).



2.2. IMPORTANCIA DO CRISANTEMO —

L)
O crisdntemo pertence ao género Dendrothema, espécie gramdiflorum, da [()

familia Asteroceae, sendo conhecido ha mais de 2.000 anos. Foi introduzido no =
Japao no ano de 286, quando foi adaptado e considerado simbolo nacional,
trazendo o significado de vida longa. Na Europa, chegou em 1789, sendo entao
distribuido para demais localidades no mundo (BARBOSA, 2005).

O crisdantemo de vaso é a segunda planta ornamental com maior
produtividade em estufas, tendo um crescimento continuo na comercializagédo
interna. Seu sucesso para comercializagado esta ligado a sua grande diversidade no
formato, nas cores e tamanho da inflorescéncia, possuindo alta durabilidade pés-
colheita tanto das plantas como das inflorescéncias. Também possui rapido ciclo de
crescimento (MAINARDI et al., 2004), que permite de duas a trés colheitas por ano
na mesma area de producao (STRINGHETA et al., 2004).

Introduzido no Brasil ha mais de 50 anos, apresenta maior expressividade no
estado de Sao Paulo. Atualmente, o cultivo de crisdntemo é responsavel por 80% da
producao nacional de flores, seguido por Rio de Janeiro e Minas Gerais (CUQUEL,
1994).

Como ja mencionado anteriormente, o crisintemo destaca-se como uma das
culturas ornamentais de maior aceitacao no mercado, por causa de sua durabilidade
e beleza das inflorescéncias. Barbosa et al. (2007) garantem que € a planta de corte
mais produzida no Brasil, e seu sucesso se deve a facilidade no cultivo e a grande
diversidade de cultivares.

A crescente comercializacdo do crisdntemo esta relacionada diretamente a
qualidade de suas folhas, hastes e tamanho. O sucesso para que a producido das
plantas atinja estas caracteristicas esta associado as condigcbes ambientais e
nutricionais (ROUDE et al., 1991). Ainda, nota-se que a qualidade das
inflorescéncias depende do tipo de substrato e manejo (SHIRASAKI, 1993).

As mudas sao produzidas pelo enraizamento de estacas herbaceas apicais
das hastes, extraidas de plantas matrizes cultivadas sob dia longo - condi¢gdo que ira
inibir o florescimento. Sao extraidas estacas de 8 a 10 cm de comprimento ou cinco
a seis folhas expandidas. Deve-se tomar cuidado para nao haver contaminacao das
plantas matrizes, com viroses, bacterioses e doengas vasculares, que podem ser
transmitidas para as estacas (BARBOSA e LOPES, 2007).



2.3. SUBSTRATOS

O substrato pode ser definido como qualquer material ou combinagdo que ﬂ\
serve como suporte, retencdo de nutrientes ou de agua, e aeracdo (MALVESTITI, =
2004). Os substratos podem ser classificados como de origem: animal (farinha de
chifre, humus de minhoca, esterco); vegetal (turva, fibra de coco, xaxim, casca de
arroz carbonizada ou natural); mineral (vermiculita, terra, granito, perlita, areia); e
sintética (isopor, espuma fendlica, 14 de rocha) (EMBRAPA, 2015).

Para composicdo de substrato, utilizam-se matérias-primas de origem
organica e inorganica, e o substrato tem como principal caracteristica estabilidade
quimica e fisica, uniformidade, facilidade de manuseio, de custo e obtengao
(GRUSZYNSKI, 2001).

Para enraizamento de estacas, devem-se utilizar substratos aerados para
possibilitar armazenamento e oxigénio (em quantidade suficiente) pelas raizes para
processo de respiragdo e armazenamento de agua, a fim de permitir o
desenvolvimento inicial das mudas (WENDLING, 2017) e impedir obstaculos pela
dureza do substrato.

Para a formulagao de enraizamento de estacas, é recomendavel utilizagao de
60 a 80% de material poroso, do tipo casca de arroz carbonizada, vermiculita, areia
grossa ou moinho de carvao, misturados a um material menos poroso com
porcentagem de 20 a 40% para melhor agregagcédo do tipo terra de subsolo,
composto organico e humus. A proporgdo desses materiais pode ser ajustada de
acordo com testes preliminares e condicdo de produgédo (WENDLING, 2017).

Sao caracteristicas que devem ser consideradas para escolha de substrato na
sua composi¢cado: boa capacidade de absorver e reter agua, baixa densidade,
isencao de substancias toxicas doengas e pragas, facilidade de trabalho no viveiro,
viabilidade econémica e abundéncia entre outras caracteristicas (WENDLING e
GATTO, 2012). Com ampla gama no sistema de cultivo de mudas e flores em
recipientes, utilizam-se substratos de origem organica e mineral, sintética e natural,

nos quais suas caracteristicas diferem das do solo.

2.4. PROPAGAGAO DE PLANTAS

Para obtencao de plantas ornamentais com boa qualidade, e que satisfacam

as exigéncias do mercado consumidor, deve-se atentar aos tipos de propagacao de



plantas ornamentais e demais grupos de plantas, que estdo divididos da seguinte
forma:

1. Sexuada ou reprodutiva: propagacao realizada com participagao de gametas,
que sao formados no interior das flores ou em outros locais em plantas que
nao formam flores. Esse processo envolve fecundacao, frutificagdo, formacao
de sementes e germinagdo. O método de propagacédo é responsavel pela
variagao populacional e surgimento de novas variedades.

2. Assexuada ou vegetativa: multiplicagdo das plantas sem o envolvimento de
gametas, permitindo a reproducao fiel da planta-méae, com propagacao mais
rapida que por sementes, na qual o processo depende da capacidade do
vegetal de formar novas raizes a partir de partes da planta (WENDLING,
2017).

A grande vantagem da propagacao vegetativa € a obtengao de caracteristicas
vegetais fiéis da planta-mae, apresentando assim o mesmo genétipo. Dessa forma,
a muda chega ao ponto comercial mais rapido (KAMPF, 2005).

Dentre os principais processos de propagagao assexuada, destacam-se:
divisdo, estaquia, mergulhia, alporquia e enxertia. A propagag¢ao por estaquia € o
processo de multiplicagdo no qual por¢gées das hastes (caules, ramos), folhas ou
raizes sédo colocadas em condi¢cbes que favorecem o enraizamento, originando uma
nova planta (BARBOSA et al., 2007).

Varios sao os fatores que podem afetar o processo de enraizamento,
podendo dividi-los em internos (condigao fisioldgica, idade da planta matriz e tipo do
propagulo) e fatores externos (umidade, temperatura, luz e substrato) (WENDLING,
2017). O método de propagacado mais utilizado para crisantemo € a propagagao

vegetativa.

2.5. PROPAGAGAO POR ESTAQUIA

Estaquia é o método de propagagcdo no qual ocorre a indugdo do
enraizamento adventicio em segmentos destacados da planta-méae, que, submetidos
a condig¢des favoraveis, geram uma nova muda (BARBOSA et al., 2007). Entre os
meétodos de propagacéao, a estaquia € um dos mais utilizados para multiplicacdo de

plantas.
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Quanto a coleta, considerando as épocas corretas, podem-se classificar as™

estacas em: herbaceas (obtidas no periodo vegetativo primavera/verdo, quando
apresenta alta atividade meristematica e baixo grau de lignificados); semi-lenhosas
(obtidas no final do verdo e inicio do outono estacas com folhas, porém mais
lignificadas que as herbaceas); e lenhosas (obtidas no periodo de dorméncia
inverno, quando as estacas apresentam maior taxa de regeneragéo e sdo altamente
lignificadas) (BARBOSA et al., 2007).

VANTAGENS E DESVANTAGENS
Vantagens: obtencido de varias plantas a partir de uma unica planta-matriz,
com curto espaco de tempo; técnica de baixo custo e de facil execucéo; e
possibilidade de multiplicacao de individuos resistentes a praga e doencga.
Desvantagens: idade avangada das plantas matrizes, ndo sendo viavel,
especialmente se a espécie ou cultivar apresentar baixo potencial genético de
enraizamento (BARBOSA et al., 2007).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo entre setembro a outubro de 2018, na
cidade de Abre Campo-MG, situada na Zona da Mata de Minas Gerais. O trabalho
foi conduzido em uma estufa com dimensées de dois metros por um, toda coberta
com sombrite 50%. Os vasos foram dispostos sobre um suporte de altura 1,20 m, e
a irrigacao foi feita de modo manual duas vezes ao dia.

O experimento constou de cinco (5) tratamentos, sendo eles:

T1 — Esterco bovino curtido por 28 dias, total de 15 kg obtidos na fazendo Sao
Silvestre;

T2 — Himus de minhoca material de origem animal, resultado do processo digestivo
das minhocas presentes no solo total de 15 kg;

T3 — Casca de arroz carbonizada 15 kg sem mistura - somente a casca de arroz
carbonizada e moida;

T4 — Substrato comercial Carolina (vermiculita expandida, residuo orgéanico
agroindustrial classe A, turfa de sphagum, calcario, gesso agricola, perlita
expandida, casca de arroz torrefada);

T5 — Casca de café carbonizada granulometria média total de 20 kg sem mistura.
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Os substratos que compunham cada tratamento foram colocados em vasos
plasticos com capacidade de trés litros cada, e estes foram distribuidos em um
suporte no delineamento inteiramente casualisado (DIC) com trés (3) repeticbes
para cada tratamento, totalizando 15 vasos. Em cada vaso foi colocada uma estaca
ponteira de crisantemo com 7 cm de comprimento.

Durante o experimento, o fotoperiodo foi controlado devido o crisantemo ser
uma planta sensivel ao fotoperiodo, sendo considerada uma planta de dia curto.
Assim, para manter as estacas na fase vegetativa, o experimento foi mantido em
condicbes de dias longos. Para tanto, foram usadas |ampadas incandescentes de 60
Watts, que ficaram acesas por 5 h, durante todas as noites.

Apos 40 dias, foi realizada a avaliagdo do enraizamento das estacas,
considerando as seguintes caracteristicas: comprimento das raizes e altura da
planta obtido através da medigdo de todas as estacas com o auxilio de uma régua
milimetrada.

Para massa fresca total, o material coletado foi pesado em balanga de
precisdo. Apos a pesagem, o material foi colocado em envelopes de papel secos e
identificado em estufa de circulacdo a 65° C por 96 h, até o alcance do peso
constante para a obtencao da massa seca aérea, massa seca da raiz € massa seca
total; numero total de raizes, determinado pela contagem direta das mesmas.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Excel e Sisvar. Foi
realizada a analise de variancia pelo teste F e, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. As andlises foram realizadas ao nivel de 5% de

probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos 40 dias, os resultados obtidos para comprimento de raiz (cm), numero
de raizes e massa fresca total (gramas) demonstraram que n&o houve efeito
significativo para os tratamentos, ou seja, para essas caracteristicas, os tratamentos

nao diferiram estatisticamente entre si.



Tabela1: Resumo do teste de Tukey para as caracteristicas comprimento da raiz (CR), massa fresca
total (MFT) e numero de raizes (NR) das estacas de crisdntemo avaliadas em diferentes substratos |

organicos

Tratamento CR (cm) MFT(g) NR :
Esterco bovino 7,0000 a 2,0438 a 8,6666 a
Humus de minhoca 7,0000 a 21113 a 10,0000 a
Casca de arroz carbonizada 6,0000 a 2,3860 a 8,0000 a
Substrato comercial Carolina 9,0000 a 2,8470 a 12,3333 a
Casca de café carbonizada 4,0000 a 2,0590 a 9,6666 a
CV% 29,54 25,37 24,74

As médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste tukey ao nivel de 5%.

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

A analise de variancia revelou diferenga significativa entre os substratos para

as variaveis altura de plantas (ALT) e massa seca total (MST).

Em relagdo a altura de plantas no enraizamento de crisantemo em diferentes

substratos organicos, o tratamento que utilizou o substrato comercial Carolina

apresentou dados estatisticamente iguais ao humus de minhoca com resultados

meédios de 15,07 e 13,07 de altura, respectivamente, apresentando resultados

superiores aos demais tratamentos. O pior tratamento para altura de planta foi o

esterco bovino (Figura 1). Ja para a caracteristica massa seca total, o tratamento

casca de arroz carbonizada apresentou-se superior aos demais substratos. O pior

substrato para massa seca total foi o esterco de bovino (Figura 2).
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Figura 1: Altura das plantas de estacas de crisantemo em fungao do tipo de substrato utilizado.
Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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Figura 2: Massa seca total das plantas de estacas de crisdantemo em fungéo do tipo de substrato
utilizado.
Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Tal resultado contradiz Gongalves (2012), autor que explica que o teor da
matéria orgénica nos residuos do animal disponibiliza nutrientes, beneficiando a
germinacgao, tendo consequentemente uma plantula vigorosa.

Em relagdo ao fator altura de plantas, no enraizamento de crisdntemo em
diferentes substratos organicos, o tratamento que utilizou o substrato comercial
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Carolina apresentou dados estatisticamente iguais ao humus de minhoca com™

resultados médios de 15,07 e 13,07 de altura, respectivamente, apresentando

resultados superiores aos demais tratamentos. O pior tratamento para altura de "=
planta foi o esterco bovino. Ja para a caracteristica massa seca total o tratamento
casca de arroz carbonizada apresentou-se superior aos demais substratos. O pior
substrato para massa seca total foi o esterco de bovino. Tal resultado contradiz
Goncalves (2012), quando explica que o teor da matéria organica nos residuos do
animal disponibiliza nutrientes, beneficiando a germinagéo, consequentemente tendo
uma plantula vigorosa.

Trazzi et al. (2012) destacam que residuos de origem animal e vegetal sdao
fontes de matéria organica, aumentam a disponibilidade de nutrientes, permitem o
desenvolvimento de microrganismos benéficos, além de proporcionarem uma boa
estruturacdo do substrato, todos estes aspectos fundamentais para que se
obtenham mudas vigorosas.

Segundo Pasqual et al. (2001), o substrato € um fator de grande importancia
no enraizamento de estacas, de modo que o substrato ideal é aquele que serve de
suporte para a sustentacdo da estaca, além de reter agua fornecida por irrigacao e
fornecer ambiente escuro e aeracao para a base da estaca, influenciando sobre a
porcentagem de enraizamento e sobre tipo de raizes formadas.

Os resultados mostraram que as maiores médias paras todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para massa seca total, foram obtidas para o
substrato comercial Carolina.

Conforme Neto Domingues et al. (2016), nota-se que o0s substratos
influenciam de maneira similar na Massa Fresca das Plantas (MFP) e na
produtividade, encontrando-se os valores maiores para as plantas produzidas com
substrato Carolina. Esse resultado apresenta melhores propriedades fisicas,
promove porosidade, reduz a compactacdo, apresenta maiores valores de
condutividade elétrica e pH e maior fornecimento de micronutrientes, proporcionando
assim mudas sadias e mais vigorosas.

Costa et al. (2013) também observaram que o substrato comercial foi o0 mais
eficiente para todos os parametros avaliados (IVE, G%, APA, numero de folhas NF,
diametro de colo DC, MVPA, MVR, MVT, massa seca parte aérea MSPA, massa

seca raiz MSR, massa seca total MST) para formagédo de mudas de pimentéo.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os substratos ndo diferiram estatisticamente entre si para as seguintes ((©)

caracteristicas: comprimento de raiz, niumero de raiz e massa fresca total. N
Entretanto, € notério que as médias tenderam a ser superiores para o substrato
comercial Carolina. Para as caracteristicas altura e matéria seca total, os substratos
diferiram estatisticamente entre si. O substrato comercial proporcionou a maior
média para altura e a casca de arroz carbonizada proporcionou a maior média para

a massa seca total.
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DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE TRATAMENTO DOS ]
RESIDUOS GASOSOS PROVENIENTE DOS SECADORES DE CAFE

Académicos: Victor Castelani e Caio Lauriano Figueiredo

Orientadora: Mariana de Faria Gardingo Diniz

RESUMO

Com o decorrer dos anos, as exigéncias de monitoramento da poluicdo ambiental,
requeridas pelas entidades ambientais, estdo aumentando no setor da Agricultura.
Atualmente, nota-se que a pratica da cafeicultura gera poluigdes atmosféricas,
principalmente no processo de secagem dos graos. Por essa razdo, no presente
trabalho, objetiva-se desenvolver uma metodologia para tratamento da fumaca
emitida durante o processo de secagem do café, além de realizar o tratamento da
agua utilizada nesse processo. Para tanto, emprega-se um equipamento que possui
uma altura de 1,90 m, construido com bloco de cimento, revestido por cimento
queimado internamente, com lamina de agua de 0,47 m, contendo cerca de 350 L de
agua dentro dele. Assim, a fumacga proveniente do secador é forgada a passar por
esse reservatério de agua, que funciona como filtro. Foi utilizado o equipamento
EXO2 Sonda multiparamétrica para determinar os paradmetros de Turbidez e pH.
Posteriormente, essa agua passou por um tratamento a base de sulfato de aluminio,
que funcionou como um coagulante. Em seguida, um tanque de sedimentagao foi
utilizado para que todo particulado reagido pudesse decantar e ser retirado do
processo, fazendo com que a agua limpa retornasse ao tanque para um novo
processo de filtragem do ar contaminado, advindo do secador. O equipamento
desenvolvido, visualmente, foi eficiente em diminuir a poluicdo atmosférica.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro para fumaca; Secagem de graos; Cafeicultura.

1. INTRODUGAO

De acordo com a Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC, 2018), o
Brasil é lider em exportacbes e producao de café no cenario mundial, ocupando a
segunda posicéo entre os maiores paises consumidores da bebida.

Segundo referéncias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimentos
(MAPA, 2017), o cultivo de café no pais € um das mais rigorosos do mundo, em
questdes sociais e ambientais. Situado no Sudeste brasileiro, Minas Gerais é o
maior produtor de café e responde por cerca de 50% da produg¢ao nacional, com a
maior parte das plantagdes sendo café Arabica, cultivado nas regides: Sul de Minas,
Cerrado de Minas, Chapada de Minas e Zona da Mata conforme (ABIC, 2018).

A Zona da Mata esta localizada no leste do Estado de Minas Gerais, e produz
cerca de 5 milhdes de sacas, o que corresponde 24% do volume total produzido no

Estado. A cultura do café engloba 63 municipios, com 35 mil produtores, sendo 80%
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com menos de 20 hectares plantados, gerando cerca de 75 mil empregos diretos e

Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2016). S

De acordo com Mesquita et al. (2016), o plantio da lavoura cafeeira envolve

varias etapas que requerem conhecimentos e técnicas da area, buscando baixo
custo de producéao, alta produtividade e boa qualidade do fruto. Observa-se que o
plantio incorreto pode gerar consequéncias negativas em todo o ciclo da cultura.
Portanto, deve-se fazer um planejamento da escolha da area para a implantagéo e
boa condugéao da lavoura.

Para a escolha de cultivares, € preciso buscar caracteristicas desejaveis, que
atendam as necessidades da regido onde sera implantada a cultura. A escolha do
espacamento € variavel de acordo com a topografia do terreno, da cultivar e do
manejo. Além disso, realizar uma analise de solo € indispensavel no planejamento,
buscando uma correcédo do solo e a disponibilidade de nutrientes na adubacgao para
o plantio e pés-plantio.

Do mesmo modo, os tratos culturais sdo de extrema importancia nos cuidados
de uma lavoura de café recém-implantada até a colheita, em toda sua vida dutil,
gerando em todos os seus processos polui¢des ambientais.

Cerri (2018) desenvolveu uma pesquisa em parceria com o Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, da Universidade de Sdo Paulo (CENA/USP), constatando
que as emissdes conhecidas como gases de efeito estufa gerados pela agricultura,
especialmente pelo café, acontecem em todas as etapas da producao, do plantio até
o beneficiamento. Ao longo desses processos, séo gerados CO; equivalente, didxido
de carbono e outros gases. Os insumos agricolas, principalmente os fertilizantes
nitrogenados - NoO e CO; e o calcario - CO,, apresentam altos indices de emissao,
além da utilizacdo de combustiveis no transporte — CO,, CHs e N2O, e uso de
energia elétrica CO, e CHy4, ao longo do beneficiamento.

De acordo com Bras (2006), a poluicdo atmosférica consiste em substancias
estranhas na atmosfera, e suas principais formas sao de material particulado ou
material gasoso. O autor alerta que nao existem niveis seguros de concentragdes de
poluentes para a saude, seguranca e bem estar dos seres vivos, e, com isso, cada
vez mais 0s seres vivos sao expostos a esses poluentes presentes no ar,

ocasionando taxas de mortalidade e admissdes hospitalares.
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Segundo Cieslinski et al. (2014), o Brasil é lider no mercado mundial por

possuir grandes quantidades de biomassa energética na forma de residuos,
provenientes de produtos agricolas, crescendo assim a preocupagdo em investir no "=
monitoramento e controle de emissdes, pela a queima da biomassa. Assim, sao
buscadas solugdes para diminuir os gases poluentes, que contribuem para provocar
sérios problemas de saude ao homem e danos ambientais. Um desses residuos é a
casca de café, por apresentar um potencial energético satisfatério e que pode
substituir o carvao vegetal, configurando opgdes ecologicamente e economicamente
melhores (SATER et al., 2011).

Conforme pesquisado no Instituto Estadual de Floresta de Minas Gerais, nao
existe uma legislacdo que normalize as atividades de secagem de café e de outros
graos via seca. Portanto, ha escassez de técnicas para o tratamento da fumaca
gerada pela queima da casca de café nas fornalhas como fonte de energia (BRASIL,
2018). Pessoas que residem proximo dos locais onde existem secadores tém
reclamado junto a promotoria, devido aos casos de complicagdes respiratdrias e
baixa visibilidade dos motoristas em rodovias, além da maior incidéncia de agraves
nos periodos de colheita. Em estados préximos, como no estado do Espirito Santo,
existe uma Instrugdo Normativa N° 003, de 31 de janeiro de 2014, estabelecida pelo
IDAF (Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo), usando as
atribuicdes que Ihe confere o artigo 48 do Regulamento do IDAF, aprovado pelo
Decreto n®° 910 — R, de 31/10/2001, normas e restricdes da localidade dos secadores
e 0 uso da queima de palha em fornalhas para a secagem via seca.

Queiroz (2009) descreve quatro métodos de controle e redugdo das emissdes
de fumacga: 1. Aumento do tamanho da fornalha; 2. Aumento do excesso de ar de
combustao, possivel somente quando a fornalha for construida com controle de
suprimento de ar primario (ar soprado sob a grelha); 3. Uso de lenha seca ou
briquetes de bagaco de cana, serragem etc.; e 4. Instalacdo de equipamentos de
controle nas chaminés, tais como: ciclones, lavadores de gases, cameras
gravitacionais (ex: caixa de fumaca). Embora existam as metodologias citadas
acima, estas nao sao aplicaveis para solucionar o problema em questao.

Diante do exposto, no presente trabalho, busca-se desenvolver um
equipamento para tratamento da fumacga emitida durante o processo de secagem do

café.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DO CAFE ©
A regido da Zona da Mata mineira é responsavel por uma produgéo média =

anual de cinco milhdes de sacas, possuindo 24% do volume total produzido no
Estado. A lavoura de café é projetada por 35 mil cafeicultores e abrange 63
municipios, sendo que 80% s&o produtores de pequeno porte (REGIAO DAS
MATAS DE MINAS, 2018).

Segundo Paula (2006), antes da década de 1870, n&do se podia dizer em Zona
da Mata. E exatamente a articulacdo dentre a dinAmica cafeeira e a modernizagéo
dos transportes, com o surgimento das ferrovias, que permite o crescimento do café
além dos limitrofes com o Rio de Janeiro. Ou seja, a Zona da Mata enquanto regiao
determinada no mapa, seja no seculo XX, seja na atual regionalizacdo de Minas
Gerais, feitas desenvolvidas pelo IBGE, bem como os setores do governo estadual,
foi formada como tal, a partir do instante em que a cafeicultura se ampliou para o
norte e o leste da regiao pioneira. Portanto, ha que se desmistificar a ideia de
escritores como Paula (2006), dentre outros, de que a cafeicultura mineira
aconteceu em um espago de fronteira fechada. Ao se expandir em direcdo a Minas
Gerais, a cafeicultura foi constituindo um espago especifico naquele contexto
econdmico e social.

A evolugdo da cafeicultura na Zona da Mata mineira esta vinculada ao
crescimento da atividade cafeeira no Brasil, que adquiriu corpo a partir do incentivo
do regente portugués, no comego do século XIX. Com isso, no periodo que se
amplia ao longo da segunda metade do século XIX, a rubidcea comegou a ser
plantada abundantemente na regido do Rio de Janeiro, tornando-se poténcia na
producao mundial (PAULA, 2006).

Conforme a elevagao do preco do produto na primeira metade do século XIX,
através do Caminho Novo, o café passa a penetrar na regido mineira,
estabelecendo-se nos vales dos rios Paraibuna e Pomba. Além do elemento
demanda, ha também que inserir a disponibilidade de terras férteis na regido, e os
recursos advindos da decadéncia aurifera, sejam imediatamente vinculados a
atividade mineradora, através da producido mercantil de alimentos.

No contexto do inicio do século XIX, empregada a conjuntura favoravel dos

valores, a cafeicultura deixava de ser a atividade financeira mais atrativa para a



implantacéo dos recursos que surgiram no ciclo do ouro. Desse modo, o café migrou™

para Minas Gerais. A principio, a cultura se estabeleceu na area limitrofe com a
regiao do Rio de Janeiro, em um campo que abrange 0s municipios de Além
Paraiba, Mar de Espanha, Matias Barbosa, Juiz de Fora etc, devido a simplicidade
de se escoar a producdo por meio de tropas de mula rumo ao porto. A partir das
décadas de 1860/1870, houve o desenvolvimento do sistema de transporte, como a
rodovia e a ferrovia (PAULA, 2006).

De acordo com Paula (2006), a economia cafeeira passa a se desenvolver em
producdo e vendas, gerando seus impactos multiplicadores, assim como a
ampliacdo dos deslocamentos como rodovia e ferrovia, e o aumento do capital
mercantil. Com isso, a Zona da Mata mineira foi se constituindo como regido
especifica. Isto é, na esteira da expansdo cafeeira do Vale do Paraiba, que
ultrapassa a fronteira de Minas Gerais.

Percebe-se que o processo de constituicdo regional da Mata comecou pela
modernizagao do transporte, tendo dois momentos diferentes. O primeiro, a partir da
década de 1860, surgiu com a inaugurag¢ao da rodovia Unido e Industria. O segundo,
a partir da segunda metade da década de 1870, adveio com o surgimento das
ferrovias, permitindo que a expansao cafeeira se ampliasse para norte e leste dos

municipios pioneiros.

2.2 ETAPAS DO PROCESSAMENTO DO CAFE
Segundo Mesquita et al. (2016), existe uma série de etapas do

processamento do café até chegar a mesa do consumidor. Na colheita € no preparo
do café, ha fatores que afetam sua qualidade, fatores genéticos, ambientais, manejo
da lavoura, nutricionais, preparo, colheita, etc, assim como as caracteristicas fisicas,
quimicas e estruturais do café.

A excegdo dos genéticos e ambientais, os demais fatores podem ser
controlados, tanto no trabalho € empregado na obtengdo do maximo em qualidade,
quanto na etapa de colheita e preparo do café, na qual se busca a qualidade
adquirida.

Desde a sua formagdo com o pegamento da flor até a sua maturagao
completa, o fruto passa por varias fases com o objetivo de gerar frutos sadios. O

crescimento e a granacdo seguem um periodo de expansdo rapida, sendo que a
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queda prematura dos chumbinhos pode ser causada por déficit hidrico, deficiencia™

nutricional e incidéncia de doencas. [

Na fase inicial, o fruto chumbinho permanece no estadio de dorméncia "=
durante seis semanas, quando comeca o desenvolvimento do endosperma. Com
isso, o crescimento € interrompido por determinado tempo, para que ocorra o
endurecimento do endosperma. Em seguida, vem o amadurecimento, a senescéncia
e a seca, além das fermentacgdes do fruto de café.

A pré-colheita do café é de extrema importdncia no gerenciamento da
atividade cafeeira, que consiste em um levantamento financeiro de maquinarios, de
infraestrutura, e de mao de obra (EMATER, 2016).

De acordo com Mesquita et al. (2016), a avaliagdo do grau de maturacéao do
café consiste na determinagao do ponto de colheita para a melhor definicao de qual
talhdo ou gleba deve iniciar a colheita. Quando se colhe grande quantia de graos
verdes, ha influéncia nas perdas da qualidade do café, sendo necessario fazer uma
avaliagdo da maturagdo dos frutos na lavoura. O inicio da colheita ndo pode ser
definido somente pelo percentual de gréos verdes, mas também pela soma de
fatores, como o volume da safra, a disponibilidade de mao de obra e a qualidade de
bebida desejada (EMATER, 2016).

A colheita é a parte de maior gasto de produgao da atividade, podendo ser
manual ou mecanizada. Devido a escassez de mao de obra e a baixa qualificacao,
tem-se buscado um aumento total ou parcial da mecanizagao, dentro das limitacbes
de cada regidao (EMATER, 2016).

A pré-limpeza pode ser manual ou mecanizada, com o objetivo de retirar as
impurezas grosseiras dos graos. O café colhido deve ser mantido a sombra,
acondicionado em sacos de rafia ou big-bag's, para depois ser levado para o local
de processamento (EMATER, 2016).

A lavagem e a separacgao dos graos também sao fundamentais para retirada
das impurezas, e 0 uso da agua ajuda a separar os frutos verdes, por diferenca de
peso. Os graos verde-cana e maduros sdo mais pesados, pois possuem maior teor
de umidade; ja os frutos mais leves ou mal granados, brocados, ficam na superficie
(EMATER, 2016).

A secagem do café pode ser feita em terreiros ou em secadores mecanicos,

sendo que a secagem no terreiro é a forma mais usada no Brasil, pois proporciona



um menor custo de implantagdo comparado aos secadores mecénicos (EMATER, .
Ql
2016). [R=

No terreiro, o café deve ser espalhado na declividade do terreiro, para que "=

1

haja o escoamento da agua da lavagem. Com 5 a 7 dias, o café atinge 30% de
umidade e pode ser coberto para evitar umidade externa. Os secadores mecanicos
utilizam diversos tipos de combustiveis, palha de café, lenha, entre outros e
apresentam uma maior eficiéncia de secagem, porém, exigem maiores cuidados na
secagem, devido a alta temperatura que pode manchar os grdos. Também, a
fumaca produzida pela queima pode afetar a qualidade, gerando sérios prejuizos
(EMATER, 2016).

Mesquita et al. (2016) informam que o armazenamento do café pode ser feito
na propriedade ou em armazéns especializados, sendo preferivel o tipo nao
beneficiado, por motivo de seguranga e qualidade. A qualidade do café em coco é
mais bem preservada do que quando descascado.

No beneficiamento, a umidade ideal é de 11,5% a 12%. Pode haver quebra
de graos abaixo de 10% e branqueamento dos graos acima de 12%, e, com isso,
pode ocorrer a reducao do periodo de armazenamento, devendo retornar para o

secador ou terreiro antes de serem beneficiados.

2.3 POLUICAO ATMOSFERICA
De acordo com Bras (2006), a presencga de particulas estranhas na atmosfera

pode ser denominada poluicdo atmosférica, devido aos processos naturais ou
atividades humanas. Esses fragmentos podem interferir direta ou indiretamente no
bem estar e saude dos seres vivos.

Os processos naturais de poluicdo sdao a queima acidental de biomassas, de
plantas, de animais e de erupcdes vulcanicas, sendo esta ultima a fonte de
contaminagao do ar mais antiga. Na pré-historia, ja utilizavam a queima de biomassa
para a produgao de energia, configurando a fonte de poluicdo atmosférica mais
importante da época. Novas fontes de poluigdo foram surgindo a partir da Revolugéo
Industrial, como a queima de combustiveis fosseis em motores a combustdo, as
industrias siderurgicas e, principalmente, os veiculos automotivos.

Bras (2006) relata que em um dos principais poluentes atmosféricos se

encontra o material particulado, constituindo uma série de misturas de particulas
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sélidas e liquidas em suspensdo no ar. Essas particulas sédo depositadas no canal™

—
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respiratério e, na maioria das vezes, sao removidas pelo espirro. Portanto, os efeitos D]
respiratorios sdo afetados pela poluicdo do ar, devido as substancias oxidantes, "=
causando problemas de inflamagéo e outros danos (como a diminui¢do da resposta
do sistema muco ciliares).

O mesmo autor supracitado salienta que quanto maior o nivel de travessias
de veiculos em grandes vias, maior € o risco de morte por doengas causadas pela
poluicdo do ar. J& a queima de biomassa em locais internos influencia no indice de
asma em criancas e adultos, aumentando também a incidéncia de tuberculose em
adultos e o comprometimento da fungéo pulmonar em criangas. Em lugares abertos,
essa queima apresenta alto nivel de poluicdo atmosférica, causando problemas aos

individuos expostos.

2.4 POLUICAO GERADA PELA PRODUCAO DE CAFE
Cerri (2018) afirma que as principais emissdes de gases no ar pela agricultura

brasileira sdo o dioxido de carbono (CO), o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N2O).
Na cultura do café, as emissdes dos gases de efeito estufa acontecem em todas as
etapas de produgdo, do plantio a colheita, gerando muita poluicdo nos seus
processos.

Segundo Oliveira Junior et al. (2015), as praticas agricolas requeridas pela
producao de café em todo seu ciclo de vida geram emissdes de gases de efeito
estufa de fonte diferentes. As principais fontes sdo: combustiveis fosseis, emprego
de energia elétrica, uso de fertilizantes nitrogenados e de corretivos de solo, e
adubacgdo nitrogenada na produgao de café (esta sendo a que mais ajuda nas
emissdes de gases de efeito estufa).

Apds o periodo de colheita do café, sdo realizadas outras etapas de
processamento do grdo, que geram mais poluentes ao meio ambiente. Uma delas é
a secagem do grao via seca.

Para Cieslinski et al. (2014), uma das fontes de energia mais aplicada é a
biomassa, por ser econbmica e de facil maleabilidade, sendo a madeira seca e a
casca de café mais utilizadas para a producéo de energia.

Silva (2008) destaca uma das etapas da cultura do café - o pré-

processamento do grao - que tem o efeito de tirar uma porcentagem da agua nele
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presente. O autor ainda garante que existem varios modelos de secagem, como o
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de ar forgado ou o de secagem ao ar natural. Nos secadores que apresentam ar
forgcado, acontece um processo que envolve transferéncia de calor e umidade, entre "=
0 grédo e o ar de secagem, liberando nesse momento a fumacga proveniente da
gueima de alguma fonte de energia.

Cieslinski et al. (2014) confirmam que a biomassa queimada nas fornalhas
gera a energia necessaria para a secagem de graos via seca, sendo liberadas
particulas finas, denominadas “particulados”, que por sua vez causam Sérios
problemas de saude humana e danos ao meio ambiente. Sendo assim, sdo urgentes

as formas de controle dessa fumaca liberada pelos secadores.

2.5 LEGISLAGAO PARA EMISSAO DOS GASES NA ATMOSFERA

De acordo com o Instituto de Defesa Agropecuario e Florestal (IDAF) do
Espirito Santo, existe uma Instrugdo Normativa N° 003, de 31 de janeiro de 2014,
artigo 48 do Regulamento do IDAF, aprovada pelo Decreto n° 910 — R, de
31/10/2001, que estabelece:

- Diretrizes para o processo de licenciamento ambiental das atividades de secagem
de café e de outros graos;

- Consideragdes sobre as etapas de secagem de café e de outros graos que podem
gerar sérios riscos ao meio ambiente e a saude e bem-estar da populagdo quando
manejadas de forma inadequada;

- Definicao de critérios minimos para o desenvolvimento adequado desta atividade,
buscando-se a sustentabilidade ambiental,

- Relagdo com as leis ambientais aplicaveis, considerando a necessidade de
harmonizar a atividade de secagem de café e de outros graos no Estado do Espirito

Santo.

Art. 4° N&o é permitida a queima de palha em secadores de café e outros grédos no
horario compreendido das 17 horas as 08 horas, salvo quando expressamente
autorizada pelo IDAF, que levara em consideragao a existéncia e o funcionamento
de equipamentos e tecnologias para redugdo das emissdes e/ou outros critérios
descritos nesta Instrugdo Normativa.

Art. 9° O IDAF podera, com base em parecer técnico fundamentado, autorizar a
queima de palha em atividades inseridas dentro das faixas de restricdo, caso
exista um eficiente sistema de controle e tratamento de emissGes ou em
detrimento de parecer técnico fundamentado emitido pelo IDAF, levando-se em
consideragéo questdes climaticas e/ou de relevo (IDAF, 2014, p. 2).
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De acordo o Instituto Estadual de Floresta de Minas Gerais, ndo existe

N
)

nenhuma legislagdo ou uma instru¢do normativa que obriguem os produtores que D]
possuem secadores de graos via seca a possuirem qualquer tipo de controle ou "=
tratamento da fumaca emitida no ar. Porém, os moradores que residem nas
proximidades desses secadores podem recorrer, junto a promotoria do local, algum
tipo de tratamento ou controle dessa liberagao da fumacga no ar. Dessa forma, o
produtor tera que apresentar algum tipo de controle da fumaga para poder

posteriormente continuar utilizando seus secadores (BRASIL, 2018).

2.6 FORMAS DE TRATAMENTO DA “FUMAGCA”

As exigéncias de controle da poluicdo ambiental vém crescendo na
agricultura. Algumas propriedades tém se preocupado as entidades ambientais
fiscalizadoras, devido as dificuldades no acesso a tecnologia e aos equipamentos
existentes no segmento. Na sua maioria, trata-se de tecnologias complexas e de
elevado custo para aquisigao e operagao, sendo este um dado antagdnico ao indice
de possibilidade econémica dessas propriedades (QUEIROZ, 2009).

Segundo Pelanda (2016), no caso da utilizagdo da combustdo da madeira
como biocombustivel, quanto aos métodos de controle da poluicdo do ar, sédo
inseridas tecnologias na pré-combustdo, combustdo ou na pés-combustao. Assim, o
tipo de tecnologia a ser utilizada depende das condi¢cdes estabelecidas, da estrutura
do biocombustivel usado e da origem da geracao de energia.

A queima de biomassa nas fornalhas dos fornos de secadores de graos
ocorre de forma escassa, finalizando na formacéo de uma fumaga muito poluente,
de cor escura, que escapam pela chaminé dos secadores. Desse modo, surge o
aparecimento de problemas ambientais e as doengcas em moradores que vivem nas
proximidades (QUEIROZ, 2009).

A CETESB (2018) elaborou um Guia de Melhor Tecnologia Pratica Disponivel
para Fontes de Combustdo, a fim de recomendar os melhores equipamentos de
controle de poluigdo, com o intuito de reduzir a emissdo de materiais particulados,
tais como: lavador de gases, lavador de gases tipo Venturi, precipitadores
eletrostaticos e filtro de manga (PELANDA, 2016).

Segundo Queiroz (2009), diversas sao as praticas que podem ser

empregadas para reduzir as emissdes de gases no ar, variando conforme as
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necessidades para atingir os parametros requeridos pela lei. Contudo, o autor

informa que nenhum é utilizado no problema em questao. D]
O dominio da poluicao do ar precisa ser executado por meio de métodos que "=
levem ao aperfeicoamento gradual e constante da atmosfera. Tais estratégias
exigem ser baseadas de acordo com a dimensdo do impacto e, principalmente,
conforme o grau de emissbes de poluentes atmosféricos de cada origem

(PELANDA, 2016).

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo do presente estudo, a area escolhida esta localizada no
distrito de Alvorada na cidade de Carangola (MG), situado na regido da Zona da
Mata Mineira, Altitude de 682 m, Latitude 20° 43’.15 46” S; Longitude 42° 8'.3 41” O.
De acordo com o censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em 2017, sua populagao era de 32.988 habitantes urbanos e rurais, com
uma forte fonte de renda baseada na agropecuéria e cafeicultura. Este municipio
apresenta o clima tipo quente e temperado, temperatura média anual de 22° C,
precipitacédo anual normal de 1.205 mm e umidade relativa média de 71% (INMET,
2018).

A propriedade deste estudo atua no setor de producao de graos de café, e foi
fundada em 2010, em Carangola (MG). Esta localizada no distrito de Alvorada do
referido municipio, possuindo ao todo 22 meeiros com suas familias e mais quatro
colaboradores. No periodo da safra, sdo contratados mais colaboradores, sendo que
estes ocupam a fungdo de ajudante. A propriedade trabalha com café Coffea
arabica, produzindo em média cerca de 2.000 sacas de café beneficiado por ano.
Para continuar seus processos de secagem, destaca-se a necessidade de um
equipamento que atenda as exigéncias do 6rgao regulamentador (Policia Florestal
do Meio Ambiente).

Assim, o equipamento foi construido baseado em um similar visto em outra
propriedade. Para sua constituicdo, foi utilizado bloco de cimento tamanho 15,
cimento, areia, argamassa, ferragem, materiais para impermeabilizagao, registros de
agua, canos PVC, exaustor fabricado, dutos de aco e boia de nivel de agua.

O equipamento foi desenvolvido de forma que a fumaga gerada no processo

de secagem fosse direcionada para o interior do equipamento, fazendo com que o
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mesmo passasse por um reservatorio de agua que funciona como filtro. O desenho™

do projeto para tratamento da fumaga, bem como suas dimensdes, é apresentado Dj

na Figura 1. N
Ao iniciar o processo de secagem, € preciso verificar os niveis de agua dentro

do equipamento, para que o mesmo seja ligado. Com a ajuda do exaustor, a fumaca

é direcionada para uma metade do tanque, gerando uma presséao interna que obriga

a fumaca a atravessar a agua e sair na outra metade do tanque ja filirada. A agua

permanece dentro do equipamento durante 96 h, sendo posteriormente tratada para

retornar ao processo.
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Figura 1: Imagem do lado esquerdo é apresentada em um corte transversal, detalhando a parte
interna do equipamento com medidas em metros; ja a imagem do lado direito tem uma viséo
panoramica com suas medidas em metros.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Para analisar as alteragbes na qualidade da agua, foram avaliados o pH e a
turbidez, antes e depois da passagem da fumacga pelo tanque. Para realizagao das

duas analises, foi utilizado o equipamento EXO2 Sonda multiparamétrica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O equipamento foi desenvolvido para minimizar os efeitos da poluicao
atmosférica gerada pela fumacga emitida pelos secadores de café. Os secadores sao

equipamentos que empregam artificios para reduzir o tempo de secagem do grao. O



secador utilizado no presente trabalho foi um secador de leito fixo, no qual o produto
permanece estatico durante a secagem, dispondo de fornalha de fogo direto, E,;Oj
ventilador e camara de secagem. A camara de secagem € retangular e possui =
capacidade estatica em torno de 15.000 L e ligados por dutos coletores ao tanque.

O tanque possui uma altura de 1,90 m, sendo revestido por cimento queimado
internamente, com lamina de agua de 0,47 m, contendo cerca de 350 L de agua
dentro dele. Vale pontuar que dimensdes maiores aumentariam o custo, € menores
poderiam nao ser eficientes para realizar a filtragem da agua (Figura 3).

O processo de filtragem advém da introdugado do ar contaminado (efluente)
por um duto lateral direito no compartimento contendo agua. Depois da isengéo do
ar, as particulas contaminantes sido eliminadas através do outro duto lateral
esquerdo, este que por sua vez direciona o ar filtrado para atmosfera (Figura 2),
fazendo com que toda fumacga gerada tenha obrigatoriamente que passar pelo fluxo
de agua contido dentro do tanque de tratamento.

Figura 2: Duto coletor do ar contaminado.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Figura 3: Area interna do equipamento.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

No inicio da construgao, a localidade da boia para controle do nivel da agua
se encontrava dentro do tanque. Porém, a mesmo se danificava pela alta
temperatura do efluente, consequentemente, carecendo de um controle confiavel do
nivel da lamina de agua. Apds os ajustes, foi construido um mecanismo do lado de
fora do tanque, tendo assim maior durabilidade da boia, maior facilidade em regular

o nivel da lamina de agua, e resultados positivos para o equipamento (Figura 4).

Figura 4: Vazao da fumaga quando nao ha agua dentro do sistema de tratamento da fumaga.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

179



Durante a passagem do ar contaminado pelo equipamento desenvolvido com

agua, os principais contaminantes, como o diéxido de carbono (CO;), o metano
(CH4) e o 6xido nitroso (N2O), reagem com a mesma (agua) ocorrendo reagdes de
carater acido. Dai a necessidade de adicionar ao efluente liquido gerado cal virgem,
para que ocorra a neutralizagdo (Ca(OH),). Algumas das reagdes que ocorrem sao
CO;, + H,O = H,CO3 O metano reage CHy + H,O = CO + 3H,. O 6xido nitroso
reage formando o acido nitrico (HNO,) e o acido nitroso (HNO3), 2 NO, + H,O =
HNO; + HNO; (PULIDO e RIZK, 2012).

No equipamento desenvolvido, a agua foi utilizada como filtro durante o
processo, devido a sua caracteristica de solvente universal. Dessa forma, foi feita
uma analise do pH e turbidez para deteccao e avaliacdo do processo antes e apos a

filtragem do ar (Tabela 1).

Tabela 1: Analise da agua utilizada no processo de filiragem antes e apdés a passagem do ar
contaminado

Parametros Agua antes do Agua apés o processo de
Avaliados processo de filtragem filtragem
TURBIDEZ 5,02 315,33
(NTU)
pH 7,21 517

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apos o tratamento do ar contaminado (fumaca) pelo processo desenvolvido, é
gerado um efluente liquido com alto grau de turbidez e pH &cido (Figura 5). Esse
efluente passou por um tratamento a base de sulfato de aluminio, que funcionou
como um coagulante, indo em seguida para um tanque de sedimentacdo para que
todo particulado (floculado) reagido pudesse decantar e ser retirado do processo.
Assim, foi adicionada cal para regulacdo do pH préximo da neutralidade, e a agua
tratada retornou ao tanque para um novo processo de filtragem do ar contaminado

vindo do secador.




Figura 5: Efluente gerado apds passagem do ar contaminado pelo equipamento.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Figura 6: Emissao de fumaca pelos secadores da propriedade estudada.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Outro método para avaliagdo do equipamento seria o visual, notando-se na

Figura 6, ao lado