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ADUBACAO VERDE COM TREMOCO-BRANCO PARA CULTURA DO
MILHO

Académicos: Emerson Santos Vieira e James Willer Lopes Ribeiro
Orientador: Fabricio Rainha Ribeiro
RESUMO

Atualmente, o milho € uma planta de uso comercial, e em seu cultivo séo
empregadas tecnologias disponiveis no mercado. Para o seu cultivo, que é
altamente exigente em Nitrogénio, necessita-se de uma boa adubacéo de cobertura
para alcangar o maximo potencial genético. Contudo, observa-se que os altos custos
dos insumos agricolas e o0s prejuizos do manejo convencional demandam a
implementacdo de solug¢des sustentaveis. Nesse contexto, a adubacéo verde surge
como solucdo, pois algumas leguminosas sao conhecidas por sua facilidade de
fixacdo biologica de Nitrogénio. O tremocgo-branco, em especial, por sua
caracteristica de suportar solos e climas adversos, € cotado como uma 6Otima opc¢ao
para esse fim. Nessa perspectiva, objetiva-se avaliar o potencial do tremogo-branco
como adubacéo verde na cultura do milho. Para tanto, o experimento foi conduzido
no municipio de Matipé - MG, sendo utilizados quatro tratamentos, a saber: T1 =
Testemunha (sem nenhum tipo de adubacéo), T2 = Convencional (adubo mineral),
T3 = Adubacado verde (tremoco-branco), e T4 = Convencional (adubo mineral) +
Adubacdo Verde (tremoco-branco). Como resultados, notou-se que todos os
tratamentos proporcionaram bom desempenho na cultura. Portanto, em um solo com
todos esses nutrientes em equilibrio, é possivel produzir milho a partir do uso de
tremoco-branco como adubacao principal, ou até mesmo de forma complementar,
podendo, ainda, substituir a adubacdo convencional sem ocasionar danos a
producao.

PALAVRAS-CHAVE: fertilizantes, sustentabilidade, Nitrogénio.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L) apresenta grande importancia na agricultura brasileira.
No passado, seu cultivo estava associado a agricultura de subsisténcia, mas hoje,
devido as tecnologias encontradas no mercado, o milho avancou significativamente,
tornando-se uma agricultura comercial (SOUZA; BRAGA, 2004). Segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), ao final da presente safra,
aproximadamente 18,2 milhdes de hectares serdo destinados a cultura do milho, o
que representa um aumento de 3,9% em relagdo a safra passada. Sendo assim,

trata-se da segunda cultura mais plantada do Brasil (a soja detém a lideranca).



O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, perdendo somente
para China e Estados Unidos. Seu cultivo apresenta, ainda, um crescimento notével
na producdo, com 4,67% de aumento ao ano (CONAB, 2018). Contudo, a
produtividade média de 4,9 t/ha esta abaixo da média mundial de 5,6 t/ha (USDA,
2018).

Essa baixa produtividade média da cultura do milho pode ser justificada pelos
solos de baixa fertiidade, que possuem necessidade constante de correcao.
Adicionalmente, existem dificuldades de acesso a tecnologias, visto que o Brasil
possui grande nimero de pequenos produtores, 0s quais produzem pouco € nao
tém acesso a praticas modernas de manejo (SOUZA et al., 1998; ALVES; AMARAL,
2011). Nesse sentido, acredita-se que sejam necessarias solucfes sustentaveis e de
baixo custo para o produtor, para viabilidade e lucratividade da cultura do milho
(ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2005).

Primo (2011) esclarece que o milho é altamente exigente em Nitrogénio,
nutriente que atua em todos estadios vegetativos e reprodutivos da planta, sendo,
assim, de alta importancia. Os mesmos autores advertem que sua falta, ou manejo
inadequado, pode ocasionar perdas severas de producéao.

A alta produtividade mostrada pelos Estados Unidos ao longo da histéria
esteve relacionada ao avango do uso de fertilizantes nitrogenados (CARDEWEL,
1982 apud CANTARELLA; DUARTE, 2004), produzindo, em 2018, 11 t/ha, segundo
registros da USDA (2018).

Atualmente, muitos produtores associam a alta producao a alta quantidade de
insumos agricolas, porém, a alta concentracdo e a acidez ocasionam uma perda
significativa de atividade biolégica do solo, além do alto custo, elevando os valores
acima da média. Portanto, solucbes ecoldgicas e financeiras sdo necessarias, tais
como a adubacao verde, que surge como opcao para fornecer ao solo nutrientes
importantes e em quantidades satisfatérias (FORMENTINI, 2008; NAMASIVAYAM,;
BHARANI, 2012).

Entre as plantas utilizadas para adubacdo verde, as leguminosas se
sobressaem, devido a sua capacidade de formar associacbes simbidticas com

bactérias conhecidas como fixadoras de Nitrogénio. Sendo assim, a partir da



utilizacdo dessas plantas, surgem grandes quantidades de Nitrogénio disponiveis no
solo para a espécie a ser cultivada (PERIN et al., 2003).

Leguminosas como a crotalaria sdo capazes de fixar até 173 kg/ha de
Nitrogénio, via fixacdo bioldgica (PERIN et al., 2005). O feijdo-bravo (Capparis
flexuosa L.), que também é uma leguminosa usada em adubacdes verdes, quando
utilizado para essa funcdo (no milho), apresentou resultado similar a adubacao
mineral de Nitrogénio, comprovando, assim, a eficacia da proposta (DEMETRIO et
al., 1998).

O tremoco-branco, do género lupinus, planta nativa da Europa, € conhecido
por ser capaz de suportar diversas adversidades abioticas, quando comparado a
outra leguminosa (WOLKO et al., 2011). Trata-se de uma planta que se adapta bem
aos solos de baixa fertilidade, além de proporcionar fixagdo de nutrientes e proteger
0os mesmos de degradacgfes e contaminagBes. Também é conhecido por apresentar
baixa relagcdo C/N, e atuar na fixacdo biolégica de Nitrogénio, sendo, portanto,
considerado uma Otima opcdo como adubacdo verde (SUJAK; KOTLARZ;
STROBEL, 2006).

Diante do exposto, neste trabalho, objetiva-se avaliar o potencial do tremoco-

branco como adubacéao verde na cultura do milho.

2. REFERENCIAL TEORICO



2.1. MILHO

O milho é uma das maiores culturas do mundo, devido a sua participacao
direta na alimentacdo humana e animal (GUTH, 2019). Cerca de 84% do milho
brasileiro € destinado ao uso de alimentacdo animal, seja ele como gréao in natura,
processado ou em forma de matéria-prima para as industrias produtoras de racdes
animal (MENEGALDO, 2016).

Em territorio brasileiro, o milho possui duas safras denominadas: safra e
safrinha. O primeiro € aquele produzido na época em que o clima contribui para
maior producdo; j& o segundo (safrinha), conhecido por muitos como milho de
sequeiro, geralmente ocorre em sucessdo a soja (CRUZ; PEREIRA FILHO;
DUARTE, 2010).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (2020), a safra
mineira 2019/2020 alcancou o territério de 1.184,3 mil hectares plantados, com
produtividade média de 6,2 t por hectare, estando acima da média nacional de 4,9
t/ha.

Producdes mais altas de milho sdo observadas quando se tem melhor manejo
do solo, adubacéo equilibrada, pH ideal e assisténcia técnica constante. Contudo, a
maioria das lavouras de milho é formada por pequenos agricultores, que dispdem de
baixa renda para a contratacdo de técnico especializado, dificultando, assim, a
adocdo das corretas praticas de manejo. Além disso, a necessidade de maiores
gastos com uso de fertilizantes, devido ao solo brasileiro ser de baixa fertilidade,
estd em desconformidade com o atual orcamento da agricultura familiar (YAMADA;
ABDALLA, 2000; ALVES; AMARAL, 2011).

2.2.ADUBACAO

Diretamente relacionada a producdo, a adubacdo surgiu como forma de
corrigir os solos e deixa-los apropriados para o desenvolvimento de culturas. O
controle nutricional do solo, que influencia diretamente na produtividade, é
denominado pelo quimico alemao Justus von Liebig como a “lei do minimo”, uma

vez que o nutriente em quantidade menor do que a recomendada limita a producao
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(REETZ, 2017). Para alcancar altas producdes, € necessaria, entdo, uma maior
quantidade de nutrientes do que a disponibilizada nos solos.

Os nutrientes s&@o classificados em essenciais, benéficos e toxicos. Os
nutrientes essenciais consistem nos elementos que participam de algum composto
ou de alguma reacdo; na auséncia desse elemento, a planta ndo completa o seu
ciclo de producéo, pois esse ndo pode ser substituido por nenhum outro (ARNON;
STOUT, 1939). Os elementos essenciais sdo: nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magneésio, enxofre, boro, cloro, ferro, manganésio, zinco, cobre, molibdénio e niquel
(EPSTEIN, 1965). Reetz (2017) acrescenta que oS elementos minerais essenciais
sdo classificados como macro ou micronutrientes, de acordo com a sua
concentracdo relativa no tecido ou conforme a concentracdo requerida para o
crescimento adequado da planta.

Em todo o territorio brasileiro, no ano de 2019, foram comercializadas cerca
de 36,2 milhdes de toneladas de fertilizantes, segundo a ANDA (Associagao
Nacional para Difusdo de Adubos), as quais somente 7,2 milhdes de toneladas
foram produzidas pelo Brasil, sendo todo o resto importado de outros paises (ANDA,
2020). Esses numeros explicam o alto custo dos fertilizantes, devido ao fato de
serem importados em délares.

Atualmente, existem varios tipos de fertilizantes com diferentes formulaces,
mas o que se tem destacado atualmente sdo as tecnologias empregadas. Os
principais fertilizantes sdo: adubos convencionais, compostos de sais solluveis; 0s
organominerais, compostos por sais sollveis e fracdo de matéria organica; os de
liberacdo controlada, com camada protegida por polimeros ou até mesmo por um
nutriente (enxofre) (a cada chuva ou irrigacéo, ocorre a liberacdo desse nutriente ao
meio); os adubos organicos a base de dejeto animal e/ou residuos organicos; e a
adubacao verde, com o uso de plantas que, através da mineralizacdo de sua
biomassa, apresentam a capacidade de aumentar a fertilizacdo do solo (MAPA,
2020).

2.3. NITROGENIO



O Nitrogénio € um nutriente limitante em qualquer producédo, devido a sua
presenca em uma série de moléculas e de enzimas, tais como ATP, NADPH, NAD,
clorofila e proteinas (MIFLIN; LEA, 1976).

Fertilizantes nitrogenados sdo oriundos da amodnia, que é fruto da
transformacao quimica do gas natural. A partir da aménia, obtém-se a producéo de
sulfato de amonia, nitrato de amonia e ureia (PETROBRAS, 2014).

Outro fertilizante bastante usado como fonte de Nitrogénio € o nitrato, que,
diferentemente da ureia e do amoénio, ndo sofre volatilizacdo, pois ja estd numa
forma disponivel para planta. Contudo, pode ocorrer a volatilizagdo através da
desnitrificacdo, sofrendo perdas através da lixiviagdo (GUARCONI, 2016).

Atualmente, o grande desafio de produtores e pesquisadores € fazer com que
o Nitrogénio sofra menos perdas e seja mais bem aproveitado pelas plantas, ja que
as perdas desse nutriente tanto no solo quanto na atmosfera podem chegar a 60-
70% (VIEIRA, 2017).

Outra forma de se obter esse nutriente € através de sua fixacdo bioldgica,
processo que ocorre através de bactérias diazotréficas. Essas bactérias reduzem o
Nitrogénio atmosférico a nitrato e, através da simbiose com as plantas, fornece a
substancia (LEMOS, 2011). Essas bactérias, também conhecidas como rizébios,
formam nodulos nas raizes das leguminosas, fornecendo o carbono e o ambiente
favoravel. Em contrapartida, as bactérias fixam o Nitrogénio e o convertem em

amoOnia para a planta (VIEIRA, 2017).

2.4. ADUBACAO VERDE

A adubacdo verde é o uso de plantas com a finalidade de melhorar as
condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo. As familias mais utilizadas para
essa finalidade sdo: leguminosas, gramineas, asteraceae, brassicas, destacando-se
as leguminosas, que tém capacidade para fixar Nitrogénio no solo (MOREIRA,
2016).

O uso dessa adubacéo traz o beneficio de preservacdo dos solos e meio
ambiente, além de reduzir os custos com insumos. As leguminosas produzem

grande quantidade de biomassa e fornecem nutrientes as futuras plantas cultivadas.



Para o maior aproveitamento de nutriente, € necessario um bom manejo de plantio e
de corte da planta utilizada como adubo verde. O corte, no momento certo,
proporciona maiores quantidades de nutrientes disponivel em sua biomassa,
possibilitando a otimizacdo de absorgcéo da cultura principal, através do processo de
mineralizagao (EMBRAPA, 2005).

Castro et al. (2004) observaram que leguminosas que antecedem a cultura da
berinjela podem fixar até 126 kg/ ha de Nitrogénio; desse valor, 53% de Nitrogénio
advém da fixacéo bioldgica.

No planejamento do cultivo de plantas a serem usadas como cobertura do
solo ou adubacéo verde, é fundamental conhecer a espécie a ser utilizada. Plantas
como tremoco-branco, aveia preta e nabo forrageiro sdo Otimas opcdes para se
manter o alto rendimento na producédo de grdos de milho, segundo afirmam Lazaro
et al. (2013).

O tremocgo-branco € muito utilizado no inverno, apresentando altas taxas de
mineralizacdo de nutrientes. Trata-se, portanto, de uma excelente opc¢édo para
aumentar a taxa de N, além de servir para cobertura do solo (BARRADAS, 2010).
Cremonez et al. (2013) confirmam que essa € uma estratégia de 6timo desempenho
em rotacdo de culturas, trazendo beneficios ao solo e a planta sucessora, além de

ser descompactadora de solos.
3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2019 a abril de 2020,
no Campo Experimental da Faculdade Vértice — Univértix, municipio de Matip6d —
MG, localizada a 20° 17’ 02” de latitude sul e 42° 20’ 27” de longitude oeste e altitude
de 621 m. A regido tem precipitacdo média de 1197 mm, temperatura média anual
de 20,8° C e clima classificado como Cfa, segundo Koppen e Geiger (CLIMATE
DATE, 2019). O local do experimento foi uma area uniforme de relevo padréo, de
meia encosta, com 352 m2.

Os tratamentos consistiram em diferentes tipos de adubacgdes, sendo eles: T1

= Testemunha (sem nenhum tipo de adubacé&o), T2 = Convencional (adubo mineral),



T3 = Adubacado verde (tremoco-branco), e T4 = Convencional (adubo mineral) +
Adubacé&o Verde (tremogo-branco).

Inicialmente, foi feita a analise do solo, de 0-20 cm, na qual foi descartada a
necessidade de calagem.

Para a adubacéo verde, foi utilizado o tremogo-branco, cujas sementes foram
doadas pelo departamento de Agroecologia da Universidade Federal de Vigosa
(MG). Para a implantacdo em areas destinadas a esse tratamento, foi realizado o
preparo do solo com o uso de enxada rotativa e de semeadura com espacamento de
15 cm entre plantas e 30 cm entre linhas. Para o T4 (convencional + adubacao
verde), foi realizada adubacao anterior ao plantio do tremoco-branco, 70 kg/ha de
P,Os e 20 kg/ha de K;O; e adubacdo de cobertura - 20 kg/ha de K;O. A area
plantada com tremoco-branco foi irrigada trés vezes por semana, sob irrigacdo
convencional por aspersores.

Quando se obteve o florescimento do tremogo-branco, 95 dias apés o plantio,
foi feito o arranquio para o aproveitamento da biomassa. A planta ficou sobre o solo
durante 30 dias, a fim de sofrer todos os processos biolégicos, permitindo, assim, a
mineraliza¢ao e a disponibilizagédo dos nutrientes ao solo.

Para implantacdo da cultura do milho, foram utilizadas sementes LG 6038,
tecnologia Pro2, da empresa LG Sementes adquirida no comércio local, com
espacamento de 0,8 m entre linhas e 0,20 entre plantas, obtendo-se, portanto, trés
linhas por tratamento e 20 plantas por linha.

ApGs o preparo do solo com a enxada rotativa, procedeu-se o plantio na area
que recebeu o tratamento 1 (sem adubacao). J& na area que recebeu o tratamento
2, apo6s o preparo do solo, foi feita a adubacdo para plantio, seguindo as
recomendacdes da 5% aproximacdo de Minas Gerais, com 14 g por planta do
formulado 04-14-08.

Nas areas que receberam os tratamentos T3 (adubacdo verde) e T4
(convencional + adubacao verde), o plantio foi feito em sistema de plantio direto,
empregando a palhada do tremoc¢o no solo. No T4 (convencional + adubagéo verde),

foi adicionado 12 g por planta do formulado 04-14-08 para o plantio do milho.



Ao atingirem seis pares de folhas, foi realizada a adubacgéo de cobertura nos
tratamentos 2 (convencional) e 4 (convencional + adubacéo verde), com o formulado
45-00-00, onde foram aplicados 2 g por planta.

Entre as areas de plantio dos tratamentos, denominadas areas de refugio, foi
feito o plantio de milho comum, ndo sendo realizada adubacédo de crescimento, afim
de deixar o mesmo mais desequilibrado e servir para alimentacdo das pragas,
evitando-se assim seu 0 ataque das pragas nas plantas do experimento.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas duas capinas
quimicas, sendo a primeira 12 dias apdés o plantio e a segunda 43 dias apds o
plantio. Desse modo, quando a planta alcancou um porte mais alto, as capinas
cessaram. O milho atingiu a maxima maturacdo fisiolégica, sendo observado o
aparecimento de uma camada preta nas pontas dos graos.

Em seguida, foram feitas as seguintes analises: massa fresca da parte aérea,
comprimento da folha bandeira, altura total da planta, nimero de folhas, numero de
espigas, didametro do colmo, conforme orientado por Valle et al. (2013).

A massa fresca da parte aérea foi obtida apés a colheita das espigas e a
parte aérea ser seccionada, com auxilio de um alicate de jardineiro, e pesada em
balanca de precisdo. O comprimento da folha bandeira e a altura total das plantas
foram medidos com uma trena. O numero de folhas e o numero de espigas
presentes em cada planta foram obtidos por meio de contagem. O diametro do
colmo foi realizado com auxilio de um paquimetro analégico, sendo considerada a
metade do primeiro né como o local da medicdo (BELEZE et al., 2003).

As espigas com palha, apés colhidas, foram encaminhadas para secagem
natural, ao sol direto, sendo tampadas durante o periodo da noite e durante os dias
chuvosos, até atingirem a umidade ideal de 13% (EMBRAPA, 2011). Para
determinacdo da umidade correta, foram colhidos os milhos restantes da area e o
mesmo se procedeu no processo de secagem, para, assim, serem usados como
referéncia na medicdo da umidade, efetuando as analises no momento ideal. Apos
processo de secagem, foi realizada a medigdo do didmetro da espiga com palha por
meio de um paquimetro analogico, sendo feita, ainda, a contagem dos graos por
fileira e do numero de fileiras por espiga. Posteriormente, foi realizada a debulha

manual, a fim de se aferir a massa de graos por espiga e a massa do sabugo.



Vale ressaltar que o delineamento experimental foi inteiramente casualizado.
O experimento foi composto por quatro repeticdes e a unidade experimental foi
constituida por 10 plantas, descartando-se a bordadura.

Os resultados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia,
utilizando o SISVAR. Para comparacdo das médias dos tratamentos, utilizou-se o

teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos ndo proporcionaram efeito significativo nos parametros
avaliados: massa do sabugo, didametro da espiga com palha, nimero de fileiras por
espigas, numero de graos por fileiras, massa de graos por espigas, massa fresca
area, altura total da planta, diametro do colmo, altura da folha bandeira, nimero de

folhas e nimero de espigas (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado de avaliagbes plantas de milho ap6s diferentes modelos de adubacao

MS DEP NEE NGE MGE MFA AT DC AFB NE NE

(@  (cm) @ (9 (cm)  (em)  (m)
Tl 21,60 4,28 1451 30,74 104,49 449,20 259,54 159 220 1537 111

T2 2524 456 15,02 32,36 123,65 49585 258,05 1,63 2,17 14,65 1,08
T3 23,85 4,75 1528 31,30 119,98 446,88 248,87 159 2,09 14,66 1,13

T4 27,08 480 14,87 32,87 130,92 480,19 261,90 157 220 1441 1,03

Meédia 24,44 4,60 1492 31,82 119,76 468,03 257,09 159 2,16 14,77 1,09

T1: Testemunha, T2: Adubacdo convencional, T3: Adubacdo Verde com tremoco-branco, T4:
Adubacgdo verde (tremoco-branco+ adubacdo convencional. MS: Massa Sabugo, DEP: Diametro
Espiga com Palha, NFE: Numero de Fileiras por Espigas, NGF: nimero de gréos por fileiras, MGE:
Massa de Graos por Espiga, MFA: Massa Fresca Aérea, AT: Altura Total, DC: Diametro do Colmo,
AFB: Altura da Folha Bandeira, NF: Numero de Folhas, NE: NUmero de Espigas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A altura total da planta obteve uma média de 257,09 cm. Lazaro et al. (2013)
concluiram que, em solos com bons teores de matéria organica, a adubacéo verde

nao faz tanta diferenca em termos de altura da planta, em comparacdo a



convencional, comprovando o fato de n&o haver diferenca estatistica nessa
avaliacéo.

O numero de fileiras por espiga teve média de 14,92. Utilizando a mesma
variedade de milho, LG6038, Edwiges et al. (2017) obtiveram resultado médio de
namero de fileiras por espiga de 14,94. Ao comparar caracteristicas agronémicas de
diferentes hibridos, o mesmo obteve destaque entre os demais, revelando que a
variedade mostrou bom potencial nas caracteristicas do solo e sob os manejos de
adubacao.

O diametro do colmo teve valor médio de 1,59 cm. Esse parametro é de
extrema importancia, tendo seu tamanho correlacionado as reservas nutritivas da
planta (CRUZ et al., 2008). Durval Neto et al. (2003) observaram que, quanto maior
a densidade de plantas, menor tende a ser o didmetro do colmo. Isso explica o
didmetro encontrado no presente trabalho estar tdo baixo, pois, além de ter sido feito
um plantio adensado, com meédia de 62.500 plantas/ha, néo foi feito o desbaste de
plantas que germinaram na mesma cova, ocasionando uma maior competicao.
Porém, Farinelle e Lemos (2010) verificaram que a mesma densidade de plantas,
porém, em uma producdo de aproximadamente 10 t/ha, resultando em plantas com
uma média de 2,85 cm de didametro do colmo.

O fato de os resultados ndo apresentarem diferencas significativas pode estar

relacionado ao solo que possui nutrientes em equilibrio (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de solo de toda area do experimento

PH M.O P K Ca Mg Fe Cu Zn B Mn S P-rem
h20 dag/Kg mg/dm?3 mg/dm3 cmolc/dm®  cmolc/dm?3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3® mg/dm3 mg/dm3®  mg/dm?3 mg/l

564 2,24 11,66 164,38 2,89 0,87 256,87 1,77 3,76 0,39 39,95 25,10 30,56

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com Alvares et al. (1999), o solo estd com o pH bom, com uma
matéria organica considerada média, um indice alto de potassio, uma quantidade de
enxofre muito boa e teor de fosforo considerado baixo. Ja os micronutrientes estéo
todos acima da média.

Um parametro avaliado que pode comprovar essa afirmacao é a massa fresca

aérea, cuja testemunha n&o diferiu dos demais tratamentos avaliados,



diferentemente do que Pinheiro et al. (2019) encontraram — em um solo sem
nenhuma porcentagem de adubacdo, a massa fresca aérea apresentou um menor
desempenho em comparacdo a outras porcentagens de adubacgdes, confirmando o
desequilibrio dos nutrientes desse solo.

Ja Santos et al. (2017), ao compararem diferentes dosagens do formulado
NPK 04-14-08 em um solo desequilibrado, concluiram que, conforme se aumenta a
dosagem do formulado, maior € o niumero de folhas da planta. No entanto, quando
se chega a determinado valor, isso passa a ser limitante, o que explica a falta de
diferenga no numero de folhas. Contudo, como o solo se encontrava em equilibrio, o
namero de folhas se manteve semelhante, mostrando que os tratamentos nédo
influenciaram nesse parametro.

Segundo Coelho e Franca (1995), é possivel observar o crescimento linear de
produtividade a partir do aumento de nutrientes no solo. Comparando as
caracteristicas agrondmicas do solo, pode-se obter, também, uma boa producéo
sem 0 uso de adubos tanto de plantio, quanto de cobertura. No entanto, em uma
analise mais profunda, € notério o crescimento de produtividade por hectare nos
solos que sofreram algum tipo de adubacéo (Tabela 3).

Favarato et al. (2020) observaram que o tremoco-branco, quando submetido
ao corte para obtencédo de palhada, teria cerca de 80% de seu Nitrogénio liberado
até 60 dias depois da rocada, destacando-se entre outras leguminosas pela sua
velocidade de decomposicdo. No presente trabalho, foram identificados dados
semelhantes, pois utilizou-se 0 mesmo periodo de adubacdo de plantio e de
cobertura das plantas de milho do tratamento convencional.

A partir dos dados obtidos pela massa de gréos por espiga, em conjunto com
0 numero de espigas, € possivel alcancar uma base de produtividade para cada
tratamento, em cada hectare, através dos métodos mais simples e objetivos (Tabela
3).

Tabela 3. Estimativa de produtividade por hectare
Tratamentos Produtividade/ha Sacas/hat

T1 6555,3 kg 109,25



T2 7728,2 kg 128,8
T3 7498,85 kg 124,98

T4 8182,78 kg 136,38

/* sacas de 60 kg
T1: testemunha, T2: Adubacéo convencional, T3: Adubacéo Verde com tremogo-branco, T4:
Adubacéo verde (tremoco branco+ adubacdo convencional).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Como pode ser observado, mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos, a elevacédo da fertilidade do solo com o uso de algum tipo de adubacao
ocasiona um aumento na produtividade do mesmo (COELHO; FRANCA, 1995).

Vale ressaltar os beneficios ocasionados pela adubacao verde, ndo havendo
diferenca significativa entre a adubacdo convencional, pois ndo ocorreu queda de
producédo e a agricultura se tornou mais sustentavel.

Nota-se, ainda, que a adubacéo verde permite uma diminuicdo dos custos,
por ndo ser necessaria a adubacdo convencional (mais onerosa). Ela também
aumenta a matéria organica do solo, mantendo a temperatura do solo mais estavel e
adicionando umidade para preservar as atividades microbioldgicas do solo. Além
disso, proporciona-se o melhor aproveitamento dos nutrientes do solo e diminuem-
se as percas por lixiviagdo, melhorando a estrutura do solo (ANDRADE NETO et al.,
2008).

Muzilli et al. (1983) concluiram gque o tremoc¢o-branco na cultura do milho é a
melhor alternativa para quem busca reducado de custos dos fertilizantes a base de
Nitrogénio, além de ter uma boa capacidade produtiva e ainda promover a
recuperacado de solos degradados.

Portanto, constata-se, a partir dos dados supracitados, que o milho apresenta
um desempenho maior que a média brasileira, maior ainda que a média mundial,
comprovando a eficiéncia de qualquer um dos métodos em um solo com essas

caracteristicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS



Nas condi¢cdes do presente trabalho, o tremocgo-branco apresentou grande
potencial produtivo, visto que nao diferiu dos tratamentos em que foi utilizada a
adubacdo convencional. Adicionalmente, atestou-se que o tratamento com tremoco-

branco apresentou estimativa de producdo do milho superior a testemunha.
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AVALIACAO DE BIOESTIMULANTES NA PRODUCAO DE ALFACE

Académicos: Rodrigo Lima Carlos e Bruna Barbara de Almeida Cardoso
Orientadora: Carla da Silva Dias
RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica de grande importancia na alimentacdo
dos brasileiros, sendo largamente consumida sob a forma in natura diariamente.
Trata-se de uma planta com propriedades tranquilizantes, além de elevados teores
de vitaminas A, B e C, contém célcio, fésforo, potassio e outros minerais. No
presente trabalho, objetiva-se avaliar o desempenho dos biofertilizantes comerciais
Biopower Gold® e Aminomax Extra® na cultura da alface crespa, variedade Vanda.
O ensaio foi realizado no campo experimental da Faculdade Vértice, situado em
Matip6-MG, com trés tratamentos de dez repeticbes cada, com delineamento
inteiramente casualizado. Os tratamentos foram: T1 agua; T2 Biopower Gold®
1ml/L; T3 Aminomax Extra® 1ml/L. Os parametros analisados foram: Numero de
Folhas (NF), Diametro da Cabeca (DC) e, ao final do experimento, foi avaliada a
Massa Fresca da parte Aérea (MFA). Os resultados obtidos passaram pela analise
de variancia, e as médias foram comparadas pelos testes Tukey a 5% de
probabilidade, por meio do programa Sistema para Analise de Variancia — SISVAR.
Na avaliacao final, foi observado que os tratamentos comerciais apresentaram
resultados positivos quando comparados a testemunha.



PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L; Bioestimulante; Extrato de Algas;
Aminoacidos.

1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L) tem sido considerada uma das hortalicas mais
consumidas no Brasil, principalmente devido as suas caracteristicas nutricionais,
sendo considerada fonte de fibras, sais minerais e vitaminas, além de possuir baixo
teor caldrico (KATAYAMA, 1993; GOMES NETO et al., 2012).

Rotineiramente, o consumo in natura em saladas tem sido o preferido entre os
consumidores. Existem varios tipos disponiveis de alface como a lisa, a americana
ou a crespa, sendo esta ultima a preferida pelos brasileiros (SALA; COSTA, 2012).

No Brasil, a forma tipica de cultivo de alface é a intensiva, sendo instalada em
pequenas propriedades que, em sua maioria, pertencem a agricultura familiar
(VASCONCELOS et al., 2017).

A expansédo do cultivo se deve as vantagens agronémicas, como ciclo curto
com plantios frequentes, baixo indice de pragas e fitopatdgenos, além de apresentar
baixo custo producéo (LIMBERGER; GHELLER, 2012).

Em um mercado cada vez mais competitivo, faz-se necessaria a oferta de
produtos diferenciados e de boa qualidade (CELESTINO et al., 2017). Para isso, a
adocao de novas técnicas e tecnologias que auxiliam no aspecto vegetativo constitui
uma boa opcéo para produzir hortalicas com boa qualidade (IZIDORIO et al., 2015).

Nesse contexto, o bioestimulante € um produto quimico composto por
reguladores vegetais ou complexos de reguladores vegetais mais aminoacidos,
nutrientes e vitaminas (VIEIRA, 2001; CASTRO; PEREIRA, 2008), a base de algas
marinhas e de aminoacidos, utilizado com a finalidade de proporcionar o0 aumento da
qualidade e da produtividade da alface (LIMBERGER; GHELLER, 2012).

Quando aplicado em estégios iniciais de desenvolvimento, o bioestimulante
atua no desenvolvimento do sistema radicular, favorecendo a absorcéo de nutrientes
e aumentando, assim, a produtividade da alface (LANA et al., 2009). Além disso, as
plantas apresentam maior resisténcia a fatores abidticos (seca, fitopatbgenos e
pragas) (LANA et al., 2009).



Bioestimulantes provenientes do extrato da alga Ascophyllum nodosum vém
sendo utilizado em inUmeras culturas, por exibirem acdo semelhante aos horménios
vegetais, seja na parte aérea da planta ou no solo (IGINA; MARCHIORO, 2010). O
uso de bioestimulantes baseados em horménios de plantas tem apresentado
aumento de producdo em diferentes espécies cultivadas, como a cenoura (AVILA et
al., 2016), o milho (MARTINS et al., 2016) e a soja (BERTOLIN et al.,2010). Apesar
dos beneficios proporcionados, a aplicacdo de bioestimulantes comerciais por
produtores de hortalicas tem sido considerada limitada (ZANDONADI, 2016).

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicagdo dos
bioestimulantes comerciais, Biopower Gold® e Aminomax Extra®, sobre o

desenvolvimento vegetativo da cultura da alface.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A CULTURA DO ALFACE

A alface pertencente a familia das Asteraceae e espécie Lactuca sativa L teve
origem na Europa e na Asia ocidental. Com o caule pequeno e as folhas que podem
ser crespas ou lisas, a planta possui diversos tons de verde, havendo também
variedades roxas. Pode ser cultivada durante todo o ano, floresce em dias longos
com temperaturas altas, com melhor estagio vegetativo em dias curtos e
temperaturas baixas (FILGUEIRA, 2007).

Quando transplantada, sua raiz ocupa somente os primeiros 25 cm do solo; ja
em semeadura direta, pode chegar aos 60 cm. Seu ciclo no campo varia de 65 a 80
dias apds a semeadura, e, em casa de vegetacao, esse tempo € reduzido para 45 a
50 dias (FILGUEIRA, 2007).

Sendo introduzida no Brasil pelos portugueses por volta de 1650, quando as
primeiras sementes foram introduzidas nos cinturdes verdes de Séo Paulo, Rio de
janeiro e Minas Gerais, a alface foi rapidamente levada para outras regides do Brasil
(SILVA, 2014).

Devido ao trabalho de fitomelhoristas, é possivel cultivar alface de qualidade

durante todo o ano, pelo fato de existirem novas variedades com resisténcia ao



pendoamento precoce (FILGUEIRA, 2007). Com essa facilidade de cultivo, a alface
passou a ser produzida e consumida com significativa aceitacdo na culinaria
(ABCSEM, 2017).

Possui grande importancia nutricional e alimentar, sendo fonte de vitaminas e
de sais minerais (SANTI et al.; 2010). Quando consumida in natura, oferece todas as
suas propriedades nutritivas, constituindo um dos alimentos mais saudaveis e
grande fonte de vitamina A, vitaminas B1, B2 e B6, potassio, calcio, ferro, proteinas

e fibras, além de apresentar poucas calorias (TOSTA, 2009).
2.2. IMPORTANCIA COMERCIAL DA ALFACE

A area de alface no Brasil ocupa aproximadamente 86.856 ha, o que
configura 49,9% da producao de folhosos do pais. Existem 670 mil produtores que
somam 575,5 mil toneladas por ano, com uma area média de 0,1 ha por produtor
(KIST et al.; 2018). A produgéo € caracterizada como intensiva e familiar, estimando-
se que cada hectare de alface plantado gera cinco novos empregos (SOUZA et al,;
2014).

Juntamente ao aspecto nutricional, destacam-se o econdmico e o social da
cultura da alface, por ser cultivada basicamente pela agricultura familiar, proxima
dos centros urbanos, denominados “cinturbes verdes”. Devido a sua fragilidade e
perecibilidade, € essencial que seja produzida perto de seu mercado consumidor
(SILVA, 2014).

2.3. BIOESTIMULANTES

Segundo Vieira (2001), o bioestimulante é definido como o produto quimico
composto por uma juncéo de reguladores vegetais ou um complexo de reguladores
vegetais, aminoacidos, nutrientes e vitaminas. A cada dia que passa, esses produtos
vém chamando a atencdo no agronegécio, com a evolugcdo das técnicas de
producao das grandes culturas (BINSFELD, 2014).

Podem ser considerados bioestimulantes quatro grupos de substancias: os

aminoacidos e hidrolisados de proteinas, as substancias humicas, o0s



microrganismos e inoculos e os extratos de algas. No mercado brasileiro,
encontram-se produtos comerciais para todos os grupos supracitados, sendo, assim,
considerados uma solucdo para a agricultura sustentavel, devido aos efeitos
proporcionados (ZANDONADI, 2016).

2.3.1. Extrato de algas

A alga A. nodosum sob ambiente de estresse produz substéncias de forma
natural, com intuito de garantir sua sobrevivéncia e de possibilitar o ajuste as
mudancas do ambiente, por meio do controle osmaético e salino. Quando colocado
na cultura desejada, o extrato propicia maior producdo e maior volume de raizes
(LIMA; JERONIMO, 2019).

Existe a necessidade de uma insercdo dos bioestimulantes naturais na
agricultura, j& que ocorrem muitos impactos no meio ambiente, com a utilizagédo
excessiva de fertilizantes minerais, herbicidas e pesticidas para a producédo. Nesse
sentido, a pratica da aplicacdo de algas marinhas consiste em uma solucdo de

emergéncia, necessitando de mais estudos (MENDONCA et al., 2015).

2.3.2. Aminoécidos

Os aminoacidos sdo responsaveis por sintetizar proteinas, enzimas e
horménios, dai sua importancia a todos os seres vivos. Com o fornecimento de
aminoacidos livres para uma planta, ela os utiliza imediatamente, proporcionando

um efeito positivo em situacdes de estresse sofridas pela planta (BRAGA, 2016).
2.3.3. Importancia dos bioestimulantes

A aplicacdo de bioestimulantes na agricultura apresenta um amplo potencial,
quando se trata do aumento de produtividade. Porém, hoje em dia, em culturas de
baixo nivel tecnol6gico, o seu uso ndo é uma pratica rotineira (KLAHOLD, 2005).

Quando aplicados nas fases priméarias do vegetal, ocorre a estimulacdo das

raizes, beneficiando a planta de diversas formas: no restabelecimento apds o



periodo seco, na defesa quanto ao ataque de patdgenos, na otimiza¢do do uso de
nutrientes do solo, e na maior produtividade (LANA et al.; 2009). Portanto, com as
aplicacoes de bioestimulantes, € possivel obter resultados positivos nas
propriedades fisioldégicas dos vegetais, com destaque para 0 aumento de massa
seca das raizes (SANTOS et al., 2013).

A aplicacado foliar de aminoécidos em alguns cultivares de trigo apresentou
resultados positivos, havendo incremento no nimero de grdos por m2 (GAZOLA,
2017). Foi observado, também, que ocorreu um aumento do didametro do colmo na
cultura do milho nos tratamentos que receberam doses variadas de bioestimulantes
(NETO et al., 2014).

Na cultura da soja, Hermes et al. (2015) atestaram resultados significativos
com o uso de bioestimulantes em relacdo a altura de plantas.

Para o crescimento e o desenvolvimento de um vegetal, sdo necessarios
fatores ambientais e internos, que sao ativados pelos hormoénios vegetais e que

realizam comandos, coordenando todo o organismo (SANTOS, 2004).

2.3.4. Bioestimulante na cultura da alface

A aplicagdo de bioestimulantes em certas doses ocasionou um aumento no
namero de folhas, representando até 8,2% em relagdo a testemunha (IZIDORIO et
al., 2015). Observaram-se ganhos nos numeros de folhas e na massa seca de
raizes (VENDRUSCOLO et al., 2016).

Limberger e Gheller (2012) concluem que ha caréncia de mais estudos
visando a importancia dos resultados cientificos, ja que a utilizacdo dos produtos a
base de aminoacidos e de extratos de algas aponta grandes potencialidades para a
cultura e para os produtores.

Do mesmo modo, Marreiros e Pauli (2018) enfatizam a necessidade de mais
trabalhos cientificos no intuito de suprir as perspectivas qualitativas e quantitativas

para o cultivo de hortalicas, promovendo, assim, maior lucratividade para o produtor.



3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no campo
experimental do Departamento de Agronomia da Faculdade Univértix em Matipd —
MG (sob coordenadas 20°16’12.03” S 42°21°21.15”0, com altitude média 669 m).

Os tratamentos aplicados aos vasos foram constituidos pela combinacao de
dois fatores, bioestimulantes e nimero de aplicacbes. Para o fator bioestimulante,
foram usados os niveis: Testemunha x Biopoewer Gold® (1ml/L) e Aminomax
Extra® (1ml/L). Para o fator nUmero de aplicagcbes, foram usados os niveis, uma
aplicacao, duas aplicagOes, trés aplicacbes e quatro aplicacoes.

Logo, o experimento foi do tipo fatorial 3x4, sendo os 12 tratamentos
distribuidos aleatoriamente, seguindo o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC). O numero de repeticdes foi de 10 para cada tratamento.

O solo usado foi latossolo vermelho, coletado no referido campo experimental,
sendo incorporado ao solo calcario dolomitico com PRNT de 86%. Os calculos foram
feitos de acordo com as recomendac¢fes do livro Quinta Aproximacéo (RIBEIRO et
al., 1999), usando o método de saturacéo por bases.

Os resultados foram transformados para o volume de cada vaso (6dms),
sendo aplicado entdo 5,1 g por vaso.

ApoOs a calagem, os vasos foram aguados até atingir a capacidade de campo,
recebendo irrigacdo diariamente, até o final do experimento. Sete dias apés a
calagem, foi realizada a fosfatagem na dosagem de 6,6 g por vaso, segundo
recomendacdes do livro Quinta Aproximacédo (RIBEIRO et al., 1999).

Adicionalmente, foi usado o fertilizante Super Fosfato Simples, com 19% de
P205. Para as adubacdes de cobertura, foram utilizados trés gramas semanais por
vaso do adubo formulado 20-00-15.

A cultivar utilizada foi Alface Vanda tipo crespa (Lactuca sativa L.). Foram
adquiridas mudas com 21 dias ap6s semeadura, transplantadas para vasos plasticos
com 6dm? de volume. Cada vaso recebeu uma muda, ndo havendo necessidade de

desbaste. Os vasos foram identificados e distribuidos ao acaso.



Para a dosagem dos produtos, foi utilizada uma seringa de 5 mL para
aplicacéo da calda, além de um borrifador de 500 mL. As aplicagBes foram feitas de
maneira uniforme para cada tratamento.

Realizou-se a primeira aplicacdo apds sete dias do transplantio, seguidas de
quatro aplicacbes com intervalos de sete dias em média cada. Sete dias ap6s cada
aplicacéo, registraram-se: Namero de Folhas (NF), Didametro da Cabeca (DC) e, ao
final do experimento, foi avaliada a Massa Fresca da parte Aérea (MFA).

Os resultados obtidos passaram pela analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, realizado pelo programa
Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2003).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as caracteristicas avaliadas - numero de folhas por planta (Figuras 1 e
2), diametro da cabeca (Figuras 3 e 4) e massa fresca da parte aérea (Figura 5) -
foram influenciadas pelo uso dos bioestimulantes, constatando-se resultados
significativos em relacdo a testemunha, de acordo com analise estatistica. Os
tratamentos Biopower Gold® e Aminomax Extra® ndo diferenciaram entre si em
nenhuma caracteristica avaliada.

Para a caracteristica numero de folhas, o uso dos bioestimulantes Biopower
Gold® e Aminomax Extra® mostrou um pequeno acréscimo de 3,68% em relacdo a
testemunha. Porém, esse resultado foi significativo perante a andlise estatistica, pois
o coeficiente de variacdo do trabalho foi extremamente baixo, mostrando alta
precisao.

Entre os tratamentos com o0s bioestimulantes, ndo houve diferenca
significativa para a caracteristica avaliada (Figura 1). Limberger e Gheller (2012)
também encontraram resultados significativos para a caracteristica em questao,

assim como lziddrio et al. (2015).
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Figura 1: Numero de folhas, aos 38 dias de transplantio, em resposta as aplicagbes de
bioestimulantes na alface crespa.
Fonte: Os autores (2020).

Quando analisado o diametro da cabeca, o resultado se mostrou positivo para
os tratamentos Biopower Gold® e Aminomax Extra®, entregando um aumento de
14,58% no diametro das plantas de alface, quando comparado o Biopower Gold® em
relagdo a Testemunha; houve um acréscimo de 10,5% comparando Aminomax
Extra® e Testemunha, sendo os dois resultados estatisticamente significantes.

Entre os tratamentos que continham bioestimulantes, houve diferenca de
apenas 3,7%, ndo ocorrendo significancia nesse resultado (Figura 2). Esses
resultados foram divergentes aos encontrados por Marreiros e Pauli (2018), autores
qgque ndo obtiveram resultado significativo para essa caracteristica. No mesmo
trabalho, foram identificados fatores como espacamento reduzido, condi¢bes
climaticas e de fertilidade do solo, o que pode ter interferido no resultado do
experimento. Porém, Repke (2009) verificou um aumento de até 16,4% de didmetro

de cabeca em relacdo a testemunha.
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Figura 2: Didmetro da cabeca aos 38 dias de transplantio, em resposta as aplicacdes de
bioestimulantes na alface crespa.
Fonte: Os autores (2020).

by

Em relacdo a massa fresca da parte aérea, foi observado incremento aos
tratamentos contendo bioestimulantes, chegando a uma diferenga de 31,4% quando
comparados o tratamento Aminomax Extra® e a testemunha, e de 30,35% quando
se compara o Biopower Gold® com a mesma testemunha.

Entre os tratamentos contendo bioestimulantes, ndo houve diferenca
significativa (Figura 3). Da mesma forma que Silva (2018), constatou-se ganho
significativo na biomassa das folhas com o uso de bioestimulantes a base de A.
nodosum.

Marreiros e Pauli (2018) conseguiram atingir diferencas de até 42,7% a mais

na massa fresca da parte aérea em relacdo a testemunha.
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Figura 3: Massa fresca aérea aos 38 dias de transplantio, em resposta as aplicacbes de
bioestimulantes.
Fonte: Os autores (2020).

De acordo com as Figuras 4 e 5, verifica-se que 0s bioestimulantes
proporcionaram um aumento crescente para nuamero de folhas e diametro da

cabeca.
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Figura 4: Nimero de folhas ao longo do ciclo em resposta as aplica¢bes de bioestimulantes na alface
crespa.
Fonte: Os autores (2020).
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Figura 5: Diametro da cabeca ao longo do ciclo, em resposta as aplicacdes de bioestimulantes na
alface crespa.
Fonte: Os autores (2020).



Para explicar os resultados obtidos no presente trabalho, devido ao fato de o
bioestimulante Biopower Gold® conter extrato de algas, 0 que promove uma inducéo
hormonal na planta, pode-se explicar a acdo oposta ao efeito de inibicdo promovido
pela auxina, causando um aumento no numero de folhas. Além disso, o contato com
as enzimas axilares pode ter influenciado todas as outras caracteristicas (TAIZ;
ZEIGER, 2012).

Os aminoacidos essenciais presentes no bioestimulante Aminomax Extra®
podem ter contribuido para os resultados expressos nas figuras acima, pois essas
substancias, além de serem fontes de nutrientes, também promovem a sintese de
proteinas, ativando o metabolismo da planta (RIBEIRO; SILVA, 2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, constata-se que a aplicacao dos bioestimulantes Biopower
Gold® e Aminomax Extra® na dosagem realizada neste trabalho, possibilitou
resultados estatisticamente significativos no desempenho vegetativo, na variedade

avaliada e sob as condicfes de avaliacao.
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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) esta entre as hortalicas folhosas com maior producéo e
consumo no Brasil. Por isso, o emprego de novos métodos de cultivo e novas
tecnologias comerciais tem sido requerido. A presente pesquisa foi conduzida no
campo experimental da Faculdade Univértix, Matip6-MG, Brasil, com objetivo de
avaliar o efeito da aplicagdo de bioestimulante no crescimento da alface em
condicbes de estresse nutricional. Foram implantados os seguintes tratamentos:
Tratamento 1 — dgua sem adubacdo; Tratamento 2 — Stimulate® sem adubacéao;
Tratamento 3 — agua com adubacéo; e Tratamento 4 — Stimulate® com adubacgéo. O
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delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes.
Avaliou-se as seguintes caracteristicas agrondémicas: massa fresca da parte aérea
(MFA); diametro da cabeca (DCB); numero de folhas por plantas (NF); diametro de
caule (DC); e comprimento da raiz (CR). Os dados obtidos foram tabulados e
submetidos ao teste Tukey, a 5% de probabilidade. O tratamento com o Stimulate®
nao foi significativo, pois utilizou-se apenas a terra de barranco como solo, contendo
em sua composicdo niveis muito baixos de macronutrientes. Assim, é de
fundamental importancia a realizagdo de novas pesquisas voltadas a utilizacdo de
bioestimulantes em diferentes cultivares de alface, com diferentes niveis de
macronutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L; Hortalicas; Hormonios vegetais.

1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) estd entre as hortalicas folhosas com maior
producdo e consumo no Brasil (SEDIYAMA et al., 2016). Por isso, o0 emprego de
novos métodos de cultivo e novas tecnologias tem sido requerido na atualidade. A
alface apresenta uma grande variedade de caracteristicas morfoldgicas (formato e
tamanho foliar), de coloracdo e texturas das folhas (SEDIYAMA et al., 2016).
Atualmente, existem diversas cultivares de alface disponiveis para comercializacao,
sendo as mais tipicas: a americana; a lisa; a crespa; e a roxa. A alface do tipo
americana apresentou um crescimento produtivo superior a 25% entre 1995 e 2010,
pela maior adaptacdo a climas quentes (SALA; COSTA, 2012). Esse crescimento
ocorreu, principalmente, devido a expansdo das redes de lanchonetes “fast food”
que utilizam este tipo de alface, além da maior demanda pelo consumidor da classe
média alta (SALA; COSTA, 2012). Economicamente, a alface movimenta uma média
de R$ 8 bilhdes por ano a nivel de varejo, com uma producéo anual superior a 1,5
milhdes de toneladas (MONTEIRO, 2016).

A nutricdo do solo esta entre os fatores que podem comprometer a producéo
e a qualidade da alface. Normalmente, o cultivo da alface é realizado de forma
intensiva, com as exigéncias nutricionais atendidas desde o estadio de plantula até a
colheita (FURLANI; PURQUERIO, 2010). Diante disso, € importante evitar a
desigualdade nutricional, seja por excesso ou caréncia de nutrientes a planta
(PRADO; GOLYNSKI, 2018). A deficiéncia nutricional compromete o



desenvolvimento das plantas, as quais passam a apresentar sintomas causadores
de reducédo da capacidade produtiva (SILVA et al., 2020).

Nesse sentido, a utilizacdo de bioestimulantes pode ser uma opcéo viavel,
devido a capacidade de promover o maior desenvolvimento da planta por aumentar
a sua capacidade de absorcdo de nutrientes (CASTRO et al., 1998). Os
bioestimulantes sdo uma composi¢cao de diferentes bioreguladores associados a
aminoacidos, horménios, enzimas, vitaminas e sais minerais (CASTRO; PEREIRA,
2008). Dentre eles, destaca-se o Stimulate® que é um bioestimulante constituido de
reguladores hormonais, dos quais se destacam as giberelinas, auxinas e citocininas
(CASTRO et al., 1998).

Os bioestimulantes podem ser empregados, com éxito, em diferentes culturas
de importancia agrondmica como a alface, o milho, a cebola e outras (ALBRECHT et
al., 2012; SOARES, 2012; LESZCZYNSKI et al., 2012).

Em estagios iniciais de desenvolvimento das plantulas, a aplicacdo de
reguladores de crescimento € capaz de promover o0 crescimento do sistema
radicular, aumentando a tolerancia da cultura a estresses abioticos e bidticos, como
aqueles causados pelos fitopatégenos e pragas (IZIDORIO et al., 2015). O maior
desenvolvimento vegetal est4d associado a maior divisdo, diferenciacdo e
alongamento celular (CASTRO et al.,1998).

Vérios estudos abordam inovacdes e beneficios no plantio de hortalicas como
0 uso de biostemulantes (SILVA et al., 2017; IZIDORIO et al., 2015). Portanto,
objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da aplicacdo do bioestimulante
Stimulate® em plantas de alface em condicbes de estresse nutricional, a nivel de

campo.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. AORIGEM DO ALFACE
Originaria do leste do Mediterraneo, a alface (Lactuca sativa L.) € uma planta

herbacea, anual, pertencente a familia Asteraceae, como a alcachofra, o almeirdo, a

chicéria e a escarola. A alface era conhecida no Antigo Egito, por volta do ano 4.500



a.C, e, posteriormente, foi trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI,
sendo atual hortalica folhosa fundamental na alimentacdo do brasileiro, o que
assegura a essa cultura uma importancia econémica nacional (CARVALHO et al.,
2005).

A alface se destaca economicamente como tipo de folhosa de producéao a
nivel mundial, sendo o Brasil, o maior consumidor na regido da América do Sul
(PINTO et al., 2010). E a hortalica mais consumida pelos brasileiros por causa do
seu crescente consumo na forma de saladas devido seu aspecto crocante, e

também pelo aumento expressivo do consumo em “fast food” (DANTAS, 2011).

2.2. ACULTURA DO ALFACE

A alface além de conter sabor refrescante e agradavel, € rica em vitaminas,
sais minerais e ainda oferta efeito calmante, laxante e diurético (MOGHARBEL,;
MASSON, 2005). Dentre os diversos tipos de alface, a que mais se destaca é a
alface americana, que possui o formato arredondado semelhante a um repolho
(PAIVA, 2020). A alface americana € muito utilizada em sanduiches e saladas que
contém ingredientes quentes, porém possui um valor nutritivo bem inferior,
comparada aos outros tipos. A alface lisa possui sabor suave, folhas soltas e como o
préprio nome diz, lisas. A alface crespa € a mais comum entre todos os tipos de
alface, com formato similar a alface lisa, com folhas soltas, mas com pequenas
ondas no topo das folhas, as quais sédo bastante entrecortadas, lembrando galhos de

arvores (HENZ; SUINAGA, 2009).
2.3. MEIOS DE PLANTIO

A alface pode ser plantada em sementeiras ou diretamente no canteiro, sendo
mais indicado o plantio em sementeiras, por proporcionar um excelente controle
sanitario das mudas e selegdo das mudas mais vigorosas para 0 transplante
(MOGHARBEL; MASSON, 2005). A preocupacdo com ambiente e a qualidade de

vida tem fomentado a expansao da agricultura alternativa, com destaque para a



agricultura organica, devido ao aumento continuo da demanda por produtos mais
saudaveis (BARROS et al., 2010).

2.4. NUTRIENTES

O conhecimento da quantidade de nutrientes aglomerada na planta, em cada
estadio de desenvolvimento, fornece referencias importantes que podem contribuir
para o programa de adubacéo das culturas (GRANGEIRO et al., 2006). E importante
ressaltar que as curvas de absorcédo refletem a quantidade de nutrientes que a
planta necessita, e ndo 0 que precisaria ser aplicado, uma vez que a eficiéncia de
aplicacao dos nutrientes € variante segundo as condi¢des climaticas, o sistema de
manejo, o sistema de irrigacdo, o tipo de solo entre outros fatores (GRANGEIRO et
al., 2006).

Um fator chave para a obtencdo de qualidade da alface estd na escolha do
substrato, essencialmente, na escolha dos elementos utilizados na sua formulagéo
(OLIVEIRA et al., 2017). Normalmente, o cultivo da alface é realizado de forma
intensiva, com as exigéncias nutricionais atendidas desde o estadio de plantula até a
colheita (FURLANI; PURQUERIO, 2010). Diante disso, é importante evitar a
desigualdade nutricional, seja por excesso ou caréncia de nutrientes a planta
(PRADO; GOLYNSKI, 2018), pois a deficiéncia nutricional compromete o
desenvolvimento das plantas, que passam a apresentar sintomas causadores de

reducado da capacidade produtiva da cultura (SILVA et al., 2020).
2.5. HORMONIOS VEGETAIS

Segundo Davies (2004), auxinas sdo horménios endbégenos com alta
variedade de atividades fisiol6gicas sobre os vegetais. Dentre as ac¢0des fisioldgicas
essenciais na aplicacdo exdgena de bioestimulantes, como o Stimulate®, o qual
apresenta auxina na sua composi¢do, estdo: divisdo celular, que também esti
essencialmente relacionada ao alongamento celular, bem como a diferenciacao
celular do floema e do xilema; e alongamento celular, que ocorre nas ceélulas jovens

de folhas e meristemas, refletindo no alongamento de caule.



As Giberelinas atam na germinacdo de sementes, sendo envolvidas tanto na
quebra de dorméncia, quanto no equilibrio de hidrdlise das reservas, pela indugéo
da sintese de a-amilase, que € a enzima agente pela hidrélise do amido (BRAUN et
al., 2010)

As citocininas, quanto outros conjuntos hormonais interferem de fato na
divisao celular e diferenciacao celular, promovem brotacdes laterais, favorecendo o
desenvolvimento dos vegetais (DAVIES, 2004). O efeito desse horménio é
exatamente no crescimento de folhas em funcdo do alongamento celular, associado
ao aumento do sistema radicular, determinado pelas citocininas localizadas nos
meristemas radiculares, pela concentracdo enddgena ou pulverizacdo via foliar
(REPKE et al., 2009). H4 também o retardamento da senescéncia, aumento do
pigmento clorofila, aliado a maior conversdo de etioplastos (precursores) em
cloroplastos (DAVIES, 2004).

2.6. BIOESTIMULANTES

Os bioestimulantes sdo uma composicao de diferentes bioreguladores associados a
aminoacidos, horménios, enzimas, vitaminas e sais minerais (CASTRO; PEREIRA,
2008), os quais podem ser empregados com éxito em diferentes culturas de
importancia agronémica como, alface, milho, cebola e outras (ALBRECHT et al.,
2012; SOARES, 2012; LESZCZYNSKI et al., 2012).

Em estagios iniciais de desenvolvimento das plantulas, a aplicacdo de
reguladores de crescimento € capaz de promover 0 crescimento do sistema
radicular, aumentando a tolerancia a estresses abioticos e bidticos, como aqueles
causados pelos fitopatbgenos e pragas (IZIDORIO et al., 2015). Este maior
desenvolvimento vegetal estd associado a maior divisdo, diferenciacdo e
alongamento celular (CASTRO et al., 1998). Varios estudos vém trazendo inovacdes
e beneficios no plantio de hortalicas como o uso de biostemulantes (FARINA et al.,
2018; SILVA et al., 2017; IZIDORIO et al., 2015).

2.7. STIMULATE
O Stimulate® é um bioestimulante constituido de reguladores hormonais onde

se destacam as giberelinas, auxinas e citocininas (CASTRO et al.,, 1998). O
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Stimulate® é composto por 0,005% de Acido indolbutirico (auxina), 0,009% de
cinetina (citocinina) e 0,005% de acido giberélico.

O Stimulate® tem a capacidade de promover o maior desenvolvimento da
planta porque aumenta a capacidade de absorcdo de nutrientes (CASTRO et al.,
1998). Este regulador atua no desenvolvimento e crescimento vegetal, estimulando
a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células, e na extensdo da
absorcéo e da utilizacdo dos nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2003).

2.8. REGULADORES VEGETAIS

Em estdgios do crescimento das hortalicas, a utilizacdo de reguladores
vegetais pode promover maior desenvolvimento do sistema radicular estimulando
maior recuperacdo da planta apos o estresse hidrico, além de permitir aumentar a
tolerancia a doencas, nematoides, insetos e pragas (PAULI; MARREIROS, 2018).
Os reguladores de crescimento promovem o estabelecimento de plantas de forma
uniforme e rapida, o que pode permitir maior absorcdo de nutrientes e melhor
desempenho da planta (DANTAS et al., 2012).

Muitas pesquisas sobre a interferéncia de reguladores vegetais na agricultura
tem sido realizadas, sobressaindo as areas de floricultura, olericultura e fruticultura
(KLAHOLD, 2005). Estes estudos relatam consideraveis ganhos em produtividade
devido a incentivos no sistema radicular na fase de definicdo da cultura, apos a
germinacdo (KLAHOLD, 2005). De acordo com os trabalhos de Klahold (2005),
Vendruscolo, Martins e Seleguini (2016) e Ferreira et al. (2007), o uso de
bioestimulante apresentou resultados significativos para diferentes tipos de culturas,

entre elas, maracujd, alface, soja e outras.
3. METODOLOGIA

A presente pesquisa teve inicio no dia 15 de outubro de 2020, sendo
conduzido no campo experimental da Fazenda escola da agronomia, na cidade de

Matip6-MG, Brasil, em 20°16'12.22” S e 42°21°21.54” O e altitude de 670 m. O solo

utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho.



As mudas foram produzidas em bandejas descartaveis contendo 200 células
preenchidas com substrato comercial (Carolina) para hortalicas, preparado com
aplicacao de 5L de agua para 8kg de substrato. Foi utilizada apenas 1 semente por
célula, formando as mudas, as quais mantidas em casa de vegetacdo e
transplantadas vasos, apos 21 dias de emergéncia. A variedade utilizada foi a
americana com as folhas lisas.

Antes do transplante das mudas, coletou-se uma amostra de solo dos vasos
para andlise quimica e posteriores correcdes da acidez e fertilidade. Utilizou-se
calcério dolomitico nemer e MAP (61% de fosforo e 11% de nitrogénio) para corrigir
0 solo. Foi realizada a irrigagdo regularmente utilizando regadores duas vezes ao
dia, sendo uma na parte da manha e outra na parte da tarde.

Foram utilizados 16 vasos com volume de 2,5 litros cada, arranjados no
delineamento inteiramente casualizado (DI) com 4 repeticdes. Os tratamentos foram:
T1 - sem adubacdo e sem o Stimulate® (testemunha); T2 - sem adubac&o com o
Stimulate®; T3 - com adubacdo e sem o Stimulate®; e T4 - com adubacéo e com o
Stimulate®. O Stimulate® foi diluido na proporcéo de 450 ml para cada 100 L de
agua por ha e 4,5 ml do produto para 3 L agua para cada aplicacdo, considerando 6
aplicacdes em intervalos de 4 dias.

O controle das plantas indesejadas foi realizado de forma manual durante o
ciclo e ndo houve incidéncia de pragas e doencas economicamente prejudiciais na
area.

Apés a conducdo do presente experimento (aos 22 dias apés o transplante
das mudas), foram avaliadas: massa fresca da parte aérea (MFA), diametro da
cabeca (DCB), numero de folhas por plantas (NF), diametro de caule (DC) e
comprimento da raiz (CR). Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste

Tukey, a 5% de probabilidade.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacéo do bioestimulante Stimulate®, que contém auxinas, giberelinas e

citocininas em sua composicdo, promoveu elevacdo no numero de folhas da alface

no tratamento 2 (T2 - sem adubacdo com o Stimulate®) comparado com a



testemunha. Porém, com uso da adubacdo, o efeito do estimulante nédo foi
percebido. O tratamento 4 (T4 - com adubacdo e com o Stimulate®) ndo apresentou
diferenca estatistica, quando comparado com o tratamento 3 (T3 - com adubacéo e

sem o Stimulate®), sendo, portanto, iguais (Figura 1).
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Figura 1. Namero de folhas por planta, aos 22 dias apés transplante da mudas de alface americana
de folhas lisas, em resposta a aplicacdo do Stimulate®. As médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

O crescimento do numero de folhas pode estar associado ao contato direto das
gemas axilares com o produto utilizado, uma vez que a citocinina, presente na
solucao, pode interferir no efeito inibitério causado pela auxina nas gemas apicais da
planta da alface (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O namero de folhas é importante para a comercializacdo da alface, sendo
esta uma hortalica folhosa, cuja parte aérea é comercializada (FILGUEIRA, 2008).
Esta caracteristica pode néo refletir o desenvolvimento da alface, pois a planta pode
apresentar uma quantidade maior de folhas, porém com tamanho de folha reduzido,
0 que ira diminuir o didmetro da “cabeca”, que é a caracteristica fundamental no
momento da comercializagéo da alface (IZIDORIO et al., 2015).

O efeito do alongamento celular promove incremento no tamanho das plantas.
Davies (2004) enfatiza a grande importancia da aplicacdo dos reguladores vegetais,
especificamente giberelinas, auxinas e citocininas na qualidade das plantas, quando

recebem a pulverizacéo dos referidos grupos hormonais via foliar.



A deficiéncia de macronutrientes (fundamentais no cultivo de alface) ocasiona
a reducdo do desenvolvimento da planta, causando prejuizos na uniformidade de
producao e no valor comercial das culturas (TISCHER; SIQUEIRA NETO, 2012).

A adubacéo proporcionou incremento de massa fresca de forma bastante

expressiva, se comparados aos tratamentos sem adubacéo (Figura 2).
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea, aos 22 dias apds o transplante da alface americana de folhas
lisas, em resposta & aplicacdo do Stimulate®. As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Os tratamentos com adubacédo foram estatisticamente iguais na producéo de
massa aérea, ou seja a aplicacdo do Stimulate® ndo garante aumento de massa
aérea sem a adubacao.

Para as caracteristicas diametro da cabeca (Figura 3) e diametro de caule
(Figura 4), o teste de média apresentou resultados semelhantes ao da caracteristica
massa fresca. Os tratamentos sem adubacédo (T1 e T2) foram estatisticamente
iguais entre si, € 0 mesmo ocorreu com os tratametos com adubacgéo e Stimulate (T3

e T4), sendo T3 e T4 estatisticamente maiores que T1 e T2.
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Figura 3. Diametro da cabeca, aos 22 dias apds o transplante das mudas de alface americana de
folhas lisas, em resposta a aplicacdo do Stimulate®. As médias seguidas de mesma letra nédo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).
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Figura 4. Diametro do caule, aos 22 dias apds o transplante das mudas de alface americana de
folhas lisas, em resposta a aplicagdo do Stimulate®. As médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Para a caracteristica comprimento da raiz, ndo foi observado diferenca
estatistica entre os tratamentos (Figura 5). Tais resultados podem ser ocasionados
devido a atuagdo dos fitorménios, citocinina e auxina, presentes no Stimulate®,
causando oscilagdo no balanco hormonal das plantas (IZIDORIO et al., 2015).
Quando ha aplicacdo de auxinas e citocininas acima dos niveis 6timos, pode ocorrer
efeito marcante na inibicdo do crescimento dos 6rgdos vegetais, ainda que estes
fitormonios fazem parte da complexa atividade de divisdo celular (TAIZ; ZEIGER,
2009).
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Figura 5. Comprimento da raiz, aos 22 dias ap0s o transplante das mudas de alface americana de
folhas lisas, em resposta a aplicacdo do Stimulate®. As médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Lynch (2007) e Lavres Junior et al. (2009) mencionam que plantas com
deficiéncia nutricional priorizam maior desenvolvimento das raizes como estratégia
de exploracéo do volume de solo e, por fim, garantindo a obtencéo de nutrientes e
agua (LYNCH, 2007).

Diante do exposto, recomenda-se novas pesquisas utilizando diferentes

dosagens do Stimulate®.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O efeito do Stimulate® sobre o desenvolvimento da parte aérea e da raiz na cultura
da alface ndo foi comprovado no presente trabalho, tanto nos tratamentos com

adubacao, quanto nos tratamentos sem adubacéo.
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RESUMO

O Coffea arabica € um arbusto perene de regides tropical e subtropical, cultivado em
territorios da Africa, da Asia e da América Latina. A atividade cafeeira esta cercada
por insegurancas e perigos relacionados a sua producéo, principalmente devido a
oscilagBes de fatores climaticos e a vulnerabilidade da cultura a diferentes doencgas.
Entre as mais prejudiciais, citam-se a ferrugem e a cercosporiose. A ferrugem do



cafeeiro (Hemileia vastatrix) € encontrada em todas as regifes produtoras, podendo
ocasionar reducdo na producdo de 40%. A cercosporiose (Cercospora coffeicola)
também esta presente em todas as regides produtoras e seus prejuizos podem
comprometer até 30% da producdo. Para o controle dessas e de outras doencas,
sao utilizados fungicidas quimicos de diferentes ingredientes ativos e produtos
biolégicos. Diante do exposto, no presente estudo, analisa-se uma lavoura de café
arabica, cv Catuai Vermelho, no periodo de novembro de 2019 a maio de 2020. Os
tratamentos foram uma testemunha, o Ciproconazol + Trifloxistrobina, a
Azoxistrobina + Ciproconazol, e o Bacillus subtilis BV-02. O delineamento
experimental utilizado foi o DBC, com quatro repeticdes. Foram realizadas as
avaliacdes da incidéncia de ferrugem e de cercosporiose nas folhas, porcentagem
de desfolha e avaliacdo dos frutos sadios e frutos com cercosporiose. O fungicida
quimico Azoxistrobina + Ciproconazol proporcionou maior eficiéncia no controle da
ferrugem e cercosporiose do cafeeiro em relagdo ao controle, porém com mesmo
efeito que o fungicida quimico Ciproconazol + trifloxistrobina e o fungicida
microbiolégico Bacillus subtilis BV-02. Assim, os produtos testados foram eficientes
no controle da ferrugem e da cercosporiose.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica; Hemileia vastatrix; Cercospora coffeicola.

1. INTRODUCAO

O Coffea arabica € um arbusto perene de regibes com clima tropical e
subtropical, sendo cultivado em territérios da Africa, da Asia e da América Latina.
Em relacdo ao mercado consumidor, a bebida € consumida, principalmente, por
paises desenvolvidos, que ndo apresentam exigéncias climaticas adequadas para a
sua implantacéo, excetuando-se o Brasil (NISHIJIMA; SAES; POSTALI, 2012).

O sistema agroindustrial da cultura do café garante o homem no campo, em
virtude da necessidade de mao-de-obra em todas as fases de implantacdo, manejo,
colheita e beneficiamento do produto, além de favorecer outros setores associados a
cadeia produtiva. Pode-se destacar, ainda, que a cafeicultura exerce papel
importante no avanco econémico e social do pais, constituindo uma atividade
relevante do ramo agropecuario, que garante arrecadacao de tributos e contribuicéo
para a receita (FASSIO; SILVA, 2007).

Segundo levantamento feito pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2020), a producédo para a safra 2020 sera afetada pela bienalidade positiva
do café arabica. Essa bienalidade € definida devido o Coffea arabica concentrar a



sua producdo em ramos desenvolvidos no ano anterior; entdo, em anos de altas
cargas de graos, as plantas desenvolvem pouco a parte vegetativa, por direcionar a
maior parte dos fotoassimilados para os frutos. Como consequéncia, a producao do
proximo ano é baixa (DAMATTA et al., 2007).

Considerando todas as grandes regides produtoras do pais, a estimativa é
que a producdo de 2020 deve atingir entre 57,2 e 62,02 milhdes de sacas, sendo
assim, sera superior a alcangcada em 2019 (CONAB, 2020).

Com o passar dos anos, surgiram melhorias que elevaram a produtividade da
cafeicultura no Brasil, como aperfeicoamento e adogéo de boas praticas de manejo.
Do mesmo modo, a utilizacdo do processo de melhoramento genético visa maior
adaptacado as condicfes da regido de cultivo, bem como melhor rusticidade e maior
producdo das plantas, programas de empréstimos para custeios disponiveis ao
produtor, e desenvolvimento e investimento em pesquisas na area (CONAB, 2018).

Apesar de ser visivel a relevancia do café para a economia do pais, a
atividade cafeeira engloba insegurancas e perigos relacionados a sua producao, em
decorréncia das oscilacbes de fatores climéaticos e da instabilidade no preco do
produto (AREDES; PEREIRA, 2008).

Outro ponto limitante da producdo, e também da qualidade do café, é a
vulnerabilidade da cultura a diferentes patdégenos, ocasionando varias doencgas que
podem ocorrer durante todos os estagios de desenvolvimento das plantas. Entre as
mais prejudiciais estdo a ferrugem e a cercosporiose do cafeeiro (CARVALHO;
CUNHA; SILVA, 2012; MATOS et al., 2016).

A ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) € encontrada em todas as regifes
produtoras. Quando ha condi¢bes climaticas favoraveis para o desenvolvimento do
fungo, tais como temperatura entre 22 e 25 °C, umidade relativa alta e agua livre na
superficie foliar, a severidade da doenga aumenta rapidamente e a reducdo na
producao pode atingir 40% (SILVA; MIRANDA, 2016).

Nas folhas, seus sinais tipicos sdao observados na face abaxial, sendo
inicialmente pequenos pontos amarelo-palido que progridem até 2 cm, contendo
pustulas de coloracdo amarelo-alaranjada (denominados uredosporos). Ja na face
adaxial, as folhas apresentam manchas amareladas que mais tarde necrosam

(ZAMBOLIM, 1999). Os esporos do patégeno sao levados pelo vento e pelo homem



a longas distancias, e a disseminacdo a curta distancia é realizada pela 4gua da
chuva. As plantas com incidéncia da doenca apresentam desfolhas severas e
diminuicdo da superficie foliar, devido as necroses causadas, ocasionando, como
consequéncia, perda na atividade fotossintética e na producdo (MESQUITA et al.,
2016).

A cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffeicola), também conhecida como
mancha de olho pardo ou olho de pomba, estd presente em todas as regides
produtoras, e seus prejuizos podem chegar a 30% quando o controle ndo é
realizado de forma correta. O fungo pode atacar a planta desde mudas, paralisando
0 seu desenvolvimento e provocando desfolha intensa, até em arbustos adultos. A
doenca é favorecida em condicbes de campo com alta umidade e temperatura
amenas, entre 10 e 25 °C, geralmente em dias nublados e frios. A noite, os fungos
se reproduzem rapidamente, originando conidios que serdo dispersos pela agua e
pelo vento (ZAMBOLIM, 1999). Os sintomas podem ser observados nas folhas,
ramos e frutos. Nas folhas, notam-se manchas cloréticas circulares de coloracéo
marrom escura, com centro acinzentado, dai o nome “olho pardo” ou “olho de
pomba”, causando desfolha e seca das ponteiras. Nos frutos, observam-se lesdes
deprimidas, quando proximos da maturagdo na face voltada para a maior
intensidade da luz solar, ocasionando quedas dos mesmos (MESQUITA et al.,
2016).

Nesse contexto, € de suma importancia que seja adotado um manejo para
controle dessas doencas na cultura do café, pois as mesmas séo responsaveis por
percas na producdo de até 50%, podendo, ainda, eliminar a producdo, caso as
medidas de controle ndo sejam devidamente empregadas (CAIXETA et al., 2012).

Para controle dessas e de outras doencas importantes do cafeeiro, sao
utilizados, de forma intensiva nos cultivos convencionais, métodos quimicos e
defensivos potencialmente perigosos ao meio ambiente, aos animais e ao homem.
Os produtores empregam esse recurso por apresentar resultados rapidos e quase
sempre satisfatorios (LEAL; FERNANDES; PEREIRA, 2012).

No uso do controle quimico, deve-se atentar a varios pontos importantes,
como o nivel de toxidez para o ambiente e para o0 homem, o poder residual do

fungicida no solo e no produto, a eficacia e o custo de aplicagcdo (ZAMBOLIM, 2002).



Apesar da grande dependéncia dos agrotoxicos no controle das doencas do
Coffea arabica no Brasil, € preciso encontrar outros métodos de manejo, Como 0 uso
de produtos biologicos. Esses causam baixo impacto ao meio ambiente e
apresentam baixo risco de contaminagdo ao homem, sem olvidar de sua eficiéncia e
viabilidade econ6mica. Como resultado, tem-se a obten¢cdo de um produto de maior
qualidade (CARVALHO; CUNHA; SILVA, 2012).

Na busca por grandes producfes, 0 uso de agrotoxicos esta cada vez mais
frequente e intensivo na cafeicultura. Como consequéncia, aparecem varios
problemas de contaminacdo ambiental e humana (CARVALHO; CUNHA; SILVA,
2012). Ao poluir o ambiente, todos os organismos vivos ficam expostos a essa
contaminacdo e o homem pode consumir todos esses metabdlitos, ja que ele é o
derradeiro na cadeia alimentar. Além disso, ha a contaminacéo oriunda da agua e do
ar. Portanto, o risco de contagio € alto e engloba tanto os aplicadores como também
os consumidores do produto. Devido a tais adversidades, os produtores, sejam eles
convencionais Ou Organicos, precisam procurar outros meios que apresentem
menores riscos e que também agreguem qualidade ao produto final (PALMA, 2011).

A partir dessas consideracdes, o presente estudo foi conduzido para avaliar a
eficiéncia de controle da Ferrugem (Hemileia vastatrix) e da Cercosporiose
(Cercospora coffeicola) no cafeeiro, utilizando-se, para tanto, dois produtos quimicos
- um a base de Ciproconazol + Trifloxistrobina, outro a base de Azoxistrobina +

Ciproconazol, e um produto biolégico de microrganismo.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CULTURA DO CAFE

O café é originario do sudoeste da Etiopia, regido cuja altitude situa-se entre
1000 a 2000 m. Sua dispersdo veio do Iémen, pais do Oriente Médio, e se
estabeleceu ligeiramente pela América, chegando ao Brasil em 1727 (GUERREIRO
FILHO et al., 2008).

O arbusto pertence ao Reino: Plantae, Divisdo: Magnoliophyta, Classe:

Magnoliopsida, Ordem: Gentianales, Familia: Rubiaceae e Género: Coffea. Existem



mais de 100 espécies desse género, sendo que as de maior relevancia e atracao
econbmica sdo o Coffea arabica (café arabica) e o Coffea canephora (café Conilon)
(MELO; SOUSA, 2011).

O Coffea arabica corresponde a 70% da producdo cafeeira mundial e é
cultivado em terras com altitude superior a 550 m. Ja o café Conilon é responsavel
pelos outros 30% da produgdo mundial, tendo seu cultivo em locais quentes e de
menor altitude (COSTA, 2019).

Trata-se de uma planta perene de porte arbustivo ou arbéreo com altura de
dois a seis metros e, quando sem manejo de conducao, pode alcancar até 10 m de
altura. Sua copa possui formato cilindrico, com um ramo de crescimento vertical
ereto, 0 ramo ortotropico, que da origem aos ramos laterais plagiotrépicos, com
crescimento horizontal. As folhas apresentam formato eliptico, com nervuras
secundéarias pouco profundas, bordas onduladas e coloracdo verde-escuro e
brilhante quando ja desenvolvidas. As inflorescéncias sdo de posicdo axial e
originam até quatro flores em forma de glomérulos. Os frutos, quando maduros, tém
coloracdo vermelha ou amarela e formato oblongo, sendo composto por duas
sementes envoltas pelo pergaminho (ALVES, 2008).

O sistema radicular depende das condi¢des fisicas e quimicas do solo, da
densidade de plantio, do trato cultural da lavoura, da sanidade da planta e também
da genética e fisiologia da mesma. Desse modo, torna-se impossivel estabelecer um
padrdo de sistema radicular para todas as plantas, pela discrepancia apresentada de
acordo com as caracteristicas das mesmas e do ambiente em que se encontram
(LIVRAMENTO, 2010).

O ciclo da cultura do café é comprometido pelas condicdes ambientais, tais
como altitude, latitude e alteracdes no fotoperiodo que d&o origem a distintas
condigbes meteoroldgicas, influenciando diretamente na distribuicdo das chuvas e
na temperatura. Isso demonstra reflexos durante todas as fases de desenvolvimento
da planta, assim como na producéo e na qualidade do produto (FERNANDES et al.,
2012).

2.1.1. Coffea arabica



O C. arabica tem sua origem no Oriente, mais precisamente na Etiopia e no
[émen, o que justifica seu nome. Possui ampla importancia econémica para o Brasil
e todas as outras regides que cultivam essa espécie. Sua producdo apresenta alta
qualidade, com aroma e sabor mais finos, sendo admirados e aceitos mundialmente
(OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOURA, 2012).

E cultivado em grande parte do territorio brasileiro, nas terras de altitudes
mais elevadas e com temperaturas na faixa de 18 a 21 °C. Minas Gerais € 0 estado
gue mais se destaca em producéo, seguido pelo Espirito Santo, Sado Paulo, Bahia,
Parana, Rondbnia e Goias, respectivamente (CARDOSO, 2014).

O Arabica é uma espécie alotetraploide (2n = 4x = 44 cromossomos) e
autofeértil, porém, devido a insetos e outros polinizadores, apresenta entre 7 e 15%
de fecundacéo cruzada (OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOURA, 2012). Trata-se, portanto,
de uma espécie autbgama, ou seja, autopolinizada, e normalmente sua propagacao
advém de mudas provenientes de sementes, jA& que a planta possui boa
uniformidade e pouca variabilidade na prole. O contrdrio acontece com o C.
canephora, por ser ald6gamo, isto €, sua propagacao via sementes apresenta grande
variabilidade e segregacdo, sendo mais viavel a obtencdo das mudas pelo método
de estaquia, que, por sua vez, alcanca boa homogeneidade entre as plantas
(PINTO, 2017).

O café Arabica apresenta grande gama de variedades e de mutantes, sendo
gue muitas dessas sdo aplicadas no melhoramento genético, buscando sempre
caracteristicas agronémicas de interesse, como melhor produtividade, melhor
arquitetura das plantas, qualidade da bebida e tolerancia ou resisténcia a patégenos

causadores de doencas importantes para cultura (CAIXETA, 2016).
2.1.2. Catuai vermelho iac 144

A palavra Catuai na lingua tupi-guarani quer dizer “muito bom”. A cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 foi originada da hibridagéo entre plantas selecionadas das

cultivares Caturra Amarelo IAC 476-11 e Mundo Novo IAC 374-19. Inicialmente, seu

cruzamento foi feito em Campinas no ano de 1949, sendo liberada no mercado em



1972 pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), com registro no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) (FAZUOLI et al., 2008).

A cultivar apresenta alto vigor, vasto poder de adaptacdo nas regides
produtoras de café e boa produtividade, porém €& suscetivel a ferrugem e aos
nematoides. Como ocorre em outras variedades de café arédbica, o Catuai vermelho
IAC 144 também expressa bienalidade de producdo (FERRAO, 2009).

Como caracteristica morfologica, a planta possui porte baixo, com altura
variando de 2,0 a 2,4 m, o que possibilita maior adensamento, facilita a colheita e
também reduz os gastos com tratamentos fitossanitarios, quando comparada a
plantas de maior porte. As brotacdes novas tém coloragdo verde-clara e, quando
desenvolvidas, ficam verde-escuras e brilhantes (FERRAO et al., 2005). Apresenta
internddios curtos e bastante ramificacdo secundaria, com bom desenvolvimento do
sistema radicular, e desenvolve de trés a cinco inflorescéncias na axila foliar, sendo
que cada inflorescéncia forma entre trés e cinco flores. O fruto, quando maduro,
apresenta coloracdo vermelha, e média de peso entre 1,10 e 1,24 g, sob peneira
média de 16,5 (FAZUOLI et al., 2008).

2.2. DOENCAS DO CAFEEIRO

As plantas de café estdo expostas a microrganismos fitopatogénicos que sao
capazes de causar varias doencas. As mais importantes sdo ocasionadas por
fungos, bactérias e nematoides, e, quando ndo manejadas adequadamente, podem
causar danos significativos, limitar a producédo e a qualidade do café, e até mesmo
tornar o cultivo inviavel (SILVA; MIRANDA, 2016).

A expansdo do cultivo para diversas areas do pais, juntamente a
implementacdo de algumas tecnologias, visa 0 aumento da produtividade, como o
adensamento de plantas e a irrigacdo, sendo possivel ocorrer um microclima
favoravel para o desenvolvimento de doencas importantes na cafeicultura, como a
ferrugem, a cercosporiose, a mancha de phoma, a mancha aureolada, a mancha
anular, a rizoctoniose e a roseliniose (PATRICIO; OLIVEIRA, 2013).



2.2.1. Ferrugem do cafeeiro

A ferrugem é causada pelo fungo Hemileia vastatrix, caracterizado como
biotrofico, isto é, patégeno que necessita do hospedeiro vivo para se desenvolver,
alimentando-se, assim, das células vivas das plantas. Sua penetracdo acontece
através do estbmato ou de outras aberturas das folhas, fazendo surgir a infeccéo, a
germinacdo e o desenvolvimento completo de seu ciclo sem, contudo, causar a
morte da célula. Existe uma gama de racas desse patdogeno que causam a ferrugem
alaranjada no cafeeiro, sendo que sete ou oito dessas ja foram identificadas como
prejudiciais a cultura no Brasil (MESQUITA et al., 2016).

A doenca foi descoberta no ano de 1861, na Africa Oriental, mais
precisamente na regido préxima ao Lago Victoria. Posteriormente, em 1867,
manifestou-se no Ceildo, e, em seguida, no Sri Lanca, difundindo-se para os demais
continentes. Em 1902, ela foi detectada na llha de Porto Rico, localizada no
continente americano. No Brasil, surgiu no inicio de 1970, na cidade Aurelino Leal
(BA). Ja no ano seguinte estava presente em todas as regides cafeeiras do pais
(CARVALHO; CHALFOUN; CUNHA, 2010).

Mundialmente, a ferrugem destaca-se como a principal doenca que ocorre
nas lavouras de café, podendo ocasionar perdas de produtividade superiores a 30%,
guando ha alta incidéncia do patégeno combinada a condi¢des climaticas favoraveis
ao desenvolvimento da doenca. Possui facil reconhecimento, jA& que tem como
caracteristica o surgimento de pontuacdes de coloracdo amarelada, evoluindo para
lesBes clordticas maiores com aspecto pulverulento alaranjado na face inferior das
folhas (as pustulas do fungo) (SENAR, 2017).

O progresso do patégeno € beneficiado por condicbes de umidade alta, pouca
luminosidade (microclima caracteristico de lavouras adensadas), temperatura média
ideal de 20 a 24° C, molhamento foliar, deficiéncia nutricional na lavoura, altitude
baixa, elevado nivel de enfolhamento e alta carga de frutos. A dispersdo dos
esporos do fungo acontece, geralmente, pelo vento, gotas da agua da chuva,
artrépodes e homem (MESQUITA et al., 2016).

A proliferacdo da ferrugem costuma ser iniciada com as chuvas, entre os

meses de dezembro a janeiro, apresentando pico por volta de maio a junho, quando,



depois, regressa. No entanto, esse pico pode se alterar, passando para julho e
agosto e até chegar a setembro, dependendo das condi¢cdes do ano. As plantas que
sofrem o ataque limitam a atividade fotossintética, devido a reducdo da superficie
foliar ativa, havendo desfolha intensa e precoce e a morte dos ramos plagiotropicos,
acarretando deformidades e perda de vigor nas plantas. Devido a queda das folhas,
tem-se uma diminuicdo do florescimento e da frutificacdo, pois as mesmas nao
conseguem desenvolver os botdes florais da préxima colheita, ocasionando reducao
na producdo e bienalidade de producédo da lavoura (PATRICIO; OLIVEIRA, 2013;
CARVALHO; CHALFOUN; CUNHA, 2010).

2.2.2. Cercosporiose do cafeeiro

A cercosporiose do cafeeiro € caracterizada como uma das primeiras doencas
surgidas na cultura do café no continente americano. No Brasil, a doenca pode ser
apontada como a segunda patologia mais significativa, em razdo da significativa
reducdo na produtividade (entre 15 e 30%), ficando atrds apenas da ferrugem
(CARVALHO; CHALFOUN; CUNHA, 2010).

A cercosporiose do cafeeiro, popularmente denominada como mancha de
olho pardo ou olho de pomba, devido as caracteristicas apresentadas nas lesdes
foliares, é causada pelo fungo Cercospora coffeicola e esta presente em diferentes
regibes do pais. E expressiva em cultivos que utilizam elevada tecnologia e com
altas cargas de frutos, em regides de disseminacdo do cultivo do café (cerrado
brasileiro), em plantios com irrigacdo, em lavouras destinadas a produtividade de
café organico e gourmet, e em solos de textura arenosa e com deficiéncias
nutricionais (PATRICIO; OLIVEIRA, 2013).

Além disso, a doenca é favorecida por condicées de alta umidade do ar,
temperaturas na faixa de 10 a 25° C, abundéancia de luz solar, escassez hidrica. A
desproporcao nutricional com relacdo aos elementos potassio e calcio junto a altas
concentracdes de aluminio no solo beneficiam o fungo. Os meios de disseminacéo
do fungo na lavoura é o vento, a agua de chuvalirrigacao, e os insetos (RABELO,
2018).



Pode ocorrer em todas as fases de cultivo da cultura, desde mudas em
viveiros até plantas adultas no campo, podendo causar seérios problemas. Os
sintomas nas folhas séo observados principalmente no terco médio da planta, com o
surgimento de lesBes circulares de diametro entre 0,5 a 0,8 cm, de cor pardo-clara a
marrom-escura, centro esbranquicado e circundado por um halo amarelado na face
adaxial da folha. Um Unico dano na folha ja € o bastante para provocar a sua queda,
principalmente se a lesédo for perto da nervura principal (SILVA; MIRANDA, 2016).

Quando em fase de expansédo, pode causar a queda dos frutos; ja em frutos
desenvolvidos proximos a maturacdo ocorrem lesBes deprimidas de coloragédo
castanho-escuras, grudadas em sua casca, atrapalhando o beneficiamento.
Também, a cerciOspora gera prejuizos na qualidade do café, diminuindo o peso e
produzindo fermentacgdes indesejaveis. A presenca do patdégeno nos frutos reduz os
acucares totais e eleva o teor da cafeina e polifendis, que sdo causas comprovadas
de perda na qualidade de bebida (PATRICIO; OLIVEIRA, 2013).

Os principais maleficios da cercosporiose ocorrem na fase de viveiro,
representados pela desfolha e pelo raquitismo das plantulas; apés o plantio, ha
gueda das folhas e retardamento no crescimento das plantas. Nas lavouras novas,
sdo possiveis desfolha, queda de frutos e morte de ramos, e, nas lavouras ja
formadas, pode ocorrer desfolha, maturagcdo precoce, chochamento dos frutos e
perda na producdo (MADEIRA, 2016).

2.3. FORMAS DE CONTROLE

Existe uma imensa diversidade de fauna dentro de uma lavoura de café,
formada por insetos, fungos, acaros, bactérias, etc. Dentre esses, destacam-se
aqueles que sao benéficos para a cultura e aqueles que trazem danos e doencas,
ocasionando prejuizo para o cafeicultor. Devido a combinacdo de diversos principios
de manejo, tais como a monocultura, o aumento da producéo, o uso inadequado de
produtos agricolas, e também as mudancas no ambiente, 0s microrganismos
patogénicos, principais causadores de doencas, vém aumentando sua populacdo e
dificultando o cultivo do cafeeiro (SENAR, 2017).



A fim de obter o maximo de efetividade econémica, ambiental e social, é
necesséario escolher o Manejo Integrado de Pragas e Doencas (MIPD). A técnica
baseia-se na qualificacdo do agricultor para distinguir e estimar as pragas e as
doencas do seu cultivo, no intuito de conciliar métodos culturais, mecanicos,
biolégicos, genético, fisico e quimico quando a incidéncia chega ao nivel de dano
econdmico (SENAR, 2017).

O nivel de dano econémico é compreendido quando o grau de incidéncia e de
severidade da doenca na lavoura gera prejuizo igual ao custo do método de
controle, e os danos causados pelo patdogeno séo iguais ao valor gasto para fazer o
controle do mesmo (EMBRAPA, 2010).

Métodos culturais e mecanicos envolvem praticas de manejo que visam retirar
as condi¢cBes favoraveis a doenca e diminuir sua populacdo e fonte de inéculo.
Como exemplos dessas medidas, citam-se: rotacdo de culturas, queima de restos
culturais, podas, entre outras (PAULA JUNIOR; MORANDI, 2012).

O controle biolégico corresponde a acdo de um microrganismo (agente do
biocontrole) sobre outro, nesse caso, 0 patdgeno causador da doenca, restringindo o
seu desempenho e o seu inoculo (ALTIERI, 2012). O controle genético € realizado
através da utilizacdo de cultivar resistente ou tolerante a certa doenga e/ou inseto
praga. Um exemplo seria a variedade Obata de Coffea arabica, que tem resisténcia
ao fungo Hemileia vastatrix, causador da principal doenca do cafeeiro, a ferrugem
(SENAR, 2017).

O controle quimico é o mais empregado pela rapidez do resultado e baixo
custo ao produtor. Assim, os defensivos aplicados atuam sobre o organismo alvo,

com o objetivo de controlar o mesmo (BEZERRA, 2016).
2.3.1. Controle quimico

O controle quimico é o método mais empregado na cafeicultura, por
apresentar efeitos ageis e geralmente convincentes. Além disso, ainda possui um
custo relativamente baixo ao agricultor (LEAL; FERNANDES; PEREIRA, 2012).

Na agricultura tradicional, o controle de doencas e de pragas é feito

praticamente com o uso de grande quantidade de agrotoxicos. O manejo para o



controle segue um calendario de pulverizacdo de produtos fitossanitarios, propicio
por seu custo reduzido, e pela grande disponibilidade dos produtos; além disso,
observa-se que o produtor em geral considera que o controle pode ser alcancado
facilmente através da aplicacdo de agrotoxicos, sem a necessidade de uma
avaliac&o técnica (PAULA JUNIOR; MORANDI, 2012).

Os produtos quimicos usados para controlar 0S organismos NnocCivos
existentes nos variados tipos de cultivos podem ser chamados de agrotoxicos,
defensivos agricolas, produtos fitossanitarios ou pesticidas. Sua utilizacao provoca o
desequilibrio no ambiente, por ndo constituir acdo especifica; desse modo, outros
organismos presentes na area sédo eliminados, assim como 0s inimigos naturais do
alvo.

E importante ressaltar que a aplicacdo de defensivos necessita de cuidados,
como o uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIS) e as ferramentas em
bom estado de conservacdo, uma vez que € alto o risco de intoxicagdo humana e
ambiental. Além disso, os produtos devem ser armazenados em local adequado e as
embalagens serem devolvidas, apés uma triplice lavagem, no local recomendado
pela empresa fornecedora do produto (SENAR, 2017).

Vale reforcar que o uso dos produtos fitossanitarios é afetado por varios
elementos, como condi¢cdes climaticas, tipo de hospedeiro, organismo alvo,
constituinte ativo e meio de propagacdo usado. As condicbes do ambiente
apresentam elevado efeito na incidéncia e na severidade do ataque das pragas e
doencas, bem como na eficiéncia do produto apos sua aplicacdo. Os melhores
resultados séo obtidos nas pulverizacfes realizadas no horario mais ameno do dia,
isto &, inicio da manha e término da tarde, para o produto permanecer por maior
tempo na superficie do alvo (BEZERRA, 2016).

Em geral, os produtos usados na cultura do café sdo via foliar, sendo
pulverizados sobre as folhas dos arbustos ou via solo, sob a forma granulada ou
liquida, lancados diretamente ao chdo proximo as plantas (LEAL; FERNANDES;
PEREIRA, 2012).

Para a obtencédo do melhor resultado no combate as doencas, é necessaria a
escolha do fungicida com base em varias particularidades. Esse deve ser

fungistético, fungitéxico e, quando possivel, antiesporulante, eficaz no controle do



organismo alvo, menos toxico ao ambiente, homens e animais, ser soluvel, ter boa
aderéncia e cobertura, além de ser economicamente viavel.

A eficiéncia também depende da forma de pulverizacdo, com equipamento
adequado para tal produto, pois o tamanho das gotas apresenta papel importante -
menores particulas apresentam maior aderéncia as folhas, o que expressa melhores
resultados (GARCIA, 1999).

Deve-se sempre utilizar a dose correta do produto fitossanitario, seguindo as
recomendacdes do fabricante para cultura e doenca em questdo. O uso de
dosagens acima da recomendada pode: implicar em problemas com resisténcia do
patébgeno; elevar a quantia de residuo do produto a niveis superiores que o
aceitavel, expondo o meio ambiente a riscos de contaminacdes; ocasionar
fitotoxidez; causar alteracdo bioldgica; prejudicar organismos benéficos; e, ainda,

colaborar com outros fitopatégenos (GARCIA, 1999).
2.3.2. Controles alternativos — biologico

A escolha por tecnologias feitas visando apenas elevar a producao, sem levar
em consideragdo suas consequéncias sobre o meio ambiente e seus ecossistemas,
tem como resultados prejudiciais o desequilibrio dos agroecossistemas e, como
consequéncia, um acréscimo acentuado na incidéncia e na severidade das doencas.
Além disso, pode haver efeitos toxicos ao ser humano e aos animais, devido ao
aumento da concentracdo de residuos nos produtos, no solo e na agua (PAULA
JUNIOR; MORANDI, 2012).

O uso indiscriminado de produtos toxicos na producdo agricola causou uma
precipitacdo na degradacdo do meio ambiente. Surgiram, entdo, técnicas
alternativas, baseadas em conceitos de producdo, metodologias e em téticas que
nao interferem negativamente no ambiente, devendo substituir ou agregar préticas
convencionais ja contestadas (CAIXETA et al., 2012).

O conceito de controle biolégico nas doencas dos vegetais € a diminuigdo do
indculo e das atividades de determinado patdégeno (infeccdo, desenvolvimento,
agressividade) por meio de um organismo antagdnico, ou seja, um inimigo natural

gue nao seja o ser humano (SENAR, 2017). Consiste em uma préatica de manejo



que proporciona um aumento de microrganismos favoraveis nas lavouras para
combater os patdgenos de solo. Para tanto, a acdo deve envolver organismos
favoraveis que ja vivem no solo. Além disso, € possivel fazer a inundagcdo em massa
no solo de organismos antagonistas, para inativar os esporos dos fitopatdogenos e
eliminar a infeccao (ALTIERI, 2012).

Os produtos biolégicos devem ter como caracteristicas essenciais: nenhuma
toxicidade ao ambiente, animais e ao homem; eficacia no controle dos agentes
fitopatogénicos; resisténcia a fitopatdogenos; elevada disponibilidade; e baixo preco.
Alguns exemplos sdo os extratos de certas plantas, tais como as caldas bordalesa,
vicosa e sulfocalcica, além dos organismos de biocontrole (CAIXETA et al., 2012).

Os organismos antagonistas agem sobre os fitopatdbgenos de varias formas,
como colonizacdo mais acelerada que os causadores de doencas, competicoes
consecutivas, provocando a eliminacdo, elaboracdo de  antibidticos,
microparasitismo, exterminio do fitopatégeno, ou podem, apenas, proporcionar mais
vigor as plantas, para que se desenvolvam mais, de modo que a planta resista ao
ataque do patdgeno. Existem também algumas ectomicorrizas, que elevam a
absorcdo das plantas de nutrientes como o fosforo, criando um impedimento fisico
ou quimico contra a infec¢éo (ALTIERI, 2012).

A utilizacdo do método de controle biolégico ao invés do uso de produtos
quimicos é restrita a eficiéncia e a disponibilidade, em escala comercial, dos
produtos que tém, em sua composicdo, microrganismos antagonistas (LOPES,
2001).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Fazenda Recanto do Coqueiro, situada no
Municipio de Manhuagu (MG), cujas coordenadas geograficas séo 20° 10’ 19 38” Sul
e 41° 59’ 43 53” Oeste, altitude de 712 m. Segundo Koéppen-Geiger (1936), o clima
da regido é classificado como Cwa, clima quente temperado, com inverno seco e
verao quente e chuvoso.

A cultivar analisada foi o Catuai IAC 144, de 17 anos de idade, plantada em

espacamento de 2,5 m entre linhas e 0,8 m entre plantas, apresentando alta carga
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de grdos para safra 19/20. Essa cultivar € suscetivel aos fungos patogénicos
Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola causadores das principais doencas do
cafeeiro, ferrugem e cercosporiose, respectivamente.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de diferentes produtos para o
controle dessa doenca, sendo eles: T1 = testemunha (sem nenhuma aplicacdo de
produto), T2 = produto biolégico de micro-organismo (Bacillus subtilis BV-02), T3 =
produto quimico (Ciproconazol + Trifloxistrobina) e T4 = produto quimico
(Azoxistrobina + Ciproconazol) (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos aplicados na cultura do café, objetivando o controle das doencas ferrugem e
cercosporiose. Manhuacu (MG), em 2020

Tratamentos Ingrediente Ativo 0.c. I.:.O?f/ha ou g/L)
1 - Testemunha . -
2 Bacillus subtilis BV-02 1,0 42
3 Ciproconazol 0.4 160 + 375

Trifloxistrobina

4 A;omstroblna 0.5 200 + 80
Ciproconazol

Legenda: p.c. — produto comercial; i.a. — ingrediente ativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A éarea destinada ao experimento foi isolada por 13 meses antes do inicio da
conducdo do trabalho, para que ndo ocorresse nenhuma interferéncia no manejo
prévio dos resultados. Durante esse periodo, a area ndo recebeu aplicacdo de
produtos, sejam eles fungicida, inseticida, herbicida, aminoacidos ou
micronutrientes, no solo ou na area foliar, recebendo somente a adubacédo de
producédo, no qual foi utilizado o formulado 25-05-15 fornecido em uma aplicagao,
segundo recomendacdes agronémicas.

A aplicacéo foi realizada em quatro carreiras de plantio, sendo 40 plantas por
carreira, totalizando um estande de 160 plantas. Foram utilizadas carreiras do
interior, sendo eliminadas, como bordadura, as seis fileiras de cima e as seis fileiras

de baixo da quadra de plantio, e também as primeiras cinco plantas e as ultimas



cincos plantas das carreiras utilizadas, com o0 objetivo de reduzir interferéncias
externas.

O intervalo entre as aplicacdes dos produtos foi adaptado de Matos et al.
(2016), sendo efetuado a cada 45 dias, nos meses de novembro/2019, janeiro/2020
e fevereiro/2020. A aplicacdo foi feita com pulverizador costal motorizado, sendo
assegurada a mesma presséo para todos os tratamentos, usando volume de calda
de 400L/ha e dose recomendada pelo fabricante dos produtos utilizados (Tabela 1).
As pulverizacdes foram realizadas no inicio da manha, a fim de buscar melhores
condig@es climéticas para alcancar a maxima eficiéncia dos produtos.

Nos dias das aplicagcbes dos produtos, foram feitas consultas no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) (Tabela 2), para constatacdo das

condicBes ambientais.

Tabela 2. Dados coletados durante as aplicacbes no cafeeiro. Manhuacu (MG), em 2020.

Dados 1° Aplicacéo 2° Aplicacéo 3° Aplicacéo

Data 22/11/2019 06/01/2020 20/02/2020
Inicio (h) 07:15 07:28 07:08
Término (h) 09:48 09:53 09:29
Temperatura Maxima (°C) 25,6 28,5 29
Temperatura Minima (°C) 18,1 20 18,2
Temperatura Momento da Aplicagéo (°C) 19,6 21,8 20,1
Umidade Relativa (%) 86 84 88
Velocidade do Vento (Km/h) 15 0,4 2,4

pH da Calda 55 55 55

Fonte: http://www.inmet.gov.br.

Foi realizada a avaliacdo da incidéncia inicial de ferrugem, da porcentagem de
desfolha e da estimativa dos frutos sadios e frutos com cercosporiose.

Também foi efetuada uma analise das folhas sadias, a fim de verificar a
incidéncia de folhas com ferrugem sem esporos e com ferrugem ativa, e folhas com
incidéncia de cercosporiose. Essas analises foram realizadas antes da primeira

aplicacédo e 30 dias apos as aplicacgdes.
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Para a avaliacdo da incidéncia da ferrugem e da cercosporiose, foram
coletadas folhas do terceiro e quarto par de ramos, ao acaso, no terco médio das
plantas, nos dois lados da linha de plantio. Para isso, foram utilizadas cinco plantas
centrais de cada parcela, totalizando uma média de 40 folhas avaliadas por parcelas
(CARVALHO; CUNHA; SILVA, 2012).

Foram executadas quatro avaliacfes, sendo a primeira anterior ao inicio do
teste, para saber qual era a incidéncia das doencas na lavoura e as outras trés
foram feitas em intervalos de 30 dias ap0s a realizacdo de cada aplicacao.

Também foi realizada a andlise do percentual de cercosporiose nos frutos,
avaliado em maio de 2020, quando os frutos estavam alcancando a maturagéo
fisiolégica (fruto cereja). Os frutos foram coletados do terco médio e superior da
planta em dois lados, totalizando 320 frutos por repeticdo. A incidéncia foi a relacao
dos frutos com os sintomas e sinais da doenca pela quantidade total dos frutos
coletados (VASCO et al., 2015).

Além dessas, foi analisado o percentual de desfolhas, contando-se 0 numero
de folhas remanescentes até o sexto nd, da extremidade para a base do ramo, de
cinco ramos ao acaso, determinando a diferenca como a desfolha aos 180 dias ap6s
a primeira aplicacdo (MATOS et al., 2016).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema de
parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas os quatro produtos aplicados e nas
subparcelas os quatro dias de observacdes. O experimento foi composto por quatro
repeticdes, e a unidade experimental constituida por 10 plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e de regressao,
utilizando-se o SISVAR. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para a escolha do modelo de
regressdo, baseou-se na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando o
teste t ao nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R* =

SQReg / SQtrat) e no comportamento biolégico em estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



Para o parametro incidéncia de ferrugem ativa, o tratamento 4 resultou em
menor indice de doenca em relagéo ao tratamento 1. A comparar o tratamento 4 aos
outros dois fungicidas utilizados nos tratamentos 2 e 3, os resultados alcancados
foram iguais estatisticamente. Quanto ao controle, o tratamento 1 ndo se diferencia
estatisticamente dos tratamentos 2 e 3 (Figura 1).

O fungicida quimico utilizado no tratamento 4 é composto por estrobilurina
(Azoxistrobina) e triazol (Ciproconazol), que atuam como inibidores da quinona
oxidase e inibidores da desmetilacéo, respectivamente (GODOY et al., 2018). O
grupo das estrobilurinas age de forma preventiva, impedindo a germinacdo dos
esporos, com efeito curativo e erradicante, dificultando o desenvolvimento inicial do
fungo (acdo antiesporulante). Ja o grupo dos triazois atua como protetores e/ou
curativos: como protetores, tem acdo toxica na germinacdo dos esporos,
desenvolvimento do tubo polinico e do apressorio; como curativo, inibe o
desenvolvimento do haustério e também o crescimento micelial nas células do
hospedeiro (RODRIGUES, 2009).

Esse produto, como demonstrado neste trabalho, jA se mostrou eficiente no
controle da ferrugem em outros testes. Segundo Pereira et al. (2019), o fungicida se
sobressai pelo fato de a mistura apresentar elevado poder residual e agao curativa;
quando comparado aos produtos advindos de um Unico ingrediente ativo, 0 mesmo

tem resultados melhores no controle da doenca.
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Figura 1. Incidéncia de ferrugem ap0s a aplicagdo de fungicidas na cultura do cafeeiro. Manhuacu -
MG, 2019. Tratamento 1 - Controle, Tratamento 2 - Bacillus subtilis BV-02, Tratamento 3 -
Ciproconazol + Trifloxistrobina, Tratamento 4 - Azoxistrobina + Ciproconazol.

Fonte: Os autores (2020).

No parametro ferrugem sem esporos ndo ocorreu interacdo entre oS
tratamentos e o tempo de avaliacdo. Na andlise dos fatores isolados, os tratamentos
ndo apresentaram diferenca significativa, ao contrario do fator tempo de avaliacao.
Durante o tempo de avaliacdo, a ferrugem sem esporos demonstrou uma funcéo
polinomial negativa. Quando se iniciou o experimento, ndo foram encontradas folhas
com os sintomas da doenca que ndo apresentassem o0s sinais do patégeno, ou seja,
folhas com a lesdo sem a presenca dos esporos. Porém, ocorreu progressivo
crescimento até os 64 dias de avaliagcdo, com valor de 68,56%, momento em que foi
iniciada a reducéo da incidéncia (Figura 2).

Pelo fato de a proliferacdo da doenca iniciar com as chuvas, percebeu-se, na
primeira avaliagdo, que a doenca estava em estagio inicial, e por isso ndo foram
identificadas nas folhas lesbes sem o0s esporos do patdogeno. Nas posteriores
avaliacdes, esses valores apresentaram crescimento, o que pode ser explicado pela
evolucao do estagio de infeccdo do fungo e pela agcdo dos fungicidas aplicados para
o controle da doenca.
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Figura 2. Curva de progresso representando o percentual de folhas com os sintomas da ferrugem
sem a presenca de esporos do fungo Hemileia vastatrix, durante o tratamento com os fungicidas.
Manhuagu (MG), em 2020.

Fonte: Os autores (2020).

O parametro incidéncia de cercosporiose no cafeeiro ndo apresentou
interacdo significativa entre os tratamentos e o tempo de avaliacdo. Porém, o fator
tempo de avaliagdo demonstrou resultado significativo, com aumento até 74,24 dias,
ocasionando uma incidéncia maxima de 49,76% (Figura 3). A partir desse tempo de
avaliacdo, houve reducado na incidéncia, até o final da avaliacdo. A doenca, como ja
explicado anteriormente, indica, como condicbes favoraveis ao seu
desenvolvimento, temperaturas em torno de 25° C, umidade relativa alta, e necessita
de molhamento foliar para sua infec¢cdo. Durante as avaliagdes, as condicbes eram
favoraveis ao fungo, que apresentou aumento na sua incidéncia. Posteriormente,
esse crescimento foi reduzido, em virtude da acao dos fungicidas aplicados, visando
o controle da doenca.
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Figura 3. Curva de progresso da incidéncia de cercosporiose durante a aplicacdo de fungicidas na
cultura do cafeeiro. Manhuagu (MG), em 2020.
Fonte: Os autores (2020).

O parametro folhas limpas mostrou diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 4). O tratamento controle foi o que apresentou menor
porcentagem de folhas limpas, sendo estatisticamente igual ao tratamento 2. Ja os
tratamentos 4 e 3 foram 0s que proporcionaram a maior quantidade de folhas
limpas, sendo iguais estatisticamente.

A maior quantidade de folhas limpas no tratamento 3 e 4 se deve a acdo dos
fungicidas sobre o patégeno, paralisando a sua infeccdo. Esses produtos sao
guimicos de acédo rapida, compostos de estrobilurina e triazol, de acdo sistémica
com poder residual e efeito curativo. Esses produtos também se mostraram
eficientes no controle da ferrugem e da cercosporiose no cultivo do café, em trabalho
de Matos et al. (2016).

O tratamento 2, estatisticamente, se mostra igual ao tratamento controle. Por
se tratar de um individuo vivo, o Bacillus subtilis BV-02 possui agdo dependente das
condi¢cbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do organismo antagonico, se

tornando um pouco mais lenta pelo fato do mesmo ter que se estabelecer no



ambiente e produzir antibiéticos que apresentam efeito adverso ao desenvolvimento
e a germinacdo dos esporos do patégeno, para, entdo, alcancar a paralisacdo das
doencas (BEITIOL; VARZEA, 1992).
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Figura 4. Quantidade de folhas sem a presenca de ferrugem e de cercosporiose durante as
avaliag6es. Manhuacu (MG), em 2020. Tratamento 1 - Controle, Tratamento 2 - Bacillus subtilis BV-
02, Tratamento 3 - Ciproconazol + Trifloxistrobina, Tratamento 4 - Azoxistrobina + Ciproconazol.
Fonte: Os autores (2020).

No parametro avaliacdo da cercosporiose nos frutos do café, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Ambos tiveram baixa infeccdo da
cercosporiose nos frutos, apresentando alto percentual de frutos sadios, superior a
85%, e baixa quantidade de frutos com a presenca da doenga (Figura 5).

Segundo Rabelo et al. (2018), a cercosporiose é uma doenca favorecida por
elevada umidade do ar, temperaturas entre 10 a 25° C, muita incidéncia de luz solar,
anos de alta producdo e plantas com desequilibrios nutricionais. Nos frutos, a
doenca ataca no periodo de granacéao, provocando lesdes, acelerando a maturacéo
e ocasionando a queda dos frutos. Pela baixa quantidade apresentada de frutos com
cercosporiose, observa-se que a doenga ndo teve alta incidéncia, mesmo sob
condicbes favoraveis ao seu desenvolvimento, pois sua acao foi paralisada pelo uso

dos fungicidas.
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Figura 5. Incidéncia de frutos sadios (sem cercosporiose) e frutos com cercosporiose apos as
aplicagbes dos fungicidas. Manhuacu (MG), em 2020. Tratamento 1 - Controle, Tratamento 2 -
Bacillus subtilis BV-02, Tratamento 3 - Ciproconazol + Trifloxistrobina, Tratamento 4 - Azoxistrobina +
Ciproconazol.

Fonte: Os autores (2020).

Quanto a desfolha no cafeeiro, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 6), com valor médio de desfolha de 58,96%. Essa porcentagem
elevada de desfolha em todos os tratamentos pode ser explicada pela alta carga de
graos das plantas, espacamento adensado de plantio da lavoura, e condi¢des
climéticas (elevada umidade relativa do ar, temperatura média na faixa de 20 a 26°

C, e muitas horas de molhamento foliar, devido a alta taxa de pluviosidade).
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Figura 6. Incidéncia de desfolha no cafeeiro apds o término das aplica¢des dos fungicidas e apds a
colheita dos frutos. Manhuacu - MG, 2020. Tratamento 1 - Controle, Tratamento 2 - Bacillus subtilis
BV-02, Tratamento 3 - Ciproconazol + Trifloxistrobina, Tratamento 4 - Azoxistrobina + Ciproconazol.
Fonte: Os autores (2020).

Segundo Mesquita et al. (2016), as condi¢cfes supracitadas, também notadas
na Figura 6, se caracterizam como favoraveis a infec¢éo e ao desenvolvimento dos
patégenos causadores da ferrugem e da cercosporiose do cafeeiro, o que justifica a
intensidade da presenca dessas doencas mesmo com a aplicacdo dos fungicidas,

ocasionando a desfolha.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O fungicida quimico Azoxistrobina + Ciproconazol proporcionou maior
eficiéncia no controle da ferrugem (Hemileia vastatrix) e da cercosporiose do
cafeeiro (Cercospora coffeicola) em relacdo ao tratamento controle, porém, esse
demonstrou mesmo efeito que o fungicida quimico Ciproconazol + trifloxistrobina e o
fungicida microbioldgico Bacillus subtilis BV-02. Assim, os produtos testados foram

eficientes no controle da ferrugem e da cercosporiose.
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DIFERENTES RECOMENDACOES DE ADUBACAO NA CULTURA
DO MILHO (Zea mays)

Académicos: Karine de Souza Costa e Simone Alves Toledo
Orientador: Fabricio Rainha Ribeiro
Resumo

Neste trabalho, objetiva-se avaliar o desenvolvimento do milho hibrido PIONNER
30F35R sob diferentes protocolos de adubacdo com NPK, utilizados na regido, em
quantidades diversas de mineral e organomineral, e com liberacdo controlada. Os
tratamentos foram: T1= testemunha, T2= adubo convencional, plantio + cobertura,
T3= adubo convencional, plantio + duas coberturas, T4= adubo organomineral,
plantio + cobertura, T5= adubo de liberagdo lenta, plantio. Foram avaliados os
seguintes parametros: altura total da planta, altura da insercdo da primeira espiga,
didmetro do colmo, nimero de espigas por planta, peso total da planta, tamanho da
espiga, peso da espiga e diametro da espiga. O T2 apresentou resultados
significativos para os parametros diametro da espiga e massa fresca total da planta,
0 que resultou em maior produtividade de silagem por hectare.

PALAVRAS-CHAVE: adubo; liberag&o controlada; organomineral.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do milho é a segunda mais importante, tendo sua
relevancia econdmica atrelada a ampla de utilizacdo desse alimento em industrias,
alimentacdo humana, alcool, nutricdo animal, exportacdo, entre outras. Seu uso na
alimentacéo animal representa entre 60 e 80 % de todo o milho consumido no pais,
por estar presente nas racdes e nas silagens fornecidas aos animais (FUSNE,
2019).

A silagem é utilizada como fonte de sustento para os animais geralmente no
periodo de seca, quando se nota a escassez dos alimentos (SANTOS et al., 2010).
Uma das forragens mais utilizadas na producéo de silagem é o milho, pois, além de
ser de facil confeccédo, € de Otima qualidade e apresenta bom valor nutricional
(PAZIANI; CAMPOS, 2015). Possui de 30 a 35% de matéria seca, que € um
parametro que deve ser levado em consideracdo em conjunto as demais
composic¢des da planta (NUSSIO; CAMPOS; DIAS, 2001). Para que haja sucesso,



devem ser levados em consideracao alguns fatores que podem limitar a producéo
desde o campo até o processo de ensilagem.

Dentre os fatores mais importantes para a cultura do milho estéo o clima e o
solo. Quanto ao clima, os trés principais elementos de maior interferéncia sao:
temperatura, que pode interferir em todo o ciclo; precipitacédo, que deve ser de 350 a
5.000 mm anuais, para que ndo seja necessario o uso de irrigacao; e radiacdo solar,
ja que o milho consiste em uma planta C4, ou seja, que apresenta elevada taxa
fotossintética, respondendo bem a sua producdo de acordo com a elevacdo da
intensidade luminosa. J& no solo, pode-se destacar outras caracteristicas
importantes, como textura, drenagem e fertilidade (LANDAU; SANS; SANTANA,
2008).

Segundo Coelho (2006), o milho é uma planta bastante exigente em
fertilidade, e a produtividade pode aumentar linearmente de acordo com a extracao
de alguns nutrientes como, por exemplo, o nitrogénio, o fésforo e o potassio. Para
silagem, requer uma atencdo maior para a adubacéo, pois, durante a colheita, os
graos e a parte vegetativa devem ser retirados, havendo grande exportacdo de
nutrientes. Sendo assim, € necessario que se faca um manejo de fertilidade efetivo
para alcancar melhores resultados.

O adubo é responsavel por fornecer a planta um ou mais nutrientes, e pode
ser de origem organica, mineral ou organomineral. Os adubos minerais possuem
uma porcentagem de nutrientes e de compostos inorganicos. Ja os adubos
organicos podem ser de origem animal, vegetal ou natural, formados por compostos
organicos, agindo também como condicionadores do solo. Os organominerais sao a
mistura do adubo organico com o mineral (ALCARDE; GUIDOLIN; LOPES, 1998).

Nos dias atuais, também se encontra 0 adubo de liberacdo controlada, que é
uma fonte de nutriente sollvel em agua revestida com material ndo solGvel em agua,
que libera o nutriente de acordo com o tempo e a necessidade da cultura, evitando
perdas como, por exemplo, lixiviagdo, volatilizacéo etc. (BORSARI, 2013).

Os adubos de liberagéo controlada sédo uma alternativa para diminuir custos
na aplicacao de fertilizantes, ja que sdo aplicados em uma Unica parcela, visando,
também, a reducédo na poluicdo de aguas, devido a sua menor perda por lixiviacao;

entretanto, como desvantagem, tem-se o valor elevado (VIAPIANA, 2014). O adubo



organomineral apresenta uma porcentagem organica que beneficia a estrutura fisica
do solo, favorecendo a microbiota ali existente, além de reduzir a eroséo e aumentar
a capacidade do solo na retencdo de agua e aeracdo (MALAQUIAS; SANTOS,
2017).

Diante desse contexto, objetiva-se, no presente trabalho, avaliar o
desenvolvimento do milho hibrido PIONNER 30F35R sob diferentes protocolos de
adubacdo com NPK, utilizados na regido, com adubos mineral, organomineral e

liberacao controlada.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MILHO

O milho, Zea mays L., pertencente a familia da Poaceae, teve inicio de sua
domesticacdo na Mesoamérica, por volta de 12000 a 800 a.C. Posteriormente,
tornou-se o alimento basico de diversas civilizacbes importantes no decorrer dos
séculos (VISAO AGRICOLA, 2015).

No Brasil, o milho é uma cultura de grande importancia, pois, além de ser
base para producédo de diversos produtos, compde a dieta de aves e de suinos.
Parte da producdo de milho é direcionada ao abastecimento interno, sendo outra
parte destinada a exportacdo (GARCIA et al., 2006).

Em 2019, o Brasil registrou recorde de exportacdo, totalizando 43,23 milhdes
de toneladas de milho exportados e producdo de 100 milhdes de toneladas de milho
produzido na safra 2018/2019 (MAPA, 2020). Estima-se uma producao de 102,1
milhdes de toneladas na safra desse ano, com aumento de 2,1% em relacdo a
altima safra (CONAB, 2020).

A producdo do milho é dividida em dois periodos do ano. O milho safrinha,
cultivado entre fevereiro e julho, vem ganhando cada vez mais espaco, devido ao
seu bom desempenho, quando comparado as demais culturas de inverno, além do
bom equilibrio na rotatividade com a cultura da soja. Ja o milho safra, produzido de
agosto a janeiro, vem perdendo gradativamente area plantada para o milho safrinha
(FERNANDES; NEVES, 2018).



Para um manejo eficiente da cultura, € necesséario conhecer suas fases de
desenvolvimento, vegetativo e reprodutivo, que possuem diferentes demandas de
irrigacao, nutricao e praticas culturais (MAGALHAES et al., 2002).

O estagio vegetativo é caracterizado pelo desenvolvimento das folhas.
Quando a folha apresenta uma linha de limitagdo entre o limbo e a bainha,
denominado colar, ela esta completamente desenvolvida. JA o estagio reprodutivo
tem como caracteristica 0 aparecimento e o desenvolvimento das espigas, com
excecdo do estadio R1, que € o embonecamento, quando surgem os cabelos no
milho, fase onde ocorre a fecundacao do 6vulo. O estadio reprodutivo termina com a
maturidade fisioldgica (R6); nessa fase, os grdos apresentam umidade em torno de
35% e ocorre de 60 a 65 dias apés o embonecamento, variando conforme umidade
relativa do ar e de acordo com a variedade genética da cultivar (PIONEER, 2018).

O melhoramento genético das plantas possibilita o cultivo mais adaptado a
diversas condi¢cbes e, consequentemente, maior produgcdo, maior praticidade na
hora do manejo, maior aproveitamento da area cultivada e maior rentabilidade
(MAGALHAES et al., 2002).

Os milhos hibridos sdo obtidos através de cruzamento de genitores,
propiciando descendentes da primeira geracdo com alta qualidade da caracteristica
selecionada (BARROS; CALADO, 2014).

Desse modo, ao escolher o cultivar, deve-se levar em consideracdo a
adaptacado a regido onde sera realizado o plantio, assim como a sua finalidade - se
sera destinado a producédo de graos, silagem, milho verde, canjica, milho pipoca ou
milho doce. Outros fatores devem ser avaliados, tais como tolerdncia a acamamento
e quebramento, potencial produtivo, velocidade de emergéncia, tolerancia a
herbicidas, entre outros (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2005).

O hibrido ideal para producédo de silagem € uma planta que apresenta alta
producdo de massa e boa qualidade para a alimentacao animal (SOUZA, 2013).

2.2. SILAGEM

A silagem é uma importante fonte de nutricdo para o rebanho em épocas

secas do ano, pois auxilia o produtor no fornecimento de alimentos quando ha



escassez de pastagens. Trata-se de uma forma de conservar o milho em seu estado
umido, que utiliza o meio de fermentacdo anaerébica para manter o valor nutritivo
(SALES, 2015). Na conservacdo do milho, as caracteristicas quimicas e fisicas sado
preservadas, ou seja, mantém-se o seu valor nutritivo através da ensilagem.
Entretanto, a qualidade da silagem esta relacionada ao material genético a ser
utilizado, ao correto manejo da cultura a ser ensilada, a colheita no ponto de corte
adequado, ao local de acondicionamento, as dimensdes do silo, e, por fim, a
vedacdo e abertura do silo, de forma a propiciar um armazenamento adequado
(SANTOS et al., 2010).

Para colheita da silagem, deve-se levar em consideracdo a umidade dos
graos - quando aproximarem de 30% a 35 %, a cultura atinge R4 a R5, o que varia
conforme a variedade escolhida para plantio. Outra forma de testar o ponto de
colheita € através da pressao do grdo, observando se ndo ha mais leite, tendo como
caracteristica um aspecto farinaceo (SALES, 2015).

Em relacdo a altura do corte e ao tamanho das particulas, recomenda-se um
corte de 15 cm a 20 cm do solo, o que implica na prevencdo de contaminagao por
microrganismos presentes na area. Quanto ao tamanho de particulas, séo aceitaveis
as particulas com tamanho entre 0,8 cm e 1,5 cm, tendo como beneficio a fracédo
menor e a melhor compactacdo da massa, auxiliando em uma fermentacdo mais
uniforme, que agrega qualidade e tempo de conservacao a silagem (CARVALHO et
al., 2015).

2.3. FERTILIDADE DA CULTURA

Para obtencéo de silagem de qualidade, é de grande importancia conhecer as
condi¢cBes quimicas do solo no local de implantacéo da cultura. A cultura do milho é
bastante exigente em nutricdo, considerando que, para a silagem, a planta € retirada
por completo da area, ndo havendo reposicéo para as culturas posteriores (GODOI;
SILVA, 2010).

Toda cultura necessita, além de agua e de moléculas organicas, de uma
adubacdo balanceada, com macro e micronutrientes necessarios a produgdo. A

planta de milho é bastante exigente em N, K, P, Ca, Mg e S, e possui menor



exigéncia quanto aos micronutrientes, sendo essenciais nas doses de extragao
referentes a cada cultivar e ao tipo de solo no qual a cultura estéd implantada. Para a
silagem, a exportacdo de nutrientes tem um aumento consideravel na combinacgao
de cultivares com maior producdo de biomassa. Diversos fatores envolvem a
extracdo e a absor¢do de nutrientes, sendo necessérias informacdes da realidade de
cada regido (RESENDE et al., 2016).

Esses nutrientes devem ser manejados conforme andlise de solo e producéo
esperada (RESENDE et al., 2012) (Tabela 1).

Tabela 1: Exigéncias da cultura do milhoem N, P e K

Produtividade Dose de Disponibilidade de P Disponibilidade de K Dose de N
de  matéria N Plantio Cobertura
verde Baixa Media Boa Baixa Media Boa
t/ha kg/ha
30-40 10-20 80 60 30 100 80 40 80
40-50 10-20 100 80 50 140 120 80 130
>50 10-20 120 100 70 180 160 120 180

Fonte: Ribeiro; Guimaraes; Alvarez (1999).

2.4. DIFERENTES TIPOS DE ADUBO

Fertilizantes sdo substancias capazes de fornecer as plantas um ou mais
nutrientes fundamentais para o seu desenvolvimento, podendo ou néo ser de origem
mineral (CRUZ; PEREIRA; FIGUEIREDO, 2017).

Os fertilizantes sédo indispensaveis para o manejo do solo na agricultura
moderna, pois, apds consecutivos plantios, os nutrientes do solo sdo perdidos
através de exportacdo, em decorréncia da retirada da planta do local, havendo,
portanto, a necessidade de serem repostos (LUZ; FERREIRA; BEZERRA, 2002).



Existem diferentes tipos de adubos, tais como adubos convencionais, adubos
quimicos, adubos organominerais e adubos de liberacdo controlada, sendo descritos
a sequir.

Os adubos quimicos minerais tém a Unica funcdo de fornecer nutrientes as
plantas. Podem ser classificados como adubos simples, mistos e complexos. Os
adubos simples séo todos os fertilizantes constituidos de apenas um composto
quimico, e podem conter um ou mais nutrientes primarios, sendo eles o0s
macronutrientes e micronutrientes. Ja os adubos mistos sdo misturas de dois ou
mais adubos simples, e os adubos complexos sdo formados através de fertilizantes
resultantes de procedimento tecnolégico, no qual se misturam dois ou mais
compostos quimicos (ALCARDE; GUIDOLIN; LOPES, 1998).

Os adubos organominerais sdo a combinacdo de componentes organicos e
componentes minerais, e, para que possam ser classificados como organominerais,
esses adubos precisam dispor de carbono organico e uma quantidade minima de
nutrientes primarios, secundarios ou micronutrientes. Mais recentemente, vém sendo
utilizados residuos das agroindustrias, gerados durante a cadeia produtiva, como
fonte renovavel na fabricacdo de fertilizantes (de origem animal ou vegetal). Essa
porcao organica contribui para a fertilidade, condicionamento e biota do solo (LUZ;
FERREIRA; BEZERRA, 2002).

Novas tecnologias vém surgindo na fabricacdo de fertilizantes, uma dessas
abrange os fertilizantes de liberacdo controlada, constituido pelo encapsulamento de
adubos sollveis em agua, com uma substancia insolivel em agua. Com essa
tecnologia, obtém-se um padrdao na liberacdo dos nutrientes, sincronizados com a
necessidade das plantas. Apesar de possuir preco consideravelmente mais elevado
gue os demais adubos, devido ao método de producdo mais complexo, ha uma
reducd@o no custo final, pois os custos de armazenagem sé&o reduzidos. Além disso,
como beneficios, tém-se o melhor aproveitamento dos nutrientes pela planta e a
reducao do risco de poluicdo ambiental (BONSARI, 2013).

3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na comunidade Vista Alegre, municipio de S&o
Joao do Manhuacu (MG), localizado a latitude -20° 23’ 30” S e longitude -42° 08’ 04”



O, altitude de 800 m, no periodo de novembro de 2019 a fevereiro de 2020. De
acordo com a classificagcdo climética de Koppen, o clima da regido é classificado em
Cwa, clima subtropical/ tropical de altitude, cujo inverno € seco e as temperaturas
abaixo de 18 °C, sendo o verdo marcado por chuvas e temperatura acima de 22° C
(CLIMATE DATE, 2019).

O volume de chuvas da regido no periodo do experimento foi catalogado e
fornecido pela fazenda, que utiliza um pluvibmetro simples para acompanhar a
precipitacdo diaria na propriedade, que esta situada a cinco quilébmetros do local do
experimento, com uma latitude 20° 18’ 53” S e longitude 42° 07’ 33" O.

A andlise de solo foi feita na camada de 0 a 20 cm, a qual apresentou textura

argilosa conforme avaliacao fisica e caracteristicas quimicas (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo

M.O pH P K Ca Mg Al H+Al
3 mg/dm mg/dm
dag/dm unid 3 3 Cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3
2,9 5,9 26,2 395 3,6 1,3 0 3,6
%K.C.T.C %Ca.C.T. %Mg.C.T. %AI.C.T.
S.B. C.T.C V%  P-rem : C C C
cmol/dm
cmol/dm?3 3 % mg/L % % % %
591 9,51 62 25,2 11 38 14 0
%H+Al
.C.T.C Na S B Zn Mn Cu Fe
mg/dm mg/dm
% mg/dm?3 3 3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm?3 mg/dm3
38 0 18 0,7 2,9 12,3 2 59

Fonte: LABOMINAS, 2019.

O preparo do solo foi feito de modo convencional, sendo necessario 0 manejo
de dessecacéo com o uso de herbicida & base de glyphosate (Roundup® original) na
dose 3 L/ha. ApoOs sete dias, foram realizadas a aracéo e a gradagem, com posterior
incorporacao do calcario na dosagem de 845 kg/ha para corre¢céo da acidez do solo,
de acordo com a recomendagdo. Apds adubacgéo, seguindo a recomendacéo da 52

aproximacédo, o plantio foi feito manualmente, na profundidade de 5 cm e



espacamento de 20 cm entre plantas e 80 cm entre fileiras, em sulcos, com o auxilio
de um enxaddo. Entre cada tratamento, foi deixado um metro para evitar
interferéncia.

A semente utilizada foi a hibrida PIONEER 30F35R, que € recomendada
como opcéao para silagem com alto potencial produtivo. Apresenta boa resposta ao
manejo, é exigente em fertilidade e possui gene Roundup Ready, podendo ser
manejada com glyphosate (PIONEER, 2019).

Os tratamentos consistiram em diferentes tipos de adubacéo, sendo:

T1 - testemunha (sem aplicacdo de adubo);

T2 - adubo convencional no plantio e 1 aplicacdo de cobertura;

T3 - adubo convencional no plantio e 2 aplicacdes de coberturas;

T4 - adubo organomineral no plantio e 1 aplicacédo de cobertura;

T5 — adubo de liberagao lenta no plantio.

Na Tabela 3, apresenta-se a descricdo detalhada da formulacéo e das doses

de aplicacéo.

Tabela 3: Descricao detalhada da formulacdo e das doses de aplicacdo

APLICACAO DE APLICACAO DE TOTAL
PLANTIO COBERTURA
TRATAMENTOS
Formulaca Dose Formulaca

Dose (Kg/ha
0 (Kg/ha) o] (Kgha)

T1 Testemunha - - - -

(Kg/ha)

T2 Convencional  06-30-06 227 20-00-10 341 568
T3 Convencional  06-30-06 227 20-00-10 341 + 341* 909
T4 Organomineral 07-25-00 271,4 21-00-07 650 921,5
Liberagao 617
T5 17-11-11 617 - -
lenta

* Duas aplicagbes de cobertura de 341 Kg/ha cada.
Fonte: Os autores (2020).

A primeira adubacdo de cobertura foi realizada no estadio V4 (quando a

planta possui quatro folhas completamente desenvolvidas) e a segunda adubacéo



de cobertura foi feita no estddio V8 (quando a planta possui oito folhas
completamente desenvolvidas). O controle de plantas infestantes foi realizado aos
27 dias apés o plantio (DAP), com aplicacdo do herbicida a base de glyphosate
(Roundup® original), na dosagem de 3L/ha.

As avaliacbes foram realizadas em 29 de fevereiro de 2020, aos 94 DAP,
quando a planta atingiu o estagio de 2/3 da linha do leite, que € representada pela
divisdo entre a parte superior do gréo constituida pelo amido e a parte inferior clara e
pastosa do grao que esta em contato com o sabugo (PIONNER, 2019). A colheita foi
realizada de forma manual. Foram coletadas 12 plantas ao acaso, no centro de cada
delineamento, descartando-se as laterais para realizar as avaliagdes abaixo.

Na parte aérea da planta, foram avaliados os seguintes parametros:

- Altura total: medida do apice do pendéo ao solo, utilizando-se uma trena;

- Altura da insercao primeira da espiga: medida da bainha da primeira espiga ao
solo;

- Didametro do colmo: medicéo feita a 10 cm do solo com auxilio de um paquimetro;

- Numero de espigas por planta: por contagem direta;

- Peso total da planta: a planta foi cortada 30 cm do solo manualmente e pesada
todo seu componente morfolégico (folhas, colmo, espiga e palha da espiga) de
acordo com Valle et al. (2013).

Também foram realizadas avalicdes na espiga da planta, sendo avaliados os
seguintes parametros:

- Tamanho da espiga: medido de uma extremidade a outra, por meio de uma fita
métrica,;

- Diametro da espiga: medida no meio da espiga, com auxilio de um paquimetro;

- Peso da espiga sem palha: aferido através de uma balanca digital.

O delineamento foi inteiramente casualizado. O experimento foi composto por
trés repeticoes.

A unidade experimental foi composta por cinco fileiras com 10 plantas em
cada fileira. Os dados foram analisados por meio da andlise de variancia, utilizando-
se o programa SISVAR. Para comparacao das médias dos tratamentos, utilizou-se o
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No parametro massa fresca total da planta, observou-se que o tratamento
com adubo convencional e cobertura (T2) apresentou melhores resultados que o

tratamento com o adubo de liberacao controlada (T5), conforme Figura 1.
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Figura 1 — Massa fresca total da planta. Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1= testemunha, T2= adubo convencional, plantio
+ cobertura, T3= adubo convencional, plantio + duas coberturas, T4= adubo organomineral, plantio +
cobertura, T5= adubo de liberagdo lenta, no plantio.

Fonte: Os autores (2020).

Neste estudo, o tratamento com adubo convencional e cobertura (T2)
apresentou melhor resultado, apresentando uma produtividade para silagem de 85,5
t/ha. O adubo de liberagéo controlada (T5) demonstrou produtividade de 58,8 t/ha,
apontando diferenca de 26,6 toneladas de um tratamento para o outro. Portanto,
torna-se mais vantajosa a utilizacdo de adubo convencional com uma cobertura.
Esse resultado provavelmente foi devido a adubacao de liberacéo controlada ter sido

aplicada em uma unica parcela, no plantio, conforme a indicacdo do fabricante.



Segundo Coelho (2006), o milho é uma planta bastante exigente em Nitrogénio (N) e
necessita de adubacao de cobertura para suprir a necessidade da cultura.

Valderrama et al. (2014) testaram, em seu experimento, ureia convencional e
ureia revestida por diferentes polimeros na cultura do milho. Apos avaliar o teor de
nitrogénio foliar e o indice de clorofila, foi possivel perceber que o estado nutricional
da planta em relacédo ao N néo foi afetado sob as diferentes fontes de Nitrogénio
aplicadas. Concluiu-se, assim, que a ureia protegida ndo € eficiente nas condicdes
em que seu experimento foi estudado, apresentando resultados semelhantes a ureia
convencional.

Coelho (2006) relata que vérios trabalhos conduzidos no Brasil demonstraram
gue o Nitrogénio aplicado em solos com textura media argilosa, com divisdo de
doses em duas ou mais aplicacdes, ndo expressou resultados significativos em
relacdo a produtividade por hectare na cultura do milho, tanto para silagem como
para gréos, podendo consistir, como melhor resultado, neste trabalho, o tratamento
com apenas uma cobertura aplicada no momento correto. Vale ressaltar que o
presente estudo foi realizado em um solo com textura argilosa, com historico de
plantio e reservas conhecidas através das analises de solo. Em condi¢Bes de solos
com textura arenosa e reservas desconhecidas, deve-se fazer novos experimentos.

No parametro diametro da espiga (Figura 2), pode-se observar que o
tratamento com adubo convencional com uma cobertura (T2) promoveu média de
49,8 mm de diametro. J4 no tratamento com adubo de liberacdo controlada (T5), o
diametro das espigas foi de 46,8 mm. Essa diferenca de 6,06% interfere na
qualidade da massa seca final, conferindo melhor qualidade para silagem, pois a
espiga apresenta maior diametro (ALMEIDA FILHO et al.,1999).
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Figura 2 — Didmetro da espiga (mm). Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1= testemunha, T2= adubo convencional, plantio +
cobertura, T3= adubo convencional, plantio + 2 coberturas, T4= adubo organomineral, plantio +
cobertura, T5= adubo de liberagéo lenta, no plantio.

Fonte: Os autores (2020).

Para os parametros nimero de espiga, tamanho da espiga e peso da espiga,
nao houve diferenca significativa. Segundo Freire et al. (2010), o nimero, o tamanho
e 0 peso da espiga nao influenciam no peso total da planta. J& o diametro da espiga
pode influenciar diretamente no peso total, pois o didmetro da espiga esta associado
estritamente ao enchimento dos grédos (OHLAND et al., 2005). A fase de enchimento
dos grdos é considera curta, e as cinco folhas mais préximas a espiga sao
responsaveis por 60% do enchimento dos grdos nessa fase. E importante que haja
um equilibrio nutricional para que essas folhas permanecam vigorosas e que ocorra
o melhor enchimento nos grédos (AGRO BAYER BRASIL, 2019).

N&o foram verificadas diferencas entre o didmetro do colmo das plantas dos
tratamentos. Civard et al. (2011) também n&o constataram diferencas estatisticas
para o diametro do colmo utilizando ureia incorporada ao solo e ureia revestida por

polimeros em cobertura na cultura do milho.



Em relagdo a altura total da planta (Figura 3) e a insercéo da primeira espiga
(Figura 4), os tratamentos ndo diferiram. A altura total da planta obteve uma média
de 314,72 cm, caracterizando uma planta relativamente alta se comparada ao

estudo de Valle et al. (2013), que obtiveram a altura total de 268,97 cm.
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Figura 3 — Altura da planta (cm). Tratamentos submetidos ao teste Tukey 5% de probabilidade
estatisticamente iguais. T1= testemunha, T2= adubo convencional, plantio + cobertura, T3= adubo
convencional, plantio + 2 coberturas, T4= adubo organomineral, plantio + cobertura, T5= adubo de
liberacéo lenta, no plantio.
Fonte: Os autores (2020).
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adubo de liberacéo lenta, no plantio.

Fonte: Os autores (2020).

Segundo Nascimento (2017), as plantas mais altas séo capazes de formar
inflorescéncias femininas em partes mais altas, influenciando na altura da insercéo
da primeira espiga. Sendo assim, a insercdo da primeira espiga esta diretamente
relacionada a altura planta. Portanto, tal parametro afetou o resultado do outro em
Nosso experimento, ndo apresentando diferencga significativa.

Assim como em nosso trabalho, Valle et al. (2013) nédo identificaram diferenca
estatistica para as variaveis altura total da planta e insercdo da primeira espiga,
utilizando o cultivar 30F35HR (mesmo cultivar utilizado neste experimento).

Os diferentes adubos n&o influenciaram na altura da planta, mas
influenciaram no peso total, conferindo maior produtividade de silagem por hectare.

5. CONSIDERACOES FINAIS



Nas condicbes do presente trabalho, o milho hibrido PIONNER 30F35R
apresentou melhor desenvolvimento com a utilizagdo de adubo convencional no
plantio e com uma cobertura, se comparado ao adubo de liberacdo controlada.

O adubo convencional no plantio com uma cobertura promoveu maior
didmetro da espiga e volume de massa fresca total em relacdo ao adubo de
liberacdo controlada, resultando em maior produtividade de silagem por hectare.
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DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE IRRIGACAO POR
ASPERSAO DO TIPO MALHA NO PLANTIO DE CAFE

Académicos: Aléx Gomes da Silva e Marcia Aparecida Silva Barbosa
Orientador: Rafael Macedo de Oliveira
RESUMO

A irrigacdo tem como objetivo complementar a distribuicdo da agua da chuva.
Constitui-se de técnicas para atingir alta produgdo juntamente com outras praticas
agricolas. Em cafeeiro a irrigacdo possibilita um aumento de produtividade em até
60% a depender das condi¢bes climaticas do ano. Para obter sucesso com a
irrigacdo um criterioso dimensionamento e manejo da irrigacdo devem ser levados
em consideracdo para que o produtor alcance tais beneficios. Objetivou-se nesse
trabalho dimensionar um sistema de irrigacdo por aspersao do tipo malha no plantio
de café na cidade de Matip6 — MG. Com tal trabalho vislumbra dar ao produtor a
possibilidade de ter uma boa produtividade sem desperdicios de agua realizando o
manejo de irrigagdo e o dimensionamento do projeto de irrigagdo adequado
possibilitara menor custo de implantacdo e operacdo do sistema. Para o
dimensionamento do projeto seguiu-se a metodologia proposta no livro Irrigacao
principios e métodos. Foi dimensionado o numero de pontos a serem irrigados, além
de determinar os didmetros das tubulagbes e o comprimento das mesmas e por fim
0 conjunto motobomba. Mesmo a cidade de Matip6 MG apresentar precipitacao
suficiente para o cultivo de café sequeiro existe periodos de falta de chuvas que em
alguns anos pode interferir no sucesso e produtividade do cafeeiro, assim apesar do
custo de implantacdo ser relevante o sistema de irrigagcdo no cafeeiro permite
diminuir os riscos de perda na producéo e possibilita aumento de producado. Para o
sistema em questdo o custo final por hectare foi de cerca de nove mil reais. Valor
este considerando todos 0s insumos necessarios para a implantacao do sistema.
Verifica-se, portanto, que o custo inicial do sistema é consideravel, mas que espera-
se gque ao longo do tempo o aumento de produtividade diminua o custo fixo da
producéo e entdo pague o investimento inicial.

PALAVRAS-CHAVE: coffea arabica; uso eficiente da agua; dimensionamento.

1. INTRODUCAO

O café é originario da Etiépia, foi espalhado pelo mundo pelas grandes
conquistas de novos territdrios com inicio das navegacoes, sao duas espécies mais
cultivadas e consumidas no mundo, coffea arabica (L.) e coffea canefora (Pierre)
correspondendo a 70 e 30% da producdo e consumo mundial, respectivamente
(CUSTODIO, 20009).



A producéo de café é de suma importancia para a economia brasileira, com
previsdo de safra entre 57,2 e 60,02 milhdes de sacas beneficiadas, com éarea
estimada em 1.885,5 mil hectares para o ano de 2020 (CONAB, 2020). Em 2019, a
area do cultivo de café (conilon e arabica) chegou a 2,13 milhdes de hectares, no
qual 15% (318,92 mil hectares) da area estava em formacéo e 85% (1,81 milhdes
hectares) em producao (CONAB, 2019).

O mercado consumidor brasileiro tem modificado no sentindo de exigéncias
na qualidade e também na forma de producdo, exigindo uma producédo de forma
sustentdvel que ndo agrida o meio ambiente. Para que ocorra essa producao
sustentavel é preciso inovar com praticas de producdo para atender as demandas
requisitadas pelo mercado (EMBRAPA, 2008).

Para atender as demandas de consumo e manter o nivel de producéo, o
estresse hidrico pode ser um empecilho, entdo, técnicas de irrigacdo sdo adotadas
para diminuir o risco de quebra de producdo, aumentando a confiabilidade no
investimento do setor e no mercado (TESTEZLAF, 2017). Com a disponibilidade
hidrica sendo cada vez menor surgiram guestionamentos da sociedade de como se
produzir mais alimentos utilizando menos dgua (RODRIGUES, 2011).

A abertura de novas areas irrigadas preocupa os setores ligados ao uso da
agua e agricultura, a demanda do uso da &gua para a producdo de alimentos tem
aumentado e entrando em conflito com as areas de meio ambiente, consumo
humano e industrial. A menor disponibilidade de dgua para a agricultura determina
criar novos métodos de irrigacdo com maior eficiéncia no uso da agua para diminuir
desperdicios (CHRISTOFIDIS, 2013).

Para que esse recurso esteja disponivel para as geracfes futuras, decisées
deverdo ser tomadas hoje guanto ao uso dos recursos hidricos. O Brasil € o pais
com maior disponibilidade de a&gua doce no mundo e néo preservou de forma
eficiente esse recurso nos Ultimos anos e isso precisa mudar nos proximos anos
(SELBORNE, 2001).

A irrigacdo tem como objetivo complementar a distribuicdo da agua da chuva.
Constitui-se de técnicas para atingir alta producdo juntamente com outras praticas
agricolas. O que se deve considerar € que com o aumento da producao tem se

intensificado na pratica de irrigacdo, devendo cada vez mais levar em consideragéo



0 manejo racional da 4gua, que é o uso da quantidade certa e no momento certo da
aplicacao (SELBORNE, 2001).

A irrigacdo tem grande importancia na producdo de café, com aumentos
significativos na producéo, estima-se cerca de 35 sacas/ha (areas irrigadas) contra
22 sacas/ha (média geral da cafeicultura brasileira), além de prevenir o
murchamento das plantas, evita a perca de folhas e evita que os graos fiquem
chochos (MATIELLO et al., 2015). Com a implantacdo da irrigagdo os agricultores
podem planejar a melhor forma de producdo diminuindo os riscos da atividade,
evitando problemas com variagbes climéaticas e impedindo a queda na producéo
(CUSTODIO, 2019).

Para a escolha do método de irrigagcdo ndo se pode considerar apenas as
guestBes comercias e sim o sistema que melhor se encaixe as necessidades de
cada regido e cada lavoura (MATIELLO et al., 2015). Este trabalho tem como
objetivo dimensionar um sistema de irrigagao por aspersédo do tipo malha no plantio
de café na cidade de Matipo - MG.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DO CAFE NO BRASIL

O Brasil € grande produtor e exportador de café, em marco de 2020 chegou-
se a soma de 3,1 milhdes de sacas com geracdo de receita cambial de 423,72
milhdes de ddlares americanos (CECAFE, 2020), mesmo em periodo de recesséo
da economia mundial os efeitos sobre o consumo do café sdo minimos ou até
mesmo com perspectiva de aumento de consumo (ABIC, 2020).

A cultura é responsavel pela geracao de milhares de empregos no campo e
por movimentar grande parte da economia de alguns municipios produtores, tendo
total relevancia econémica para familias que vivem no campo (BLISKA et al., 2009).

Segundo Chalfoun e Reis (2010) o Brasil tem lavouras altamente tecnificadas
mas ainda encontra-se aquém do ideal em se tratando de qualidade para atender o
mercado consumidor, avancos no sistema produtivo trazem abertura de novos

mercados internacionais além de adicionar valor ao produto brasileiro.



Segundo o site comprerural.com (2020), em plena pandemia pelo Covid 19,
varios setores estdo demitindo, o da cafeicultura vem no sentindo contrario, fazendo
contratacdes e aumentando a oferta de emprego no agronegocio. Em Minas Gerais
o maior produtor de café do Brasil cerca de 600 das 853 cidades tem atividade
cafeeira. Minas produz metade da producao nacional e 20% da producdo mundial,
no estado cerca de 4 milhbes de empregos sdo gerados e o0 setor em nivel nacional

emprega 8,4 milhdes de pessoas em toda cadeia cafeeira.

2.2. ACULTURA

Café é uma planta perene de clima tropical, originaria da Eti6pia onde ainda é
encontrada em seu habitat natural. O café arabica tem exigéncia entre 18 e 22 graus
Celsius para altitudes variando entre 450 e 800 metros e temperaturas entre 22 e 26
graus Celsius para altitude até 450 metros. Exigéncia hidrica entre 600 e 1500 mm,
distribuida regularmente, o solo ndo deve ser com muitas pedras e também né&o
muito arenoso além de apresentar drenagem suficiente. Areas de montanhas s&o
mais indicadas ao plantio da cultura sendo que areas de baixadas devem ser
evitadas mesmo que exista sistema de drenos artificiais. As mudas normalmente séo
produzidas em viveiros com plantio de sementes em sacolas plasticas ou em
tubetes. O plantio pode ser feito em area Unica dedicada ao café ou em consorcio
com outras culturas tais como: milho, feijdo entre outras. A cultura necessita de
alguns cuidados tais como: adubacdo, controle de plantas daninhas, poda, controle

de pragas e doencas para se obter boa producdo (CEPLAC, 2020).

2.3. 0 USO DA AGUA NA AGRICULTURA

No Brasil se concentra 12% da disponibilidade hidrica do planeta, deixando o
pais em melhor situacdo em relagcdo aos outros paises, mas isso vem sendo
ameacado pelo uso inadequado da agua (ANA, 2012). No pais 6,95 milhdes de
hectares sdo de area irrigada, na regido Sudeste se concentra 39,0% da éarea
irrigada, na regido Sul 24,4%, a regido Norte com 2,8%, Nordeste com 16,8% e por
fim o Centro Oeste com 17,0% (AGENCIA BRASIL, 2017). A maioria dos alimentos


https://www.comprerural.com/

consumidos pela sociedade é oriundo da agricultura, em contrapartida a agricultura
consome trés quartos da agua doce do planeta, sendo assim torna-se necessario
fazer-se melhor aproveitamento da agua (SELBORN, 2001). Para se ter melhor
aproveitamento da agua na irrigacdo torna-se necessario fazer um manejo racional
da &gua, ou seja, onde se consiga produzir mais em uma determinada &rea
utilizando menos agua. O primeiro passo ao se realizar o manejo de irrigacao € levar
em consideracdo a necessidade de agua pela cultura, as caracteristicas do solo e o

guanto esse solo é capaz de armazenar agua (CAMARGO, 2016).

2.4. IRRIGACAO EM CAFEEIRO

Para implantagdo da cultura do café deve-se atentar aos niveis de
precipitacdo da regido onde sera implantada a cultura, o nivel de precipitacdo deve
ser entre 1200 mm e 1800 mm bem distribuidos ao longo do ano, podendo suportar
um déficit hidrico de até 150 mm na época de repouso vegetativo (MESQUITA et al.,
2016).

A irrigacdo na cafeicultura ocupa 10% da area plantada e tem como finalidade
aumentar a produtividade, qualidade e garantir estabilidade na cafeicultura
aumentando a época de plantio e reduzindo a necessidade de replantio obtendo
também menor ciclo vegetativo (MANTOVANI, 2016). Ndo somente utilizada em
areas com grandes déficits hidricos a irrigacdo pode ser implantada em regifes que
tenham periodo menor de falta de agua, mas que va coincidir com o periodo critico
da cultura (MANTOVANI, 2016).

A cultura do café se beneficia pela pratica de irrigacdo, podendo sua
produtividade atingir mais que o dobro em relagdo ao cultivo de sequeiro,
considerando que mesmo em regides onde ha boa disponibilidade de agua, se a
falta de agua acontecer em periodos em gue o cafezal esta nas fases de floracdo e
enchimento de gréos vai afetar drasticamente o rendimento da cultura (COSTA et
al., 2010).

Topografia, caracteristica do solo, clima, poder aquisitivo do produtor,
espacamento da cultura, disponibilidade de mé&o de obra, eficiéncia do método de

irrigacdo sao caracteristicas que devem ser analisadas para a ado¢cdo do método,



deve ser considerado também aquele que vai proporcionar melhor retorno financeiro
ao produtor e com menores impactos ambientais, pois ndo tem um método com boa

adaptacao em todas as situacdes (COSTA et al., 2010).

2.5. TIPOS DE IRRIGACAO

Em lavouras cafeeiras os tipos de irrigacdo mais utilizados séo: por superficie,
aspersao e localizada. A irrigacdo por superficie consiste na disposicdo da agua em
sulcos ou em faixas, método aplicado em lavouras que ja estdo implantadas onde as
caracteristicas do solo sejam favoraveis para tal método. Irrigacdo por aspersao,
hoje em dia € o método mais utilizado em lavouras cafeeiras, ele pode ser aplicado
em sistema fixo, malha, autopropelido ou mecanizado. Esse método tem alta
adaptabilidade em terrenos com grandes declividades, facil instalacdo e desmonte,
nao € necessario fazer sistematizacéo do terreno e é eficiente no uso da agua. E na
irrigacdo localizada a &gua € aplicada com baixas vazdes e alta intensidade de
aplicacdo (MATIELLO et al., 2015).

2.5.1. Asperséo do tipo malha

Sistema que utiliza linhas laterais em PVC que ficam fixas, cerca de 20-30 cm
abaixo da superficie do solo e em pontos especificos é feito um ponto de subida da
agua onde na ponta vai ficar o aspersor, assim sao 0s aspersores que mudam de
posicao.

Sistema mais indicado para pequenas areas, ndao tem necessidade de grande
uso de mao de obra, com baixo consumo de energia, sua implantagdo pode ocorrer
em diferentes tipos de terrenos com variados relevos, pode-se utilizar 4gua de
qgualidade mediana e tem baixo custo com manutencdo (IRRIGARE, 2012). Tem
como desvantagens a acdo dos ventos que pode afetar a uniformidade de
distribuicdo das gostas, em locais com alta temperatura e baixa umidade relativa do
ar pode elevar a taxa de evaporacdo da agua, aumenta a incidéncia de doencas por

molhar as folhas das plantas, pode trazer danos ao pegamento do fruto causado



pelo impacto das gotas, tem grande investimento inicial e se houver um excesso na

aplicacao pode causar compactacao e erosédo no solo (EMBRAPA, 2012).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa se adéqua, conforme explica Severino (2014), como sendo
uma pesquisa quantitativa e estudo de caso. A pesquisa quantitativa se caracteriza
por empregar medidas sistematica e padronizadas, € um tipo de pesquisa que é
utilizada em pesquisa de origem natural. O estudo de caso se caracteriza por ter
caracteristicas proximas de uma metodologia de pesquisa, realizada em trés partes:
exploratoria, coleta de dados e interpretacao dos resultados obtidos.

3.1. LOCALIZACAO, CARACTERISTICAS DO TERRENO E DA AGUA
DISPONIVEL

O trabalho foi executado em um plantio de café ardbica na cidade de Matipo
Minas Gerais nas coordenadas latitude 20° 11’ 48”S e longitude 42° 22’ 45”0, com
uma area total de 2,47 hectares, plantio com espacamento de 2,5 x 0,80 em
declividade média de 2,5 % (Figura 1), capacidade de campo de 31%, ponto de
murcha 18%, valores estes baseados na literatura conforme a textura do solo da
area irrigada (franco argiloso) ( MANTOVANI, 2009). A agua é de boa qualidade
oriunda de nascentes proximas ao local do plantio, a mesma devera ser bombeada

por estar localizada em altitude menor que a area a ser irrigada.



Irrigac¢io Aspecio
Tipo Malha

Café Arabica

Legenda
e Corrégo
——— Linha de Plantio
—— Espacamento 18m
——— Captagso de Agua
B Aee
Estrada de Acesso
[] Avea do Total = 24766 ha
[ Area do Plantio = 20115 ha

N* 04003480610

Sistema de Projecso Cartografica
UTM Fuso 238 - Datum: Sirgas 2000

Figura 1: Area plantada com café arabica a ser implantado o sistema de irrigac&o por asperséo do
tipo malha mostrando a distribuicdo das malhas.
Fonte: Os autores (2020)

3.2. PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERCAO DO TIPO MALHA

Foi utilizado como base de projeto o livro Irrigagdo principios e métodos 3°
edicdo da editora UFV como principal autor Everardo Chartuni Mantovani que
descreve a irrigacdo por aspersdo como um método de irrigacao sobre a superficie
assemelhando-se a chuva, com instalacdo facil e de preco acessivel, porém fatores
como vento, declividade, quantidade disponivel de agua séo fatores limitantes ao
uso deste sistema de irrigacdo. Para o dimensionamento do projeto utilizou-se os

seguintes passos.

3.2.1. Disponibildade total de agua no solo (DTA)



A irrigacédo requerida para a cultura, depende da capacidade do solo de
armazenar 4gua. Fatores como densidade do solo, capacidade de campo e o ponto
de murcha permanente influenciam esta capacidade. Para se obter a quantidade
total de agua que o solo pode disponibilizar para a cultura utiliza-se a seguinte

formula:

pra=""m  p
=7 10 *

Onde :

DTA = disponibilidade total de 4gua no solo, (mm.cm™);
Cc = capacidade de campo, (%);

Pm = ponto de murcha permanente, (%);

Ds = densidade aparente do solo, (g.cm?3).

3.2.2. Disponibildade real de agua no solo (DRA)

Sabendo-se que nem toda a dgua armazenada no solo esta prontamente
disponivel para a cultura, deve-se entdo calcular a disponibilidade real de agua no
solo. De toda a 4gua presente no solo o cafeeiro absorve apenas uma parte sem ter
prejuizos a produtividade, denomina-se esta fracdo de fator da cultura tabelado de
acordo com cada cultura. Utiliza-se a seguinte formula para determinar a agua que
esta prontamente disponivel para a cultura.

DRA=DTAXF
Onde:
DRA = Disponibilidade real de 4gua no solo, (mm.cm™);
DTA = disponibilidade total de 4gua no solo, (mm.cm™);

f = fator de disponibilidade, (decimal).

3.2.3. Capacidade real de agua no solo (CRA)

Quantidade de agua armazenada no solo, prontamente disponivel para as

culturas e presente na profundidade onde o sistema radicular da cultura esta



presente. Foi adotado o valor de profundidade efetiva das raizes (Z) de 50 cm de
acordo com dados obtidos na literatura.
CRA=DRA.Z

Onde :
CRA = capacidade real de agua no solo, (mm);
DRA = Disponibilidade real de 4gua no solo, (mm.cm™);

Z = profundidade efetiva das raizes, (cm).

3.2.4. Irrigacéo real necessaria (IRN)

Representa a quantidade de agua que deve ser adicionada ao solo para
suprir as necessidades hidricas da cultura. Para tanto pode-se calcular como
irrigacdo total em regides com precipitacdo quase nula, dimensionando o sistema
para que este supra toda a necessidade das culturas, desprezando qualquer
precipitacdo. Em caso de regides Umidas usa-se irrigagcdo suplementar a
precipitacdo, ou seja, o sistema de irrigacdo devera fornecer a cultura a quantidade
de agua que nao é disponibilizada pelas chuvas. Devido as incertezas climaticas
para o dimensionamento do sistema de irrigacdo sera dimensionado o sistema para
suprir toda a necessidade hidrica da cultura, mesmo sabendo que o ambiente pode
fornecer agua para a cultura esta quantidade sera desprezada para o
dimensionamento minimizando os riscos de falta de 4gua em certos periodos do
ano. Assim a IRN sera calcula pela seguinte formula:

IRN = CRA
Onde:
IRN= Irrigacao real necessaria, (mm);

CRA = Capacidade real de agua no solo, (mm).

3.2.5. Irrigagéo total necessaria

E a quantidade de agua necessaria para o projeto de irrigacdo, levando em
consideracao a eficiéncia do menor quartil ou da menor mediana e a necessidade de

agua perdida por lixiviagdo. Para se determinar a eficiéncia de aplicacdo necessita-



se dos dados de diametro de bocal e pressdo de operagdo do aspersor que ainda
nao foram selecionados, em consequéncia, admite-se um valor inicial de 80%, valor
este médio estipulado na literatura. Apos a instalacdo do sistema deve-se corrigir
este valor para fazer melhor eficiéncia no uso da agua. Calculado pela seguinte
formula:

_ RN

ITN = —
Ea

Onde:
ITN = Irrigacéo total necesséria, (mm);
IRN = Irrigacéo real necessaria, (mm);

Ea= Eficiéncia de aplicacdo, (decimal).
3.2.6. Evapotranspiracao

Y

Definido anteriormente a capacidade do solo de fornecer 4gua a cultura,
deve-se entdo calcular a perda de agua pela cultura, esta perda € definida por
evapotranspiracdo. A evapotranspiracao representa o somatoério de transpiracao e
evaporacao calculada pela seguinte formula:

ETo = 0,0023 (Ty.q + 17.8)(Tpas — Tmmﬁ R, 0,408
Onde:
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia, (mm.d™);
Tmed= Temperatura média diaria, (°C);
Tmax = Temperatura maxima diéria, (°C);
Tmin = Temperatura maxima diéria, (°C);

R. = Radiacdo no topo da atmosfera, (mm.d™).

A ETo calculada anteriormente representa a evapotranspiracdo de uma
cultura hipotética, para determinar a evapotranspiracdo potencial maxima do
cafeeiro (ETpc) deve-se multiplicar o ETo pelo fator da cultura (Kc) que depende do
estadio de desenvolvimento da cultura e do local onde estd sendo dimensionado o

sistema de irrigacao.



ETpc = ETo » kc

Onde:

ETpc = Evapotranspiracdo potencial da cultura, (mm.d™);
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia, (mm.d™);

Kc = Coeficiente da cultura, (adimensional).

3.2.7. Turno de rega

Representa o intervalo entre irrigacdes, periodo em que o solo tera 4gua
suficiente para suprir a demanda hidrica da cultura sem que haja déficit hidrico.

Calculado pela seguinte férmula:

CRA
TR =
ETpc

Onde:
TR = Turno de rega, (dias);
CRA = capacidade real de 4gua no solo, (mm);

ETpc = Evapotranspiracéo potencial da cultura, (mm.d™);

3.2.8. Escolha do aspersor

E escolhido através de catalogos comerciais podendo ser modificado para
atender o projeto, deve-se levar em consideracédo os dados de vazao, espacamento,
didmetro dos bocais, pressao de operacado e intensidade de aplicacdo. O aspersor
escolhido deve ter intensidade de aplicacdo proxima ao valor calculado no passo
anterior para que o projeto em campo funcione conforme estipulado no escritério.
Além disso, 0 mesmo deve apresentar intensidade de aplicacéo inferior a velocidade
de infiltracdo de agua no solo (VIB = 12 mm.h™) para que ndo ocorra escoamento

superficial.

3.2.9. Tempo de irrigacao necessario por posicao

E o tempo necessario para irrigar determinada posicdo suprindo s

necessidade hidricas da cultura, considerando também o tempo necessario para



montar e desmontar o aspersor e leva-lo até o préxima ponto a ser irrigado.
Calculado pela seguinte férmula:
Tur =T+ Thud
Onde:
Tnp = Tempo necessario por posigéo, (horas);
T; = Tempo de funcionamento do aspersor, (horas);
Tmud = TEMpPO de mudanca, (horas).

O tempo de irrigacdo por posicdo deve ser submultiplo do tempo diario de
funcionamento do projeto ou jornada de trabalho, estipulado pelo irrigante,
geralmente de 10 a 14 horas por dia. Além disso, esse tempo deve ser 0 maior
possivel, a fim de maximizar o uso do equipamento e por consequéncia minimizar o
custo do sistema por unidade de area irrigada.

O tempo de irrigacdo é calculado pela relacdo entre a irrigacdo total

necesséria e a intensidade de aplicacdo do aspersor:

_ITN
i — .{“

Onde:
Ti= Tempo de funcionamento do aspersor, (horas);
ITN = Irrigacao total necessaria, (mm);

la= Intensidade de aplicacdo, (mm.hora™).

3.2.10. Numero de pontos irrigados por dia

Determina quantas posi¢ées serd irrigada por dia, calculada pela seguinte
férmula:

Tempo de funcinamento /dia
NAD — p f /

T:"."P
Onde:
NDA = NGmero de pontos irrigados por dia, (horas.dia™);

Tnp = Tempo necessario por posicao, (horas).



3.2.11. Ndmero total de malhas

Para calcular o nUmero total de malhas, deve considerar o tamanho da area e

0 espacamento entre linhas. Calculado pela seguinte formula:

Comprimento da area
NTM =

espacamento entre linhas X
Onde:

NTM = Numero total de malhas;

Comprimento da area, (m);

Espacamento entre linhas, (m).

3.2.12. Numero de pontos de aspersores por malha

E a quantidade de aspersores que sera utilizada em todo comprimento de
uma malha, levando em consideracdo o comprimento da malha e o espacamento

entre aspersores. Calculado pela seguinte férmula:

Comprimento de malha

NPAM =
espacamento entre aspersores

Onde:
NPAM = Numero de pontos de aspersores por malha
Comprimento da malha, (m);

Espacamento entre aspersor, (m).

3.2.13. Numero de pontos de aspersores

E a quantidade de aspersores que sera utilizada na éarea total a ser irrigada.
Calculada pela seguinte férmula:
NPA= NTM X NPAM

Onde:
NPA = Numero de pontos de aspersores na area;
NTM = Numero total de malhas;

NPAM = Numero de pontos de aspersores por malha.



3.2.14. Numero de pontos a serem irrigados por dia de trabalho

Quantidade de pontos a serem irrigados por dia para se irrigar a area total,
levando em considerac¢éo o periodo de irrigacdo. Calculado pela seguinte formula:

NPA
NPID = ——
Pl

Onde:
NPID = Numero de pontos a serem irrigados por dia;
NPA = Numero de pontos de aspersores na area;

Pl = Periodo de irrigacéo, (dias).

3.2.15. Dimensionamento da linha de aspersores (malha)

o Célculo da vazao na malha
Quantidade de agua requerida para o pleno funcionamento do sistema, como
se tem ligacdo entre linhas laterais formando a malha, a vaz&o deve ser dividida por

dois. Calculado pela seguinte férmula:

Qaspwsnv

Q-m,uii‘!u = 2
Onde:
Qmaina = Vazdo da malha, (m*.h™);

Qaspersor = Vazao do aspersor, (m®.h™).

o Perda de carga permitida

E a energia que a agua podera perder durante o percurso mantendo pressao
suficiente para o pleno desempenho do aspersor. Para tanto deve-se levar em
consideracdo a pressao de servico do aspersor e o desnivel do terreno. Calculado
pela seguinte férmula:

hf = 0,2 X Ps + DN

Onde:
hf = Perda de carga permitida, (m.c.a);

Ps = Presséao de servigo do aspersor, (m.c.a.);



DN = Desnivel da malha, (m).

o Célculo do didmetro da tubulag&o da linha lateral

Para o calculo do didmetro de uma tubulagdo, considera-se a distancia da
linha, o coeficiente do material utilizado na tubulacdo, a vazao da linha e a perda de
carga tedrica calculada no passo anterior.

D= {101545 x (%)LBE » ;—f]

0,205

Onde:

D = Diametro da tubulacéo, (m);

Q = Vazdo da malha, (m®.s™);

C = Coeficiente do material a ser utilizado no sistema de irrigacdo, (adimensional);
L = Comprimento da linha, (m);

hf = Perda de carga, (m.c.a).

3.2.16. Pressao no inicio da linha lateral

E a presséo exigida pelo sistema para o pleno funcionamento do projeto. Para
0 mesmo leva-se em consideracdo a pressao de servico dos aspersores, a altura de
funcionamento do aspersor e a diferenca de nivel do terreno.

Pin = Ps+ Aa+3/,hf +1/, DN

Onde:
Pin = Presséao no inicio da linha lateral, (m.c.a.);
Ps = Presséao de servico do aspersor, (m.c.a.);
Aa = Altura do aspersor, (m);
hf = Perda de carga, (m.c.a);

DN = Desnivel da linha, (m).

3.2.17. Dimensionamento da linha principal



o Para o calculo da tubulagcédo principal a mesma serd segmentada em seis
trechos, mesmo numero de machas presentes na area, para entdo dimensionar a
tubulacéo de acordo com o nimero de aspersores que ela devera atender. Fazendo
com que se tenha um sistema mais econdémico.

o A vazao do trecho depende do nimero de aspersores daquele trecho e da

vazéo do aspersor.

o Para o calculo do diametro foi utilizado a equacéao de Hazen-Williams.
Q 1-35 L
D = 10,646 X (—) x—
C hf
Onde:

D = Diametro da tubulacéo, (m);

Q = Vaz&o da linha principal naquela secéo, (m3.s™);

C = Coeficiente do material a ser utilizado no sistema de irrigacdo, (adimensional);
L = Comprimento da linha, (m);

hf = Perda de carga, (m.c.a.).

o Para o calculo do diametro foi utilizado a equacdo da continuidade,
considerando uma velocidade de 1,5 m/s, velocidade esta aconselhavel para

tubulagdes de PVC.

[4xa
D= |~
1‘ K3
a=2
v
Onde:
D = Diametro da tubulacéo, (m);
A = Area da tubulacao, (m?);
Q = Vaz&o da tubulacéo, (m®.s™);
V = Velocidade de escoamento, (m.s™).
o Apés o calculo do diametro verifica-se a velocidade para as tubulacfes

comerciais, certificando-se que as mesmas nao ultrapassem os valores limites de

velocidade em tubulacdes de PVC, utilizando a seguinte férmula:



Q|

Onde:

V = Velocidade de escoamento, (m.s™)

A = Area da tubulacdo comercial, (m?);

Q = Vaz&o da tubulacéo, (m®.s™);

o Por fim a perda de carga no trecho é calculada pela equagcdo de Hazen-

Williams, levando-se em consideracéo as tubulacdes comerciais para cada secéao.

1.85

hf = 10,646 X (g) X —

DtLB'.'-"

Onde:

hf = Perda de carga, (m.c.a.);

Q = Vaz&o da linha principal naquela secéo, (m3.s™);

C = Coeficiente do material a ser utilizado no sistema de irrigacdo, (adimensional);
L = Comprimento da linha, (m);

D = Diametro da tubulacéo, (m).

o A perda de carga da linha principal é calculada pela seguinte formula:
hfiinha principat = f + DN

Onde:

hfiinha principal = Perda de carga da linha principal, (m.c.a);

hf = Perda de carga das diferentes secdes, (m.c.a);

DN = Desnivel da linha principal, (m).

3.2.18. Perda de carga na tubulacéo principal

E a perda de energia que o fluido sofre durante o percurso, calculado pela

seguinte férmula:

Q 1.85 L
hf =10686x (&) X =



Onde:

hf = Perda de carga, (m.c.a.);

D = Diametro da tubulacéo, (mm);

Q = Vazdo da linha, (m*.s™);

L = Comprimento da linha, (m);

C = Coeficiente do material a ser utilizado no sistema de irrigacdo, (adimensional);

3.2.19. Dimensionamento da linha de recalque

Sera utilizado o mesmo diametro do primeiro trecho da linha principal.

o Diferenca de nivel da linha principal

A diferenca sera determinada pelo mapa da area a ser irrigada.

o Perda de carga total na linha de recalque. Calculada pela seguinte formula:
Hf = hf + DN

Onde:

Hf = Perda de carga total, (m.c.a.);

hf = Perda de carga na linha de recalque, (m.c.a.);

DN = Desnivel da linha de recalque, (m).

3.2.20. Dimensionamento da linha de succao

Para o dimensionamento da linha de suc¢do serd considerado o diametro

imediatamente superior ao diametro da linha principal.

o Perda de carga na linha de succéo, calculada pela seguinte formula:
Q 1.85 L
hf =10686x (5)  x=

Onde:
hf = Perda de carga, (m.c.a.);

D = Didmetro da tubulagéo, (m);



Q = Vazdo da linha, (m3.s™);
L = Comprimento da linha, (m);

C = Coeficiente do material a ser utilizado no sistema de irrigacédo, (adimensional);

o Diferenca de nivel na linha de succéo
A diferenca da linha de succéo sera determinada pelo mapa da area a ser

irrigada.

o Perda de carga total na tubulacdo de succao.

Perda de energia que o fluido sofre durante o percurso, calculado pela
seguinte férmula:

Hf = hf + DN

Onde:
Hf = Perda de carga total na linha de succao, (m.c.a.);
hf = Perda de carga na linha de sucg¢éo, (m.c.a.);
DN = Desnivel da linha de sucg¢éo, (m).

3.2.21. Conjunto motobomba

Para a escolha da bomba deve levar em consideracdo a vazao do projeto,
que é a mesma vazao da linha de succédo e a altura manométrica da bomba. De
posse desses dois dados consulta-se o catalogo dos fabricantes de bomba para a
escolha da mesma. Deve sempre levar em consideracdo o rendimento da bomba
para que ao final do sistema tenha um conjunto eficiente e que economize energia

elétrica.
o Altura manométrica

Altura manomeétrica é o peso que o fluido necessita para ser transportado de
um ponto a outro em um sistema de irrigacao. Calculado pela seguinte formula:

Hm = Pi,, hf linha principal + hfda linha de recalque + hf da linha de succao

Onde:



Hm = Altura manomeétrica, (m.c.a.)

Pii= Pressao no inicio da malha, (m.c.a.)

Hfiinha principal = Perda de carga na linha principal, (m.c.a.);

hf linha de recaique= Perda de carga na linha de recalque, (m.c.a.);

hf linha de succao= Perda de carga na linha de sucg¢éo, (m.c.a.).

o Poténcia absorvida pelo motor
E a poténcia exigida pelo sistema para que ele tenha pleno funcionamento,

calculado pela seguinte formula:
_ Qs Hm
T5EB

Pm

Onde :
Pm = Poténcia a ser fornecida pelo motor, (cv);
Qs = Vazédo do sistema, (m>.s™);

Eb = Eficiéncia da bomba, (adimensional).

o Poténcia instalada
Poténcia instalada € a poténcia consumida pelo sistema, utilizada para
determinar o consumo de energia elétrica do sistema, calculada pela seguinte

formula;

@ X Hm

Pot =
75 x Eb X Em

Onde :

Pot = Poténcia a ser fornecida pelo motor, (cv);
Qs = Vazo do sistema, (m>.s™);

Eb = Eficiéncia da bomba, (adimensional).

Em = Eficiéncia do motor, (adimensional).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. PROJETO DE IRRIGACAO DE ASPERSAO DO TIPO MALHA



As contas do dimensionamento do sistema de irrigagdo encontram-se em
anexo neste trabalho. No corpo do texto estdo apresentados os resultados finais.

Para mais detalhes deve-se consultar a secdo Anexos.

4.1.1. Disponibildade total de agua no solo (DTA)
DTA = 1,76 mm.cm solo™

4.1.2. Disponibildade real de agua no solo (DRA)
DRA = 0,88 mm.cm solo™

4.1.3. Capacidade real de agua no solo (CRA)
CRA = 43,87 mm

4.1.4. Irrigagdo real necessaria (IRN)
IRN = 43,87 mm

4.1.5. Irrigagéo total necessaria
ITN =51,60 mm

4.1.6. Evapotranspiracéo

Para o célculo da evapotranspiracao utilizou-se os dados de temperatura do
site clima tempo. Os valores de evapotranspiracdo média diaria de acordo com cada

més encontra-se na Tabela 1.



Tabela 1: Dados de temperatura, maxima, minima, média, radiacao obtidos pelo site clima tempo e
evapotranspiracao de referéncia na Cidade de Matip6/MG.

Més T. min T. max T. méd Radiacéo ETo
°C °C °C (um.dia®)  (mm.dial)
Janeiro 18,0 24,0 21,0 9,26 2,02
Fevereiro 18,0 25,0 21,5 8,08 2,09
Marco 18,0 24,0 21,0 8,58 1,87
Abril 16,0 23,0 19,5 7,89 1,93
Maio 14,0 21,0 17,5 7,88 1,83
Junho 13,0 21,0 17,0 7,42 1,94
Julho 13,0 21,0 17,0 7,71 2,01
Agosto 14,0 23,0 18,5 8,02 2,46
Setembro 15,0 24,0 19,5 8,12 2,56
Outubro 17,0 26,0 21,5 8,79 2,92
Novembro 18,0 24,0 21,0 8,91 1,95
Dezembro 18,0 24,0 21,0 9,33 2,03

Fonte: Adaptado do climatempo (2020)

4.1.7. Turno de rega
TR = 15 dias

4.1.8. Escolha do aspersor
Considerando solo franco-argiloso o mesmo apresenta VIB entre 2,5 e 15
mm.hora™. Foi considerado para o projeto VIB 12 mm.h™. Com tais informacdes em
maos foi escolhido o aspersor com as caracteristicas abaixo:
Aspersor Eco A 232
Bocais: 5,2 x 3,2 (mm)
Presséo de servi¢o do aspersor: 30 m.c.a
Vaz&o do aspersor: 2,48 m3.h™
la: 11,5 mm\h
Espacamento dos aspersores: 12 x 18 m

4.1.9. Tempo de irrigacdo necessario por posicao
Foi considerado tempo de mudanca do aspersor de 35 minutos (0,59 horas)
valor este médio encontrado na literatura.
TNP =5,08 h
Ti=4,49h



4.1.10. Numero de pontos irrigados por dia
NAD = 2 posi¢cOes/aspersor/dia

4.1.11. Nimero total de malhas
NTM = 12 malhas

4.1.12. Numero de pontos de aspersores por malha
NPAM = 12 pontos

4.1.13. Numero de pontos de aspersores

NPA = 144 aspersores

4.1.14. Numero de pontos a serem irrigados por dia de trabalho
NPID = 10 pontos

4.1.15. Dimensionamento da linha de aspersores (malha)

o Vazao na malha
Qmatha = 0,000344 m3/s
o Perda de carga permitida
hf =11 m.c.a.
o Célculo do diametro da tubulacdo da linha lateral

Foi considerado comprimento da linha lateral de 64 m equivalente a distancia
entre a primeira e a Ultima posi¢do de funcionamento da linha. Para o coeficiente da
tubulacao (C) foi adotado valor de 150 pois a tubulagéo a ser utilizada sera de PVC.

D=0,017m

Diametro comercial 25 mm

4.1.16. Pressao no inicio da linha lateral.
Pinll = 44,25 m.c.a.



4.1.17. Dimensionamento da linha principal.

O comprimento da linha principal € de 272 m dado obtido no mapa da area do
projeto. O coeficiente C € 150, pois a tubulacéo a ser utilizada sera de PVC. Vazao

total € obtido pela multiplicacdo da vazao do aspersor pelo nimero de aspersores na

area.

Q =0,004128m3.s™

o Para o célculo de didmetro foi utilizado a equagéo Hazen-Williams

A linha principal sera dividida em seis se¢des sendo, portanto, dimensionado

os diametros para cada secao (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados dos calculos do diametro, perda de carga e velocidade da linha principal. Foi

utilizado as férmulas descritas no passo 4.1.17.

Trechos Diametro Vazao Perda de Velocidade
comercial (m®.s™ carga (m/s)
(mm) (m.c.a)
Trecho 1 75 0,00413 0,21 0,93
Trecho 2 50 0,00344 2,17 1,75
Trecho 3 50 0,00275 1,49 1,40
Trecho 4 50 0,00206 0,84 1,04
Trecho 5 35 0,009376 2,26 1,43
Trecho 6 35 0,000688 0,63 0,71
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
o A perda de carga da linha principal é calculada pela seguinte formula:

4.1.18. Dimensionamento da linha de recalque

hf linha principal = 47,54 m.c.a.

Sera utilizado o mesmo do primeiro trecho da linha a ser irrigada

D \inha principal = 75 MM

4.1.19. Perda de carga na tubulacéo

hf = 3,16 m.c.a.

o Diferenca de nivel da linha principal

A diferenca foi determinada pelo mapa da area a ser irrigada.



DN =8 m

o Perda de carga total na linha de recalque.
Hf = 11,16 m.c.a.

4.1.20. Dimensionamento da linha de succéo
Para o dimensionamento da linha de succdo foi considerado o diametro
imediatamente superior ao diametro da linha principal.

Dsucgéo = 100 mm

o Perda de carga na linha de succédo
hf = 0,00578 m.c.a.
o Diferenca de nivel na linha de sucgéo
A diferenca da linha de succdo foi determinada pelo mapa da area a ser
irrigada.
DN=2,0m

o Perda de carga total na tubulacdo de succao
Hf = 2,00578 m.c.a.

4.1.21. Conjunto motobomba

A vazdo do projeto é igual a da linha de succdo Q = 25,1 m>.h™. A bomba foi
escolhida no catdlogo a Bomba da Schineider, para atender a vazdo e altura
manométrica do projeto. Foi escolhi a bomba. BC-23R 11/4, Hm: 106 m.c.a, vazao:
25,1 m3.ht

° Altura manométrica
Hm = 104,96 m.c.a.

o Poténcia absorvida pelo motor
Pot = 8,26 cv

O motor a ser adquirido é de 10cv.



. Poténcia instalada
Pot=9,17 cv

4.2. DISCUSSAO

No trabalho de Vieira et al. (2011) o custo para a implantacdo de um sistema
de irrigacdo por aspersao do tipo malha por hectare foi de 7.884,70 reais. Diante da
pesquisa feita sobre os custos de materiais e mado de obra hoje em dia para se
implantar um sistema de irrigacado por aspersdo do tipo malha o valor orcado € de
8966,13, para a cidade de Matip6-MG, conforme a Tabela 3 em Anexo. Esse
aumento se deu devido a inflagdo sofrida nos ultimos 10 anos que foi de 62,85%
(SUNO, 2020).

Segundo Evangelista et al. (2011) apesar do preco de implantacédo do sistema
de irrigagdo no cafeeiro ser um valor considerado, quando s&o supridas as
necessidades hidricas da cultura a tendéncia € a diminuicdo do custo médio por
saca por aumentar a producdao e diluir dos custos pelas sacas produzidas.

O plantio de café irrigado predispde de mado de obra qualificada e de um
investimento inicial maior, porém quando o produtor disp6e dessa mao de obra os
riscos da atividade se tornam menores, sendo atrativo para o produtor adotar o
método (ESPERACINE; PAES, 2005).

Em lavouras super adensadas a bienalidade do café irrigado torna-se mais
acentuada em comparacao ao café sequeiro, o tamanho do grdo e seu peso néo
obtém alteracdo porém a quantidade de grdos por planta no café irrigado é superior
ao do café sequeiro (ESCALMO et al., 2011).

Em lavouras irrigadas em comparacdo com lavouras de sequeiro, ndo obteve
diferencas significativas em incidéncia de ferrugem do cafeeiro, porém para
cercosporiose ha diferenca entre os tipos de plantio, existe aumento de incidéncia da
doenca no plantio sequeiro pelo motivo de menor disponibilidade de &agua
consequentemente a falta de nutricdo adequada e debilitacdo da planta o deixa
susceptivel ao ataque da doenca (NUNES, 2006). Demonstrando um beneficio a

mais para a irrigacéo do cafeeiro, além do aumento de produtividade.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A regido de Matip6 - MG apesar de ter precipitacdo razoavel para o cultivo de
café sequeiro existe periodos de falta de chuvas que em alguns anos pode interferir
no sucesso e produtividade do cafeeiro, entdo apesar de ter um custo de
implantacéo relevante, o sistema de irrigacdo no cafeeiro permite diminuir os riscos
de perda na produgéo.

O sistema de irrigacdo depende de mao de obra especializada e &agua
disponivel, quando a propriedade dispde dos recursos financeiros e caracteristicas
gque compde o sucesso do sistema de irrigacdo, € viavel se instalar sistema de

irrigacéo por aspersao do tipo malha na propriedade que foi objeto de estudo.
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6. ANEXOS

6.1. CALCULOS DO PROJETO DE IRRIGACAO DE ASPERSAO DO TIPO MALHA
6.1.1. Disponibildade total de agua no solo (DTA)

Cc =31,0%
Pm =18,0%
Ds =1,35g.cm™
Os valores de CC, Pm e Ds foram determinados com base na literatura

levando-se em consideragéo a textura do solo da area, franco argiloso.

Cc—Pm
DTA=——Ds
10
31,0 —18
DTd= ———x 1,75
10

DTA = 1,76 mm\cm solo

6.1.2. Disponibildade real de agua no solo (DRA)
Para o célculo levou-se em consideracéo o fator da cultura de 0,5, valor este
tabelado para a cultura.
DRA =DTA.f

DRA=1,76X05

DRA = 0,88 mm

6.1.3. Capacidade real de agua no solo (CRA)
Segundo dados da literatura para a cultura do café a profundidade do sistema
radicular (z) € de 50 cm.
CRA=DRA.Z

CRA = 0,88 X 50

CRA = 43,87 mm

6.1.4. Irrigacéo real necessaria (IRN)
IRN = CRA

IRN = 43,87 mm



6.1.5. Irrigacgéo total necessaria
Segundo dados da literatura para sistema de irrigacdo por aspersdo a

eficiéncia (Ea) € de 80 a 90%. Considerou para o projeto 85%.

IRN
ITN = —
&
43,87
ITN =
0,85

ITN = 51,6 mm
6.1.6. Evapotranspiracao

1
ETo = 0,0023 (Ty.; + 17,8)(Tppr — T )2 R, 0,408

max
Janeiro

ETo =0,0023x (21+ 17,8) x (24— 18)*% x 9,26 X 0,408

joneiro
ET0;gneire = 2,02 mm\dia
Fevereiro
ET 0 perairo = 0,0023 X (21,5 + 17,8) X (25 — 18)** x 8,08 x 0,408

ET0¢pereire = 2,09 mm\dia

Margo
ET0,,0c0 = 0,0023 X (21 +17,8) X (24 — 18)"° X 8,58 X 0,408
ET0maree = 1,87 mm\dia
Abril
ETo,,,; = 0,0023 X (19,5+ 17,8) x (23 —16)%° x 7,89 X 0,408
ETo. 4w = 1,933 mm\dia
Maio
ETo,, ., = 0,0023 x (17,5+ 17,8) x (21 — 14)%® x 7,88 X 0,408
ET 04, = 1,83 mm\dia
Junho
ET0,,n, = 0,0023 X (17 +17,8) X (21 — 13)** X 7,43 X 0,408



ET0jynne = 1,94 mm\dia

Julho
ET0;,n, = 0,0023 X (17 + 17,8) x (21— 13)** X 7,71 X 0,408
ETo;un, = 2,01 mm\dia
Agosto
ET0, .., = 0,0023 X (18,5 +17,8) X (23 — 14)" X 8,02 X 0,408
ET0,g05t0 = 2,46 mm\dia
Setembro
ETo,ompre = 0,0023 X (19,54 17,8) X (24 —15)"% x 8,12 X 0,40
ETO0 crombrs = 2,06 mm\dia
Outubro
ETo,, upre = 0,0023 X (21,5 + 17,8) X (26 — 17)*° X 8,79 X 0,408
ET0 peutrs = 2:.92 mm\dia
Novembro
ET0,,pemprs = 0,0023 X (21+17,8) X (24— 18)%° x 8,91 X 0,408
ET0O, cvembrs = 1,95 mm\dia
Dezembro
ET0,,pemprs = 0,0023 X (21+17,8) X (24— 18)%° x 8,91 X 0,408
ET0 0ccmbe = 2,03 mm\dia
. Evatranspiracdo maxima da cultura

Segundo dados da Embrapa milho e sorgo o coeficiente da cultura (Kc) do
cafeeiro é de 0,87.
ETpc = ETo kc

ETec =292 X 0,87

ETc = 2,54 mm\dia



6.1.7. Turno de rega
CR4A

TR =
ETpc—Ps
43,87
R =
2,54
TR = 15 dias

6.1.8. Escolha do aspersor

Solo franco-argiloso

VIB 2,5 a 15 mm/hora

Foi considerado para o projeto VIB 12 mm/h
Aspersor Eco e232

Bocais 5,2 x 3,2 (mm)

Presséo de servico 30 m.c.a

Vazao do aspersor 2,48 mm/h

la 11,5 mm/h

Espacamento dos aspersores 12 x 18 m

6.1.9 Tempo de irrigacao necessario por posicao
Foi considerado tempo de mudanca do aspersor 35 minutos (0,59 horas) valor
este meédio encontrado na literatura.
TNP=T, +T

mud

TNP =449+ 0,59

TNP =5,08h
o TN
i — .{“
51,6
Ti =
11,5
Ti =449 h



6.1.10 Numero de pontos irrigados por dia

Tempo de funcinamento /dia
Tup

NAD =

NAD =

5,08

NAD = 2 posicoes \aspersori\dia

6.1.11 Numero total de malhas

Comprimento da ares

NTM = . ®
espacamento entre linhas

NTM = 12 malhas

6.1.12 Numero de pontos de aspersores por malha

Comprimento de malha

gspacamento entre aspersores

NPAM =

75
NPAM = —x 2
12

NPAM = 12,5 malhas

NPAM = 12 pontos

6.1.13 NUumero de pontos de aspersores na area
NPA = Numero ;.. X NPAM

NPA=12x 12

NPA = 144 aspersores tedrico

6.1.14 Numero de pontos a serem irrigados por dia de trabalho

NPA

NPID = ——
Pl

144

NPID = —
15

NPID = 9,6 pontos

NPID =10 pontos



6.1.15 Dimensionamento da linha de aspersores (malha)

e Calculo da vazao na malha

_ Qaspwsnv
Q-muihu - 3
2,48
malha = 2

Qm&!hﬂ = 1,24‘1‘?13 \h

Q,he = 0,000344 m3\s

e Perda de carga permitida
hf =0,2 X Ps + DN
hf =02x30+8

hf =11m.c.a

e Célculo do diametro da tubulacdo da linha lateral
O comprimento da linha lateral é de 64 m equivalente & distancia entre a
primeira e a ultima posi¢cao de funcionamento da linha, valor determinado através do
uso do mapa da area. O coeficiente C é 150 pois a tubulagéo a ser utilizada sera de
PVC, valor este encontrado na literatura conforme o material da tubulacéo.

hf =11m.c.a
Q 1.85 L 0205
D =|10646 (—) —
rossex(§) iy

b u,uuu344)L35 647"

10,646 X ( —
150 11

D=0017m

Diametro comercial 25 mm

6.1.16 Presséo no inicio da linha lateral.
Pin =Ps+ Aa+3/, hf +1/, DN



Pin=4425m.c.a

6.1.17 Dimensionamento da linha principal

O comprimento da linha principal é de 272 m dados obtidos do mapa da area
do projeto. O coeficiente C é 150 pois a tubulacéo a ser utilizada sera de PVC, valor
este encontrado na literatura conforme o material da tubulacédo. Vazéao total da secéo
€ obtida pela multiplicacdo da vazdo do aspersor pelo nimero de aspersores

daquela secéao.

Trecho 1:
¢ =12x 0,000344
Q =0,004128 m®/s
Trecho 2:
¢ =10x 0,000344
Q = 0,00344 m®/s
Trecho3:
¢ =8 X 0000344
Q =0,00275 m®/s
Trecho 4:
¢ =6X0000344
Q = 0,000206 m®/s
Trecho 5:
@ =4x0000344
Q = 0,0001376 m®/s
Trecho 6:

@ =2x0,000344

Q = 0,000688 m®/s



o Para o calculo de diametro sera utilizado a equacédo Hazen-Williams.
Trecho 1

a=2
v

_0,00413
15

A=275%10"%m?

|4>(;‘11
D= -
NI

b - ||4 X 2,75 = 10™3m?

N
' Fia

D =0,59mm
D = e60mm

_T’E}(DE

L=
cComercLal 4

A

_ mx0,06°

Amm,er'ciaf 4

Ac‘umerc'[ui = 2,82? * 1':'_3?‘?’12

A
V==
Q

0,00413
= —
2,827 = 107 3m?

V=146 m/s



1.85

hf=1l],646(g) X —

D4,B'.'-'

36

hf = 10,646(150)Y%% »x ————
f (150) 0,075%57
hf =021 m.c.a

Trecho 2:

_ 0,00344
15

A =229 %10"%m?

|-’-1->(f-1
D= |——
wa T

D— ||4 X 2,29 = 10™3m?

!
\ T

D =0,54mm

D =50mm

_T’E:’(DE

Amm,er'ciaf 4

_ X 0,05

Amm,er'ciaf 4

Acnmef‘c[ui = 1!96 ® 1']_31“?‘12

A
V==
Q

0,00344

1,96 = 1073m?2
V=175m/s



1.85

hleﬂ,ﬁdlﬁ(g) x =

D&e7

_ 1,85 [E—
hf = 10,646(15[0 X 0’054,8?

hf =217m.c.a

Trecho 3:

_0,00275
15

A=1,83 =10 *m?

|-’-1->(f-1
D= |——
wa T

!
N T

D = 0,48mm

D =50mm

_T’E}(DE

Amm,er'ciaf 4

_ @ X 0,05

Amm,er'ciaf 4

J‘l.:-nm,erc[ui = 1196 * 1']_31“?’12

A

V==

Q
0,00275

1,96 = 1073m?
V =1,40 m/s



1.85

hf=1l],646(g) X —

D4,B'.'-'

u,uuz?5)L35 36

hf = 10,646( o —
f 150 0,05%87

hf =149 m.c.a

Trecho 4:

_0,00206
15

A =137 =107 ¥m*

|4><}1
D= |——
“~|| T

D= ||4 X 1,37 * 107 3m?

!
\ T

D =041mm

D =50mm

_T’E}(DE

Acnﬂwrc[ui - 4

_ X 0,05

Amm,er'ciaf 4

Acumf‘ciaf =196=* 1ﬂ_ﬂm2

A
V="
e

0,00206

= =
1,96 = 107 3m?
V=1,04m/s



1.85

hf=1l],646(g) X —

D4,B'.'-'

n,unzne)LBE 36

hf = 10,646( X
f 150 0,05%&7

hf =084 m.c.a

Trecho 5:

0,001376
A=—"—
1,5

A =091 =10"%m*

|-’-1->(f-1
D= |——
wa T

||4 X 0,91 = 10™73m?

!
\ T

D =034mm

D =35mm

_T’E:’(DE

Amm,er'ciaf 4

_ wX0,35°

Amm,er'ciaf 4

Acnmef‘c[ui = D!gﬁ ® 1']_31“?‘12

A
V==
Q

0,001376

V= =
0,96 = 107 ¥m?
V=143 m/s



Q 1.85 L
hf = 10,646 (E) X 2%

0,00 13?6)L35 36

hf = 10,646( e ——
f 150 0,35%87

hf =226 m.c.a

Trecho 6:

0,000688
A=——2—
1,5

A =045 =107 ¥m?

|-’-1->(f-1
D= |——
wa T

b 4% 0,45 « 10-3m2

! I

\
D =0,24mm
D = 35mm
7 % D*
Acnmer'c[ni = 4
T X 0,035°
Ac‘umer'c'[ui = T

Ac‘umer'c'[ui = Drgﬁ ® 1':'_31“?‘12
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V=071m/s

Q 1,85 L
hf =10646(Z) X
hf = 10,646 (u,nuneas)m y 36
S 150 0,035%87

hf =063 m.c.a

A perda de carga da linha principal é calculada pela seguinte formula:
hf!inhrz'princi'pa! = hf+ DN
hﬂinhﬂprinci*pﬁ: = ?:54 + 40

hﬁinhﬂfprinci*pﬂ! = 4?154 m.c.a

6.1.18 Dimensionamento da linha de recalque

Sera utilizado o mesmo do primeiro trecho da linha a ser irrigada

D =75 mm
6.1.19 Perda de carga na tubulacao
Q 1.85 L
hf =10686x (5)  x=

0,004 13)L35 270

hf = 10,646( M ——
! 150 0,075%57

hf =316 m.c.a

¢ Diferenca de nivel da linha principal
A diferenca de nivel foi determinada pelo mapa da area a ser irrigada.
DN = 8m

e Perda de carga total na linha de recalque.
Hf = hf + DN



Hf =316+ 8

Hf =11,16 m.c.a

6.1.20 Dimensionamento da linha de succao
Para o dimensionamento da linha de succédo foi considerado o diametro
imediatamente superior ao diametro da linha principal.
Ds = 100mm

e Perda de carga na linha de succéo.

185

hf = 10,646 X (g) X —

D4,B'.'-'

0,004 13)L35 2

hf = 10,646( X —
f 150 0,1%57

hf =0,00578 m.c.a

¢ Diferenga de nivel na linha de succéo
A diferenca da linha de succdo foi determinada pelo mapa da area a ser
irrigada.
DN =2m

e Perda de carga total na tubulacéo de succéo
Hf = hf + DN
Hf = 0,00578+2
Hf = 200578 m.c.a

6.1.21 Conjunto motobomba
A vazao é a vazao da linha de succéo, esta sera utilizada para a escolha da
bomba a ser utilizada no projeto, escolha realizada pelo catalogo do fabricante.
Bomba da Schineider
BC-23R 11/4
106 m.c.a
Q =25,1 m¥h



Altura manométrica

Hm=4425+4754 + 11,16+ 2,00578
Hm=10496 m.c.a

Poténcia absorvida pelo motor
Qs Hm
~ 75Eb
4,13 X 104 X 96
Pot =
75 % 0,70

Pot = 8,26 cv

O motor a ser adquirido sera de 10cv.

Poténcia instalada
@ X Hm
75 X Eb X Em
_ 4,13 X104 X 96
~ 75Xx0,70%0,9
Pot =917 cv

Pot =

Pat




6.2 ANEXO 2

Materiais utilizados para a implantagéo do sistema de irrigacdo por aspersao do tipo
malha em café

Tabela 3: Custos de materiais para a implantacdo de um projeto de irrigacdo por asperséo do tipo
malha em cultura de café na cidade de Matip6-MG.

Produto Quantidade Valor unitario Valor total
(Pecas) (R$) (R9)
Aspersor Eco A 232 12 29,57 354,84
Tubo PVC 75mm com 6 m 4 88,42 353,68
soldavel
Tubo PVC 50 mm com 6 m 18 48,39 871,02
soldavel
Tubo PVC 35mm com 6 m 12 36,70 440,40
soldavel
Tubo PVC 100mm com 6 1 130,11 130,11
m soldavel
Tubo PVC marrom 25 mm 230 13,52 3.109,60
com 6 m soldavel
Conjunto motobomba 1 11.884,00 11.884,00
bomba schinaider BC 23R
11/4
Conexédo Té PVC 25 mm 144 2,98 429,12
soldavel
Curva PVC soldavel 25mm 24 2,59 62,16
90°
Unido 25mm Roscavel 144 10,80 1.555,20
Cola 3 20,19 60,57
Lixa para cano 6 1,00 6,00
Total Material 19257,70
Mao de obra Total 2888,65
Custo total de implantacdo 22.146,35
Custos de implantac&o por 8.966,13
hectare

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-818061006-tubo-de-pvc-azul-75mm-pn60-c-6-metro-pbl-cano-p-irrigaco-_JM#position=3&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-818061006-tubo-de-pvc-azul-75mm-pn60-c-6-metro-pbl-cano-p-irrigaco-_JM#position=3&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-818061006-tubo-de-pvc-azul-75mm-pn60-c-6-metro-pbl-cano-p-irrigaco-_JM#position=3&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-848629701-tubo-pvc-irrigaco-azul-dn-100mm-pn-40-cano-sodavel-6-metros-_JM#position=42&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-848629701-tubo-pvc-irrigaco-azul-dn-100mm-pn-40-cano-sodavel-6-metros-_JM#position=42&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-848629701-tubo-pvc-irrigaco-azul-dn-100mm-pn-40-cano-sodavel-6-metros-_JM#position=42&type=item&tracking_id=2bfc0fec-1c2a-478b-a409-184d65c5efa7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1393383453-te-pvc-25mm-irrigaco-asperbras-25-unidades-_JM#position=27&type=item&tracking_id=05ca8388-a34f-4744-a36d-ef2d5e642ef7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1393383453-te-pvc-25mm-irrigaco-asperbras-25-unidades-_JM#position=27&type=item&tracking_id=05ca8388-a34f-4744-a36d-ef2d5e642ef7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1393383453-te-pvc-25mm-irrigaco-asperbras-25-unidades-_JM#position=27&type=item&tracking_id=05ca8388-a34f-4744-a36d-ef2d5e642ef7
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1585509580-curva-pvc-soldavel-25mm-34-polegada-90-kit-10pc-_JM#position=12&type=item&tracking_id=ad99c653-9f2c-4223-937a-c249468ecf99
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1585509580-curva-pvc-soldavel-25mm-34-polegada-90-kit-10pc-_JM#position=12&type=item&tracking_id=ad99c653-9f2c-4223-937a-c249468ecf99
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1585509580-curva-pvc-soldavel-25mm-34-polegada-90-kit-10pc-_JM#position=12&type=item&tracking_id=ad99c653-9f2c-4223-937a-c249468ecf99

GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE CENOURA SOB
DEFICIT HIDRICO

Académicos: Guilherme Marques Vieira e Luis Fernando Gongalves
Orientadora: Alice de Souza Silveira
Resumo

No periodo de germinacdo em campo, as sementes sdo submetidas a diversas
situacbes edafoclimaticas, que muitas vezes impedem e afetam 0 processo
germinativo das sementes, sendo a &agua considerada um dos fatores mais
limitantes. No presente trabalho, objetiva-se avaliar a germinacdo e o vigor de
sementes cenoura sob déficit hidrico induzido por solucédo de polietilenoglicol (PEG
6000). O experimento foi conduzido no laboratério da Faculdade Vértice —
UNIVERTIX, campus Matipé (MG). As sementes de cenoura da variedade Brasilia
foram submetidas a restricdo hidrica simulada com solucées de PEG 6000 sob
potenciais osmoticos 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 Mpa. Foram realizados 0s seguintes
testes: teste de germinacdo, primeira contagem de germinagdo, indice de
Velocidade de Germinacao (IVG) e peso fresco da plantula. Dessa forma, constatou-
se que o déficit hidrico afetou a germinagdo e o vigor das sementes de cenoura da
cultivar Brasilia.

PALAVRAS-CHAVE: Daucus carota; polietilienoglicol; estresse hidrico.

1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica da familia Apiaceae e, embora
haja controvérsias em relagdo a sua origem, registros apontam sua aparicdo na
regido da Asia Central, aos arredores do Afeganistio (RODRIGUES, 2020).
Segundo Puiatti et al. (2019), essa hortalica tuberosa é cultivada em todo territério
brasileiro, ocupando o quarto lugar, entre as hortalicas, em relacdo ao volume
comercializado, fato que justifica sua relevancia econémica. Os principais estados
produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Pernambuco, Bahia, Parana e Goias,
representando 90% da producdo nacional (PUIATTI et al., 2019). As
comercializacdes nos Ceasas foram de 238,7 mil toneladas em 2017 e 221,6 mil
toneladas no ano de 2018, conforme dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2018).



Em abril desse mesmo ano, foi realizada uma comparacao entre 0s precos e
0s custos de producao, verificando-se uma rentabilidade positiva de 120%, o que
atesta a recuperacdo econdémica da producao, ocorrida no inicio de 2018 (CONAB,
2018).

A emergéncia uniforme e a obtencdo de populacdo ideal de plantas sao
fatores de producdo importantes e dependem, dentre diversos fatores, da
semeadura, do solo, da disponibilidade hidrica, da temperatura e do vigor de
sementes. As sementes sao pequenas, elipticas e desuniformes, sendo que em um
grama pode haver de 500 a 900 sementes (PUIATTI et al., 2019).

A capacidade das sementes germinarem em diferentes condi¢fes € definida
como manifestacéo de vigor, dependendo das condicBes ambientais encontradas no
local onde foram semeadas. As plantulas estdo submetidas a variados estresses
que impedem o seu desenvolvimento e as suas chances de sobrevivéncia. Fator
como baixa umidade, por exemplo, compromete a germinagao das sementes (SILVA
et al., 2007).

A germinacdo e o estabelecimento das plantas sdo dependentes da
disponibilidade de &gua, sendo os vegetais mais sensiveis ao déficit hidrico nos
estagios iniciais de seu desenvolvimento (TSUKAMOTO FILHO et al., 2013). Dessa
forma, as sementes expostas a condicdes de estresses tém seu metabolismo
variado, podendo retroceder o processo germinativo e a determinacdo de plantulas
(SILVA et al., 2007).

Um lote de sementes tem seu potencial germinativo definido quando plantado
em condi¢cdes adequadas. Em um plantio a campo, sdo encontrados solos ou
substratos e condi¢cdes adversas, sendo quase sempre desfavoraveis a cultivar. A
heterogeneidade em um lote de sementes de caracteristicas fisiolégicas parecidas
pode apresentar uma variabilidade na germinacdo ou uma emergéncia das
sementes, quando colocadas em campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Mediante os fatores desfavoraveis que a cultura pode sofrer em campo, neste
trabalho, objetivou-se verificar o efeito da restricdo hidrica simulada sobre a

germinacao e o vigor de sementes de cenoura.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CENOURA

A cenoura (Daucus carota L.), pertence a mesma familia da salsinha, aipo,
coentro, erva-doce e nabo, sendo originarios da regido aos arredores do
Afeganistdo, na Asia Central (STOLARCZYK; JANICK, 2011). A sua raiz pode ter
variedades da cor laranja, roxa, vermelha ou amarela, sendo selecionada a partir de
material asiatico trabalhado na Franca e na Holanda durante o século XVII. A planta
€ herbacea, apresenta um caule pouco notavel, no ponto de insercédo das folhas,
formadas por foliolos finamente recortadas, com peciolo longo e afilado na etapa
vegetativa do ciclo. Ainda, a planta apresenta um “tufo” de folhas em posigéo
vertical, que pode atingir 50 cm de altura. No entanto, quando comeca a floracdo, o
caule chega a ultrapassar 1,5 m de altura e, no apice, desenvolvem-se varias flores
esbranquicadas, agrupadas em umbelas compostas. J4 os frutos sdo secos
(diaquénios), sendo a semente a metade de um fruto. A sua parte de interesse
comercial € uma raiz pivotante, tuberosa, carnuda, lisa, reta e sem ramificacées, de
cor alaranjada e forma cilindrica (FILGUEIRA, 2013).

A cenoura possui um sabor apreciado por pessoas de diferentes idades,
devido aos seus componentes volateis, aclicares e aminoacidos livres. E fonte de B-
caroteno (precursor da vitamina A), além de outras vitaminas, minerais, e fibras, o
que proporciona mais saude ao consumidor (TEIXEIRA, 2008; KRAHMER et al.,
2016).

Sendo uma das hortalicas mais consumidas no Brasil, a cenoura voltou a
recuperar areas de plantio na safra de verdo de 2019/2020 em importantes regides
produtoras, como Sdo Gotardo, em Minas Gerais, a maior do pais; Cristalina, em
Goias e Iricé, na Bahia, onde houve queda produtiva em anos anteriores. Outras
regides produtoras ficam em Marilandia do Sul, no Parani e Caxias do Sul, no Rio
Grande do Sul, regido gaucha onde a safra de inverno € maior (CARVALHO; KIST;
BELING, 2020).

Segundo Carvalho, Kist e Beling (2020), sem dados oficiais, a estimativa da

Embrapa Hortalicas é de que a producao exceda 700 mil toneladas em cerca de 20



mil hectares plantados em todo o pais. O sucesso da producdo olericola vai
depender do adequado estabelecimento de plantulas no campo, fator este
diretamente ligado a qualidade das sementes, dentre outros fatores (NASCIMENTO;
DIAS; SILVA, 2011).

As sementes de cenoura sao pequenas, elipticas e heterogéneas. Para uma
emergéncia homogénea, e obtencdo de uma populacdo de plantas ideais, sao
fatores de producdo importantes: semeadura, solo, disponibilidade hidrica,

temperatura e potencial das sementes (PUIATTI et al., 2019).
2.2. GERMINAQAO DE SEMENTES

A germinacao pode ser considerada como a retomada do crescimento do eixo
embrionério, com o consequente rompimento do tegumento pela radicula. No
entanto, o processo é reconhecido como tal, desde que as plantulas apresentem
tamanho suficiente para que se possam avaliar a normalidade de suas partes e a
sua possibilidade de sobrevivéncia (LABOURIAU, 1983).

De acordo com Damido Filho e Méro (2001), a semente € responséavel pela
disperséo e conservacao das espermatofitas (ou seja, as plantas que as produzem).
Sendo assim, a palavra “semente” é utilizada para designar um 6vulo maduro,
possuindo um eixo embrionario em alguma fase do desenvolvimento, material de
reserva nutritiva e uma capsula protetora, denominado tegumento.

No estdgio germinativo em campo, as sementes se sujeitam a situacdes
edafocliméticas adversas, que, por sua vez, impossibilitam a acdo dos produtores
(NASCIMENTO; DIAS; SILVA, 2011). A agua € um fator necessario, pois é a partir
da embebicdo que comeca o processo germinativo. Portanto, a semente deve
alcancar uma fase adequada de hidratacdo, permitindo 0S seus processos
metabolicos (YAP, 1981).

Segundo Bewley e Black (2013), a semente absorve a agua através de trés
fases: na primeira, ocorre uma acelerada absor¢do de agua; na segunda fase, a
absorcdo € mais lenta ou quase nula; e, na terceira fase, ocorre novamente rapida
absorcdo de agua e a protrusdo da raiz primaria, finalizando o processo de

germinacao.



2.3. ESTRESSE HIDRICO

A agua € fundamental na vida vegetal e constitui 90% do peso da parte
consumivel das hortalicas. O déficit hidrico, em geral, afeta a producdo da
olericultura (FILGUEIRA, 2013). Segundo Stefanello et al. (2006), a agua
desempenha o papel mais importante e indispensavel no processo germinativo de
sementes. A absorcdo de agua reidrata os tecidos, intensificando a respiracao e as
atividades metabdlicas, o que resulta no fornecimento de energia e de nutrientes
para o crescimento do eixo embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A semente necessita de quantidade adequada de agua para a reativacdo do
metabolismo, e esse processo ocorre com a embebicdo (BEWLEY; BLACK, 1994).
O déficit hidrico causa uma diminuicdo na porcentagem e na velocidade de
germinacdo das sementes, observando que cada cultura possui seu valor de
potencial hidrico ideal para o sucesso desse processo (AVILA et al., 2007).

Guedes et al. (2013) relatam que pesquisas relacionadas a resposta
germinativa de sementes, sob condicdes de estresses artificiais, apresentam
importancia para a fisiologia, constituindo-se instrumentos que possibilitam a
avaliacdo dos limites, a tolerancia da sobrevivéncia e a adaptacao dessas espécies
as condicles de estresses naturais. Diante desse contexto, o polietilenoglicol (PEG)
vem sendo utilizado com éxito, para simular os efeitos do déficit hidrico em plantas
(AZEREDO, 2009). O PEG ¢ atOxico e quimicamente inerte para as sementes, nao
penetrando no tegumento devido ao seu elevado peso molecular, além de conceder
a embebicdo demorada e controlada das sementes (VILLELA; DONI FILHO;
SEQUEIRA, 1991).

3. METODOLOGIA
O presente estudo € classificado como quantitativo experimental (ZANELLA,
2011). Tybel (2017) explica que a pesquisa experimental objetiva testar variaveis

para alcancar um resultado desejado, realizando testes em laboratérios e aplicando

métodos para a obtencdo de melhores resultados.



O experimento foi conduzido no laboratério da Faculdade Vértice - Univértix
campus Matipé (MG). Foram utilizadas sementes de cenoura (Daucus carota L.) da
variedade Brasilia, com taxa de germinacédo de 80%, as quais foram adquiridas no
comeércio local.

As sementes foram submetidas a condicdo de déficit hidrico simulado por
meio da utilizacdo de solugcdo de polietilenoglicol (PEG 6000), nos potenciais
osmoticos 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 MPa preparados segundo metodologia de Villela,
Doni Filho e Sequeira (1991), sendo o potencial 0,0 MPa o tratamento controle,
constituido apenas de 4gua destilada.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: primeira contagem de germinacéo,

germinacao, indice de velocidade de germinacéo e peso fresco de plantula.
3.1. GERMINACAO

Foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento, sendo
estas dispostas em caixas do tipo gerbox, sobre duas folhas de papel germitest,
umedecidas com 2,5 vezes o0 peso do papel seco com agua ou solucdo de PEG
6000, conforme o tratamento. As caixas foram mantidas em camara do tipo B.O.D.
(Biological Oxigen Demand), sob temperatura constante de 20 °C. As avaliacdes
foram realizadas no décimo quarto dia apds o inicio do teste. Os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).
3.2. PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAQAO

Conduzida paralelamente a germinacédo, a porcentagem de plantulas normais
foi avaliada no sétimo dia ap0s o inicio do teste. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

3.3. INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

O Indice de Velocidade de Germinacdo (IGV) foi realizado juntamente a

germinacado, sendo as avaliagfes feitas diariamente até que o numero de plantulas



se estabilizasse. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
radicula com dois milimetros de comprimento. O IVG foi calculado segundo a
férmula de Maguire (1962).

IVG= G1/N1+ G2/N2 + ...+ Gn/Nn,

Onde:

G1, G2, G, = nimero de plantulas germinadas computadas na primeira contagem, na
segunda contagem e na enésima contagem;.

Ni, N2, N, = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e enésima

contagem.

3.4. PESO FRESCO DE PLANTULA

As plantulas de cada repeticdo apds a contagem da germinacao final foram
pesadas em balanca de precisdo com quatro casas decimais. Os resultados foram

expressos em mg.plantula™.

3.5. ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com seis tratamentos
e quatro repeticdes, sendo as meédias comparadas por meio de andlise de
regressao, utilizando o programa estatistico R (R, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi verificada a diminuicdo na porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem do teste de germinacao, a medida que o potencial hidrico foi reduzido. Os

valores na primeira contagem de germinacao nos potenciais osmoticos de -0,2; -0,4;
-0,6; -0,8 MPa foram inferiores a 20% (Figura 1).
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Figura 1: Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem da germinagéo de sementes de
cenoura, variedade Brasilia, em funcao do potencial hidrico (0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa).
Fonte: Os autores (2020).

Moterle et al. (2006) avaliaram o efeito do estresse hidrico e salino sob a
germinacao de trés cultivares de milho-pipoca, observando que a germinacao foi
totalmente inibida quando as sementes foram submetidas ao potencial osmatico de -
0,9 MPa. De acordo com Dell’Aquilla (1992), o desenvolvimento da planta reduz com
a restricdo hidrica, devido as decorrentes mudancas na turgescéncia celular,
gerando a reducédo da sintese de proteina sob condicfes de estresse do meio.

O déficit hidrico reduziu a germinacao final das sementes de cenoura. Foi
observado que, a medida que o potencial hidrico reduziu, o percentual de plantulas
normais também diminuiu, ndo sendo constatada nenhuma plantula normal aos

guatorze dias de germinacéo, a partir do potencial de -0,6 MPa (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem de plantulas normais na contagem final de germinacéo de sementes de
cenoura, variedade Brasilia, em fun¢éo do potencial hidrico (0,0; -0,2; -0,3; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa).
Fonte: Os autores (2020).

Maciel et al. (2017) trabalharam com déficit hidrico induzido por mantinol em
sementes de tomateiro para selecdo de genoétipos, observando, assim, que o
potencial osmotico de -0,3 MPa foi capaz de distinguir a germinagdo e o vigor dos
genodtipos estudados. Apés -0,7 Mpa, foi constatado um baixo desempenho da
germinacao, considerando que potenciais hidricos menores que esse podem ser
criticos para a semente de tomate.

Para o indice de velocidade de germinacao (IVG) da variedade de cenoura
Brasilia, notou-se a diminuicdo para os potenciais -0,2; -0,4; -0,6; MPa, sendo que
no potencial -0,6 e -0,8 MPa nédo foi observada nenhuma semente germinada
(Figura 3).
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Figura 3: indice de velocidade de germinacéo de sementes de cenoura, variedade Brasilia, em
fungéo do potencial hidrico (0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa).
Fonte: Os autores (2020).

De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), o vigor das sementes €
influenciado pelo IVG. O potencial osmoético negativo na embebicdo diminui a
porcentagem e a velocidade de germinacado, inviabilizando as sequéncias de
germinacdo (BANSAL; BHATI; SEM, 1980). Por isso, as sementes de cenoura do
presente estudo reduziram a velocidade em que germinaram, a medida que reduziu
o potencial hidrico, sendo que sequer germinaram a -0,8 MPa, demonstrando que,
para a referida cultivar, esse potencial ja é bastante severo.

Sob a condi¢do de déficit hidrico, ocorre 0 aumento de dias de germinacao
das sementes, e esse atraso em campo indesejavel predispde as sementes ao
ataque de pragas e doencas (KAPPES et al., 2010).

Matias et al. (2015) avaliaram a germinacdo de sementes de pepino, da
cultivar Caipira, em condi¢cdes de estresse salino e hidrico, sendo esse Ultimo
induzido por PEG 6000 nas concentracdes de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0; -1,2; -
1,4 Mpa. Os autores observaram que houve reducao a partir do potencial -0,2 MPa,
causada pelo aumento da concentracdo de PEG 6000, o que diminuiu o IVG.

Lopes e Macedo (2008) afirmam que o estresse hidrico diminui a

porcentagem de germinacdo e também a velocidade, observando-se que para cada



espécie existe um valor de potencial hidrico especifico que ndo promove a
germinagdo. O primeiro passo a mensurar do estresse hidrico € a reducdo do
crescimento, causada pela diminuicdo da dilatacéo celular (KRAMER, 1974).

Em relacdo a massa verde de plantulas, foi verificado decréscimo a medida

que o potencial hidrico reduziu (Figura 4).
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Figura 4: Massa verde de sementes de cenoura, variedade Brasilia, em funcdo do potencial hidrico
(0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa).
Fonte: Os autores (2020).

Taiz e Zeiger (2004) afirmam que o estresse hidrico € o causador primério na
reducdo do crescimento, devido a diminuicdo da expanséao celular. O déficit hidrico
tem como primeira alteracdo o arrefecimento da turgescéncia, que leva a queda do
crescimento e reduz a parte aérea das plantas devido a falta de agua (TAIZ;
ZEIGER, 2009). De acordo com Flowers (2004), a reducdo na absorcdo de agua
pelas sementes leva ao abaixamento da velocidade fisiolégica e bioquimica, e, com
isso, as plantulas apresentam menor desenvolvimento.

Dal’lMaso et al. (2013) trabalharam com a semente de chia em concentragdes
diferentes de KCI, nos potenciais de 0; 0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa, observando que
com a diminuicdo do potencial osmético houve reducdo na matéria verde das

plantulas, a partir do potencial de -0,3 MPa. No presente estudo, a partir do potencial



osmatico de -0,2 MPa, ja foi observada reducdo da massa verde das plantulas de
cenoura.

Gomes Filho et al. (2019) verificaram o estresse hidrico e salino na
germinacao de sementes de feijao-Caupi cultivar BRS pajel, nas concentracfes de
NaCl e KCI de 0,0; -0,20; -0,40; -0,60; -0,80 MPa. Os mesmos concluiram que a
diminuicdo do potencial osmaotico reduziu o desenvolvimento e 0 ganho de massa
fresca e seca. Quando o potencial osmoético é reduzido, a absorcédo de agua torna-se
lenta, e, desse modo, o desenvolvimento das raizes primarias e do hipocaétilo
também ¢é reduzido (STEFANELLO et al., 2006; SANTOS, SILVA-MANN,
FERREIRA, 2011).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O déficit hidrico induzido por polietilenoglicol (PEG 6000) reduziu a
germinacgdo e o vigor das sementes de cenoura cultivar Brasilia. Foi verificado que
quanto menor o potencial hidrico imposto as sementes maiores foram os efeitos
negativos as mesmas.

A germinacdo das sementes de cenoura foi afetada a partir do potencial

osmoético de -0,2 MPa.
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EFEITO DE HERBICIDAS PROOF E GLIFOSATO NA GERMINACAO
DE SEMENTES DE MILHO

Académica: Ketley Caroline Vieira de Oliveira
Orientadora: Carla da Silva Dias
RESUMO

Diversos fatores afetam a germinacdo de sementes, dentre eles, os herbicidas. Na
presente pesquisa, objetvou-se avaliar o efeito dos herbicidas Proof e Glifosato no
processo germinativo das sementes de milho (Zea mays). O experimento foi
conduzido no laboratorio da faculdade Univértix, contendo 4 tratamentos (T1 = agua,
como tratamento controle; T2 = Proof; T3 = Glifosato; e T4 = Proof + Glifosato) e 4
repeticdes (cada repeticdo com 50 sementes). Realizou-se um teste a parte com 0s
4 tratamentos para avaliar o tamanho da parte aérea e sistema radicular, porém,
com uso de 10 sementes para cada repeticdo. Foram realizados: teste de
germinacao; primeira contagem de germinacdo; e comprimento de raiz e de parte
aérea. As médias dos tratamentos foram submetidas ao teste Tukey, a 5% de
probabilidade. A tratamento controle obteve maior porcentagem de germinacdo na
primeira contagem comparado aos outros tratamentos, mostrando que os herbicidas
interferem no processo germinativo. O tratamento T3 e T4 apresentaram 0S menores
valores. O Proof teve um valor acima do Glifosato, por apresentar seletividade ao
milho. Dessa forma, constatou-se que os herbicidas afetaram negativamente o
processo de germinagédo das sementes de milho RR nas dosagens recomendadas
pela bula do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays; teste de germinacéo; transgénico.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) pertencente a familia das Poaceas, antigamente
classificado como gramineas. Esse cereal € o mais produzido no mundo, com
grande valor socioecondmico, sendo cultivado em todos os continentes e utilizado
na alimentacdo humana e animal, além de srgir como alternativa para producéo de
biocombustivel (SENA et al., 2015).

O 9° Levantamento da Safra 2019/2020, divulgado pela Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2020), confirma o crescimento recorde da producao de
grados no pais, estimada em 250,5 milhdes de toneladas, com incremento de 8,5

milhdes de t (3,5%) em relagdo a 2018/19. Esse crescimento exigiu a implementacao



de novas tecnologias agronGmicas, principalmente, na substituicdo da mao-de-obra
em grandes areas (GANDOLFI et al., 2019).

Um dos principais exemplos de manejo, em que o uso de mao-de-obra em larga
escala ficou inviavel, foi o controle de plantas indesejadas, antigamente conhecidas
como plantas indesejadas (LOPEZ-OVEJERO et al.,, 2003). A reducdo do
rendimento da cultura em razdo da competicdo com as plantas indesejadas pode
variar de 12 a 100%, em funcédo das espécies de plantas indesejadas, do grau de
infestacdo, do tipo de solo, das condi¢cdes climaticas e do estadio fenolégico da
cultura (SALOMAO et al., 2020).

Devido a reducdo de méo de obra no campo e a queda no rendimento da
cultura, em razdo da competicdo, o controle quimico de plantas indesejadas com a
utilizacdo de herbicidas se tornou constante, com crescimento exponencial em
relacdo a area plantada (BALBINOT et al., 2016).

O Glifosato (N-fosfonometil glicina) € um dos herbicidas mais utilizados, no
Brasil e no mundo, para o controle de plantas indesejadas (BERVALD et al., 2010). O
Glifosato € sistémico de acdo total, ndo-seletivo, pds-emergente e amplamente
utilizado na agricultura para o controle total da vegetacdo. Atua na inibicdo da
enzima 5- enolpiruvilshiguimato-3-fosfato sintetase (EPSPs) e impede a formacgéao de
aminoacidos essenciais para a sintese de proteinas, além de alguns metabdlitos
secundarios (KRUSE et al., 2000).

A introducéo de cultivares de milho resistentes ao Glifosato (RR® - Roundup
Ready) possibilitou seletividade da cultura a este herbicida, facilitando, portanto o
manejo das plantas indesejadas suscetiveis ao glyphosate, sendo mais uma
alternativa para o controle. Porém, muitas espécies apresentam resisténcia a esse
herbicida em raz&o do uso repetitivo e da auséncia de rotacdo de mecanismos de
acao, na lavoura (ALBRECHT et al., 2014). A associacdo do Glifosato com outros
herbicidas que pertencam a diferentes mecanismos de a¢éao pode ser uma alternativa
para diminuir a selecdo de novos bi6tipos resistentes e manejar as plantas
indesejadas que apresentam resisténcia a herbicidas (OLIVEIRA JR., et al 2011).

O Proof € um herbicida seletivo pertencente ao grupo das triazinas, que atua
como um inibidor do transporte de elétrons no fotossistema Il. Esse herbicida é

recomendado para o controle de plantas infestantes na pré e pds-emergéncia



precoce ou inicial das culturas de milho, cana-de-acucar e sorgo. O Proof atua,
especificamente, sobre as espécies de folhas largas anuais, destacando-se, dentre
elas, algumas espécies de dificil controle na pré-emergéncia, sendo sua acao
graminicida moderada, excetuando-se para algumas espécies (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).

Alguns trabalhos observaram uma toxicidade do Glifosato para bactérias e
fungos, apresentando, ainda, efeitos adversos em alguns invertebrados do solo,
incluindo acaros (AMARANTE JUNIOR et al., 2002). Trabalhos como o de Bervald et
al. (2010) concluiram que a qualidade fisiol6gica das sementes de soja da cultivar CD
212RR é reduzida pelo herbicida, decrescendo com o incremento das doses do
Glifosato.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito dos herbicidas
Proof e Glifosato na germinacdo de sementes e no comprimento das plantulas de
milho transgénica resistente ao Glifosato.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CULTURA DO MILHO

O milho é produzido em quase todo mundo, sendo de grande importancia
econbmica, com diversas formas de utilizacdo: da alimentacdo humana e animal, até
a industria de alta tecnologia, como a producdo de filmes e embalagens
biodegradaveis (NUNES, 2020).

O milho é considerada uma cultura anual, pertencente ao grupo das plantas C4,
com total adaptacdo a diversos ambientes. Cerca de 70% da producdo mundial de
milho é destinada a alimentacdo animal. Em termos gerais, apenas 15% de toda a
producdo mundial da cultura destina-se ao consumo humano, de forma direta ou
indireta (PAES, 2006).

O milho é uma espécie de facil manejo, sendo conhecidas 150 espécies
diferentes, as quais possuem derivados que sdo muito utilizados na culinaria
brasileira (ETENE, 2016). Esse cereal € também utilizado a fabricacdo de racgéo

animal de bovinos, suinos, peixes e aves, estendendo-se a industrias, na fabricacéo



de: 6leo, margarina, milho in natura, além de biocombustiveis (ABIMILHO, 2017).

A expansao de novas areas de cultivo do milho é limitada por fatores fisicos,
agroecologicos, sociais e econémicos. Diante disso, para atingir o sucesso dos
cultivos agricolas, o incremento da produtividade das areas atualmente utilizadas é
necessario. Diversas praticas e tecnologias foram inseridas na agricultura a fim de
facilitar o manejo e elevar a produtividade ao longo dos anos. Alguns dos exemplos
que contribuiram para o aumento da produtividade dos cereais nos ultimos anos
foram as praticas de utilizacao de fertilizantes e corretivos de solo, plantio direto, uso
de defensivos agricolas e sementes melhoradas (MIRANDA et al., 2004).

No inicio da década de 1980, foi desenvolvida a biotecnologia. Apés alguns
anos surgiram algumas cultivares GM (Geneticamente Modificada), que comecaram
a fazer parte do comércio. (JAMES, 2012). No Brasil, o0 uso comercial da tecnologia
GM na cultura do milho foi aprovado em 2007 (ALVES et al., 2018).

2.2. AVALIACAO DE SEMENTES

A grande importancia das sementes ocorreu no momento em que o homem
deixou de ser ndmade para ser cacador, com a mudancas de habitos. Pode-se
considerar a semente como um veiculo, que leva aos agricultores todo o
conhecimento genético de uma cultivar (NUNES, 2020). Conforme Oliveira et al.
(2015), atualmente, os produtores de sementes e agricultores estdo em busca de
conhecimentos de vigor de suas sementes comercializadas.

Variados fatores interferem na qualidade das sementes como a quantidade de
agua, a temperatura e o estado que a planta matriz se encontra (KANO et al., 2011).

Para promover aumento na producédo da cultura do milho, varias tecnologias
estdo sendo empregadas como a aplicacdo de herbicidas via semente. O titulo de
qualidade de semente é alcancado durante o processo de producdo, mantendo
sempre os cuidados de conservacao até o momento de plantio (CRUZ, 2006).

Existem no comércio varios testes para avaliacdo do potencial fisiologico das
sementes, dentre eles, o teste de germinacdo. Esse teste avalia o quanto as
sementes podem gerar plantulas normais em condigdes ideiais (MAPA, 2009).

Para garantir a formacdo de plantas vigorosas, contribuindo para elevar o



rendimento e qualidade do produto final, € necesséaria a utilizacdo de plantas
uniformes, com bom desenvolvimento, rapida emergéncia e estabelecimento de
plantulas. Assim, a utilizacdo de sementes de alta qualidade para instalacdo da
cultura em campo é de extrema importancia, ou seja, sementes capazes de germinar
mais rapidamente e em uma faixa ampla de condi¢des edafocliméaticas (MARCOS
FILHO; NOVEMBRE, 2009).

2.3. HERBICIDAS

Os herbicidas sdo compostos orgéanicos, quimicamente sintetizados, que sao
utilizados na agricultura para controle de ervas indesejadas, evitando a competicao
com as plantas cultivadas (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Segundo Williams et al. (2010), o Proof, do grupo Atrazine, € um herbicida
sistémico, que se movimenta (transloca) na planta pelo xilema ou floema (ou por
ambos), sendo recomendado para o controle de plantas infestantes em pré e pés-
emergéncia precoce ou inicial. Uma aplicacdo nas condi¢cdes ideais € satisfatoria
para as necessidades da cultura (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

O Glifosato (N-fosfonometil glicina) € também um herbicida sistémico, e
normalmente ndo seletivo. O Glifosato é um dos herbicidas mais utilizados no
controle de plantas indesejadas, amplamente utilizado na agricultura para o controle
total da vegetacdo. Na ultima década, os herbicidas formulados a base de Glifosato
ganharam expressao e importancia. Tal enfase ocorreu em virtude do aumento de
areas semeadas com culturas geneticamente modificadas e por ser um herbicida
sistémico e de amplo espectro de acéo, podendo ser aplicado em baixos volumes de
calda comparado a outros herbicidas convencionais (TREZZI et al., 2001;
AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

Segundo Aenda (2017), o Glifosato representa cerca de 29% dos defensivos
agricolas no Brasil, sendo um dos mais vendidos no pais, por ser um herbicida

eficiente no controle de plantas indesejadas e com preco acessivel.

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no més de setembro de 2020, no laboratério da



Faculdade Univértix, Matip6-MG, Brasil, 20°16°'12.22” S e 42°21'21.54” O e altitude
de 670 m. Utilizou-se sementes de milho RR cultivar desconhecida.

3.1. TESTE DE GERMINACAO

O teste constitui-se de 4 tratamentos (T1 = agua, como tratamento controle;
T2 = Proof; T3 = Glifosato; e T4 = Proof + Glifosato). Foram utilizadas quatro
repeticbes de 50 sementes cada por tratamento, distribuidas sobre duas folhas de
papel germitest® umedecido com &gua. Os produtos foram diluidos em &gua
destilada, na maior dose recomendada pela bula do produto (Glifosato = 480 g/L;
Proof = 4,5 L/ha) e o para o tratamento controle, aproximadamente 282,5 mL de agua
correspondente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos feitos com o papel
germitest® umedecido foram mantidos em camara de germinagédo do tipo B.O.D.,
com temperatura de 25 °C. Foi realizada a contagem no 7° dia apés a montagem do
teste, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (MAPA, 2009).
Considerou-se plantulas normais, aquelas que apresentaram as estruturas

primordiais, sendo elas: radicula, cauliculo e plumula.
3.2. PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO

A primeira contagem de germinacao foi realizada 4 dias ap6s o inicio do teste
(MAPA, 2009), juntamente com o teste de germinagdo. Foram avaliadas as plantulas
normais e germinadas, utilizando-se os mesmos critérios de plantulas normais
adotado para o teste de germinacédo. Depois de cada avaliacdo, os rolos de papel

germitest® foram molhados com agua destilada.
3.3. COMPRIMENTO DE RAIZ E PARTE AEREA

Os resultados foram obtidos seguindo a mesma metodologia do teste de
germinacao, através do teste realizado com quatro repeticdes de dez sementes. No

sétimo dia apés a montagem do teste, o comprimento das plantulas foi medido entre

a ponta da raiz primaria e o 4pice da plantula e o comprimento da raiz foi medido



entre a ponta da raiz primaria e o coledptilo. O comprimento da parte aérea foi obtido
por diferenga entre as duas medidas supracitadas. Os resultados foram expressos

em cm por plantula.

3.4. ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos dados foi realizada por meio de médias dos

tratamentos, as quais foram submetidas ao teste Tukey, a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O tratamento T1 (controle com &gua) obteve maior porcentagem de
germinacdo que 0s outros tratamentos, na primeira contagem (Figura 1),
demonstrando o efeito negativo dos herbicidas Proof e Glifosato no poder
germinativo das sementes. Os tratamentos T3 (Glifosato) e T4 (Glifosato + Proof)
apresetaram 0s menores valores de germinacdo. Resultado semelhante foi
encontrado por Bervald et al. (2010) nas sementes de soja, durante a primeira
contagem da germinacédo, ocorrendo uma diferenga acentuada entre as cultivares,
sendo que a cultivar geneticamente modificada apresentou a menor porcentagem de

germinacao em funcao do efeito do aumento das doses do herbicida Glifosato.
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Figura 1. Primeira contagem de germinagdo de sementes de milho RR, no 4° dia de teste, em
resposta a aplicagdo dos herbicidas Glifosato e Proof. As médias seguidas de mesma letra nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

O teste de germinacdo mostrou o efeito negativo dos herbicidas (separados
ou juntos) no resultado final da germinacao (Figura 2). Efeito esse, também relatado
por Bervald et al. (2010) em sementes de soja. Esse efeito provavelmente ocorreu
porque o herbicida Glifosato provoca o déficit de aminoacidos aromaticos e
compostos fendlicos secundéarios, o que gera efeito inibitério na organogénese,
impedindo a diferenciacdo das raizes (NAGATA et al., 2000) e, consequientemente,
afetando o desenvolvimento das plantulas.

O comprimento da parte aérea também foi afetado negativamente pelos
herbicidas (Figura 3), ndo diferindo entre os herbicidas (T2, T3 e T4), porém com
diferenca estatistica entre herbicidas e tratamento controle (T1). A parte aérea nao
ultrapassou os 2 mm.

Zepka et al. (2007) ndo observaram efeito negativo nos valores de
comprimento de parte aérea e comprimento de raiz para sementes de trigo e
herbicida Pendimethalin, concluindo que a cultivar estudada naquele trabalho é

tolerante ao herbicida.
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Figura 2. Porcentagem de germinagdo das sementes de milho RR, no 7° dia (Gltima contagem), em
resposta a aplicagdo dos herbicidas Glifosato e Proof. As médias seguidas de mesma letra nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).
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Figura 3. Comprimento da parte aérea, no 7° dia de teste, em resposta a aplicacdo dos herbicidas
Glifosato e Proof nas sementes de milho RR. As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

O comprimento do sistema radicular também sofreu os efeitos negativos dos
herbicidas (Figura 4). O Proof (T2) ndo impediu totalmente que a radicula



sobressaisse, mas ainda assim, teve um efeito negativo se comparado ao controle,
sendo menos danoso se comparado com a aplicacao do herbicida Glifosato e a
mistura dos dois herbicidas. Em outros trabalhos realizados com o herbicida
atrazine, o Proof foi avaliado separadamente ou em conjunto e nao causou
toxicidade nas plantas de milho, pois o herbicida é considerado seletivo para cultura
do milho (TREZZI et al., 2001).
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Figura 4. Comprimento do sistema radicular, no 7°dia de teste, em resposta a aplicacdo dos
herbicidas Glifosato e Proof nas sementes do milho RR. As médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

A acado do Glifosato em cultivares ndo geneticamente modificada reduziu o
comprimento das plantulas, da parte aérea e da raiz e inibiu a emissao de raizes
secundarias (Figuras 3 e 4). A auséncia de raizes secundarias é utilizado como um
dos principais parametros na diferenciacao de plantulas das cultivares suscetiveis e
resistentes ao herbicida, permitindo classifica-las com facilidade nos bioensaios
para diferenciar as -cultivares de soja geneticamente modificada das néo
geneticamente modificadas (BERTAGNOLLI et al., 2006).

O Glifosato afetou o sistema radicular das sementes pelo fato de que a
aplicacdo do herbicida, apesar de seguir a recomendacdo da bula, foi realizada

diretamete na semente e ndo no solo (NORTOX, 2020).



A principal explicacdo para o efeito negativo do herbicida Glifosato e do
herbicida Proof nas doses recomendadas pelo produto para a cultura do presente
estudo € a forma de aplicacdo e o tecido aplicado. Os dois herbicidas séo
considerados seletivos para o milho RR, no entanto, esses herbicidas sdo indicados
para pés-emergéncia da cultura (ZAGONEL et al., 2010). Segundo Toni et al. (2006), o
Glifosato introduzido no solo apresenta alta capacidade de adsor¢cdo, mas muitos
estudos tentam explicar os mecanismos de ligacao entre Glifosato e solo. A principal
explicacdo é a troca de ligantes com os oxidos de ferro e aluminio e as pontes de
hidrogénio formadas entre o Glifosato e as substancias humicas presentes no solo.

De acordo com Prata et al. (2003), o tempo de meia vida (t 1/2) de degradacéao
do Glifosato no solo varia com o tipo de solo, a formacao de residuos ligados e a
biodegradacdo, demonstrando, portanto, a importancia de mais estudos
complementares para avaliar os efeitos desse herbicidas na germinagdo de

sementes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As sementes do milho RR apresentaram reducdo na porcentagem de
germinacgdo, na primeira contagem, no comprimento da parte aérea e no sistema
radicular quando submetidas a doses do Glifosato, do Proof e da mistura desses

dois herbicidas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIMILHO - Estatistica, oferta e demanda (2017). Associacdo Brasileira das
Industrias do Milho. Disponivel em: http://www.abimilho.com.br/estatisticas. Acesso
em: junho de 2018.

AENDA - Associacdo Brasileira dos Defensivos Genéricos. Disponivel em:
<http://www.aenda.org.br/>. Acesso em: 01.jun.2017.

ALBRECHT, A. J. P.; ALBRECHT, L. P.; BARROSO, A. A. M.; VICTORIA FILHO, R.
O milho RR2 e o glyphosate: Uma revisdo. Revista Brasileira de Herbicidas, v.13,
n.1, p.58-67, 2014.

ALVES, L. R. A,; COSTA, M. S. da; LIMA, F. F. de.; FERREIRA FILHO, J. B. de
SOUZA; OSAKI, M.; RIBEIRO, R. G. Diferengcas nas estruturas de custos de


http://www.aenda.org.br/

producdo de milho convencional e geneticamente modificado no Brasil, na segunda
safra: 2010/11, 2013/14 e 2014/15. Custos e @gronegocio on line, Recife,
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Administracao, v. 14,
n. 2, p. 364-389, 2018.

AMARANTE JUNIOR, O. P. de; SANTOS, T. C. R. dos; BRITO, N. M.; RIBEIRO, M.
L. Glifosato: propriedades, toxicidade, usos e legislacdo. Quimica nova, p. 589-593,
2002.

BALBINOT, C. R.; DARIVA, P. A.; SORDI, A.; LAJUS, C. R.; CERICATO, A; LUZ, G.
L.; KLEIN, C. Periodo critico de interferéncia das plantas indesejadas na cultura do
milho. Unoesc & Ciéncia - ACET Joacgaba, v. 7, n. 2, p. 211-218, jul./dez. 2016.

BERTAGNOLLI, C. M.; TILLMANN, M. A. A; VILLELA, F. A. Sistema hidrop6nico com
uso de solucéo de herbicida na deteccao de soja geneticamente modificada resistente
ao Glifosato. Revista Brasileira de Sementes, v. 28, n. 2, p. 182-192, 2006.

BERVALD, C. M. P; MENDES, C. R.; TIMM, F. C.; MORAES, D. M; BARRQOS, A. C.
S. A.; PESKE, S. T. Desempenho fisiologico de sementes de soja de cultivares
convencional e transgénica submetidas ao Glifosato. Revista brasileira de
sementes [online]. v. 32, n. 2, p.09-18, 2010.

CONAB - Centro Nacional de Abastecimento - Brasileira de Graos. Producao de
graos no Brasil deve ser de 238,9 milhbes de toneladas. 11 de Jun. 2019.
Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/2933-producao-de-graos-
no-brasil-deve-ser-de-238-9-milhoes-de-toneladas>. Acesso em: 01 jun. 2020.

CRUZ, J. C.; ALVARENGA, R. C.; NOVOTNY, E. H.; PEREIRAFILHO, I. A;
SANTANA, D. P.; PEREIRA, F. T. F.; HERNANI, L. C. Cultivo do milho. 2. ed. Sete
Lagoas, Embrapa Milho e Sorgo, 2006. (Versao eletrdnica)

ETENE - Escritério Técnico de Estudos Econdmicos do Nordeste - Caderno
setorial - Banco do Nordeste. Ano 1, n. 2, outubro, 2016.

GANDOLFI, M. R. C.; JESUS, C. M.; GANDOLFI, P. E. Qualidade do Emprego nas
Culturas de Café, Cana-de-acucar e Milho: estudo comparativo 2000/2010 entre
mesorregides de Minas Gerais. Revista de Economia e Sociologia Rural [online].
v.57, n.1, pp.63- 80, 2019.

JAMES, C. Global status of commercialized biotech/GM crops: 2012. Metro
Manila: International Service for the Acquisition of Agri-biotech Applications, p. 1-18.
2012.

KANO, C.; CARDOSO, A. I. I. C.; VILLAS BOAS, R. L.; HIGUTI, A. R. O.
Germinacdo de sementes de alface obtidas de plantas cultivadas com diferentes
doses de fésforo. Semina: Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 32, n. 2, p. 591-598,
2011.


https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/2933-producao-de-graos-no-brasil-deve-ser-de-238-9-milhoes-de-toneladas
https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/2933-producao-de-graos-no-brasil-deve-ser-de-238-9-milhoes-de-toneladas

KRUSE, N. D.; TREZZI, M. M.; VIDAL, R. A. Herbicidas inibidores da EPSPs:
revisao de literatura. Revista Brasileira de Herbicidas, v.1, n.2, 2000.

LOPEZ-OVEJERO, R. F.; FANCELLI, A. L.; DOURADO-NETO, D.; GARCIA vy
GARCIA, A.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Seletividade de herbicidas para a cultura de
milho (Zea mays) aplicados em diferentes estadios fenoldgicos da cultura. Planta
Daninha, Vigosa, v. 21, n. 3, 2003.

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Secretaria de Defesa Agropecuaria - Brasilia: Mapa/ACS, 2009. 399p.

MARCOS FILHO, J.; NOVEMBRE, A. D. L. C. Avaliacdo do potencial fisiolégico de
sementes de hortalicas. In: NASCIMENTO, W. M. Tecnologia de Sementes de
Hortaligas. Brasilia, DF. Embrapa Hortaligas, p. 345-398, 2009.

MIRANDA, D.; TILLMANN, M.; BALERINI, F.; VILLELA, F. Bioensaios na deteccao e
quantificacdo de sementes de soja geneticamente modificada resistente ao
Glifosato. Revista Brasileira de Sementes, 27(1), 93-103. 2004.

NAGATA, R.T.; DUSKY, J.A.; FERL, R.J.; TORRES, A.C.; CANTLIFFE,
D. J. Evaluation of glyphosate resistance in transgenic lettuce. Journal of the
American Society for Horticultural Science, v.125, p.669-672, 2000.

NORTOX. Bula do herbicida Glifosato. Disponivel em:
https://www.nortox.com.br/wp-content/uploads/2017/05/Glifosato-Nortox-SL-Bula-
VER-01-16.09. Acesso em: 01.jun.2020.

NUNES, J. L. S. Caracteristicas  do Milho (Zea mays).
Disponivel em:
https://www.agrolink.com.br/culturas/milho/informacoes/caracteristicas 361401.html.
Acesso em: 08.maio.2020.

OLIVEIRA JR., R. S. de; CONSTANTIN, J.; INOUE, M. H. Biologia e Manejo de
Plantas Indesejadas. 1. ed. Curitiba. Omnipax. 2011. 348p.

OLIVEIRA, A. C. S.; MARTINS, G. N.; SILVA, R. F.; VIEIRA, H. D. Testes de vigor
em sementes baseados no desempenho de plantulas. Inter Science Place, v. 1, n.
4, 2015.

PAES, M. C. D. Aspectos Fisicos, Quimicos e Tecnoldgicos dos Grdos do
Milho. Sete Lagoas: EMBRAPA-CNPMS, 2006. 6 p. (Circular Técnica n. 75).

PRATA, F.; CARDINALI, V. C. do B.; LAVORENTI A.; TORNISIELO V. L,
REGITANO, J. B. Glyphosate sorption and desorption in soils with distinct
phosphorus levels. Scientia Agricola, (Piracicaba, Braz.) v.60, n.1, p.175-180, 2003.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guiade herbicidas. 6. ed. Londrina: Edicdo dos
Autores, 2011. 697 p.


https://www.nortox.com.br/wp-content/uploads/2017/05/Glifosato-Nortox-SL-Bula-VER-01-16.09
https://www.nortox.com.br/wp-content/uploads/2017/05/Glifosato-Nortox-SL-Bula-VER-01-16.09
https://www.agrolink.com.br/culturas/milho/informacoes/caracteristicas_361401.html

SALOMAO, P. E. A; FERRO, A. M. S.; RUAS, W. F. Herbicidas no Brasil: uma breve
revisdo. Pesquisa, Sociedade e Desenvolvimento, Research. Society and
Development, v. 9, n. 2, 2020.

SENA, D. V. A.; ALVES, E. U.; MEDEIROS, D. S. de. Vigor de sementes de milho
cv. ‘Sertanejo’ por testes baseados no desempenho de plantulas. Ciéncia Rural, v.
45,n. 11, p. 1910-1916, 2015.

TONI, L. R. M.; SANTANA, H.; ZAIA, D. A. M. Adsorcao de glyphosate sobre solos e
minerais. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 29, n. 4, p.829-833, 2006.

TREZZI, M. M.; KRUSE, N. D.; VIDAL, R. A. Inibidores de EPSPS. In: VIDAL, R. A,
MEROTTO, J, R, A. (Ed.). Herbicidologia. Porto Alegre, p.37-45, 2001.

WILLIAMS, M. M.; BOERBOOM, C. M; RABAEY, T. L. Significance of atrazine in
sweet corn weed management systems. Weed Technology 24: 139-142, 2010.

ZAGONEL, J.; FERNANDES, E. C.; FERREIRA, C. Periodos de convivéncia e
programas de controle de plantas indesejadas em simulacdo de milho resistente a
Glifosato. In: Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Indesejadas. p. 1854-
1857. 2010.

ZEPKA, A. P. S.; LARRE, C. F.; LOPES, N, F. Efeito do herbicida Pendimethalin na
germinacao de sementes de trigo. Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre,
v.5, p.630-632, jul, 2007.



INFLUENCIA DE DIFERENTES CORTES BASAIS NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MUDAS DE PITAYA
(HYLOCEREUS UNDATUS)

Académicos: Talles Vitor Vieira de Souza e Rafael Olive Dutra
Orientador: Vinicius Sigilido Silveira Silva
RESUMO

A pitaya (Hylocereus undatus) é conhecida atualmente como uma frutifera de futuro
promissor, pois essa espécie exoética vem, cada vez mais, ganhando espaco na
alimentacdo cotidiana do mundo. No entanto, ainda sdo precéarias as informacdes
sobre o seu potencial produtivo, nutricional, propagativo e funcional. Suas
caracteristicas peculiares, tais como o sabor doce acentuado, polpa firme e elevado
indice de vitamina C, conquistaram diversas utilidades na culinaria Gourmet, tendo
aceitacdo significativa do mercado consumidor. Assim, a fruta tem despertado o
interesse de diversos produtores do Brasil e do mundo. Neste trabalho, objetiva-se
estudar a influéncia de tipos de cortes e seus efeitos na propagacdo assexuada da
pitaya. Como o foco € inteiramente o tipo de corte, foi usado apenas um substrato
para todos os tratamentos (areia). Os ensaios foram implantados na estufa
pertencente ao laboratério do campo experimental da Faculdade Univertix - Campos
de Matip6é (MG). Apds 40 dias, foram feitas avaliacbes do Numero de Brotacdes
(NB), Massa Fresca de Raiz (MFR), Massa Seca de Raiz (MSR), e Comprimento
das raizes (CR). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e nove repeticées por tratamento, ou seja, nove cladddios por tipo de
corte. ApGs a coleta, os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo
complementada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no qual foi verificado
gue nao houve diferencas estatisticas entre as avaliacdes dos tratamentos de cortes
basais das estacas. Dessa forma, conclui-se que o corte deve ser escolhido pelo
préprio produtor, a fim de encontrar o corte mais facil e que melhor Ihe atenda,
visando a maior economia de tempo e o melhor rendimento de trabalho, pois todos
os resultados de desempenho encontrados foram consideraveis em cada
tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus, Cactacea, Propagacao, Frutas exéticas, tipos de
corte basais.

1. INTRODUCAO

A pitaya é uma espécie frutifera exodtica que possui origem na Ameérica

Central. Hoje, a espécie ja se encontra vastamente distribuida de forma



intercontinental (WATANABE, 2014; OLIVEIRA et al., 2016). A América do Sul tem
liderado a producdo da espécie, sendo a Coldmbia e o México o0s principais
produtores (SILVA et al.,, 2011). Como caracteristicas, a pitaya apresenta fruto
vermelho, sabor doce e suave, polpa branca firme e rica em vitamina C, tendo sido
esses 0s motivos da atencao de diversos produtores mundiais (LOPES et al., 2016;
ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILO-SALAZAR, 2012). Dentre as formas de consumo
mais comuns, pode-se citar suco, fibra in natura, doce, vinho, entre outras bebidas e
preparos da culinaria gastrondémica gourmet (FREITAS; MITCHAM, 2013).

Trata-se de uma fruta de grande potencial econémico, devido ao seu rico
potencial nutricional, boa adaptabilidade a condicbes edafoclimaticas e facil
associacao a sistemas de integracdo com outras culturas (CORDEIRO et al., 2015).

Moreira et al. (2011) revelam que a fruta é considerada pelos produtores
como uma forma de elevar a renda familiar. Sendo assim, o estudo de sua forma de
propagacédo e de desenvolvimento radicular constitui fundamental importancia, no
intuito de ajudar a encontrar técnicas para a melhoria do cultivo da pitaya.

A hibridagdo com espécies tropicais no Brasil, principalmente da Hylocereus
undatus, vem sendo muito utilizada para a melhoria das caracteristicas de
adaptabilidade da espécie em condigcBes ambientais adversas (LIMA, 2013). Além
disso, pode-se facilitar a propagacdo vegetativa das espécies que possuem, sob
determinadas condi¢des, maior resisténcia ao enraizamento (LOPES et al., 2016).

A formacado de raizes em miniestacas € um processo considerado dificil, e
que muitas vezes pode acarretar prejuizos ao produtor, quando feita de maneira
incorreta. O desenvolvimento de suas células esta associado a origem de novos
meristemas de crescimento, estes que dependem exclusivamente do desempenho
radicular. Segundo Fachinello et al., (2005), a elevada taxa de lignina e de
nutrientes de sobrevivéncia em torno do caule pode prejudicar o desenvolvimento da
planta, atrasando o processo de enraizamento, devido a formacao de barreiras
anatdbmicas durante a emissao das primeiras raizes.

Segundo Hartman et al. (2002) e Fachinello et al. (1996), incisbes basais nas
estacas permitem o rompimento da barreira fisica exercida pelas camadas de
nutrientes e de reservas (lignina e colénquima). Consequentemente, proporcionam-

se um consideravel aumento da taxa respiratéria e o acumulo de reservas de



nutrientes, contribuindo para a emissdo de raizes, em estacas com densidade
elevada (FACHINELLO et al., 1995; HARTMAN et al., 2002).

Pesquisas sobre acao de cortes basais e aumento de auxinas exdgenas em
areas lesionadas de estacas semi-lenhosas apresentaram resultados divergentes,
demonstrando ndo haver interacdes positivas ou negativas (CAMOLESI et al., 2007,
ALMEIDA et al., 2008; TREVISAN et al., 2008; BASTOS et al., 2006).

Trabalhos que investigaram exclusivamente a influéncia de incisdes basais
para a propagacao de pitaya ndo foram encontrados na literatura. Diante do exposto,
neste estudo, objetiva-se avaliar a influéncia do tipo de corte no enraizamento para a

producdo de mudas de pitaya.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DESCRICAO DE GENERO

A pitaya pode ser agrupada em quatro géneros botanicos, devido as suas
caracteristicas peculiares Stenocereus Briton & Rose, Cereus MiLL., Selenicereus
(A. Beger) Riccob e Hylocereus Briton & Rose (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT,
2006). A variabilidade das espécies esta diretamente relacionada ao tamanho, a
coloracédo e ao tempo de producdo (MARQUES, 2010).

Era conhecida pelos povos Astecas como “pitahaya”, o que significa “fruto
coberto por escamas” (MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009). Nos paises do Oriente,
como a China, Vietna, Malasia e Japao, é conhecida como Dragon Fruit, em virtude
do grande porte e da casca se assemelhar as escamas da figura caracteristica de
um dragdo (SILVA, 2014). A espécie Hylocereus undatus é a mais conhecida e
cultivada mundialmente.

A pitaya é conhecida a pouco tempo no Brasil, e seu cultivo teve inicio na
década de 90 (CAVALCANTE, 2008). Desde entdo, fruticultores espalhados pelo
pais vém investindo em seu plantio comercial, principalmente a espécie Hylocereus
undatus, que consiste na fruta vermelha e de polpa branca. A regido de Catanduva,
no estado de Sao Paulo, € a principal produtora (BASTOS et al., 2006). Devido ao

seu alto valor de mercado e a boa aceitacédo dos consumidores, os produtores estao



investindo, também, na producdo das espécies amarela, pitaya de polpa e casca
vermelha e pitaya do cerrado (CORDEIRO et al., 2015).

2.2. ASPECTOS GERAIS DA ESPECIE

A pitaya apresenta aproximadamente 84 géneros e 1400 espécies nativas das
Américas (SILVA et al.,, 2011). As espécies dessa familia sdo frequentemente
usadas como plantas ornamentais, sendo adaptadas a ambientes extremos, quentes
ou aridos, além de apresentar ampla variacdo anatdmica e capacidade fisiolégica de
retencdo de agua.

A modificacdo caulinar € comumente chamada de cladddio. Além de plantas
de jardim, muitas espécies de cacto possuem usOS comerciais importantes, e
algumas alem de cultivadas mundialmente sdo também muito usadas para
jardinagem (FREITAS; MITCHAM , 2013).

Na Ameérica Latina, existem diferentes espécies cultivadas da familia das
cactaceas que sdo referidas como pitaya, dificultando, assim, sua classificacao
botanica (LIMA, 2018). A pitaya cultivada comercialmente visa a producéo de frutos
em diversos paises, como Australia, Camboja, Colémbia, Equador, Guatemala,
Indonésia, Israel, Japdo, Nova Zelandia, Nicardgua, Meéxico, Peru, Filipinas,
Espanha, Taiwan, Tailandia, Estados Unidos, Vietna e Brasil.

A pitaya possui raizes fibrosas e abundantes, e desenvolve numerosas raizes
adventicias, o que ajuda na fixacdo e na obtencéo de nutrientes (COSTA, 2012). Os
cladédios séo triangulares, suculentos e apresentam espinhos de dois a quatro
milimetros de comprimento, sendo de facil remoc¢éo (BINSFELD et al., 2019). O fruto
pode ser globuloso ou subglobuloso, com didmetro variavel, de coloracdo amarela
ou vermelha, coberto com bracteas (escamas) ou espinhos.

Sua polpa é rica em fibras, com excelente qualidade digestiva, baixo teor
caldrico e grandes quantidades de vitamina C (LOPES et al., 2016). As sementes
sdo muito numerosas e medem entre 0,5 e 2mm de didmetro, de coloracdo escura,
estando distribuidas por toda a polpa interior (CANTO, 1993). As flores séo
hermafroditas e nascem nas axilas dos espinhos, medindo de 15 a 30 cm de

comprimento, com antese de periodo noturno (SILVA, 2014).



Dependendo da espécie, a coloracdo das pétalas pode ser branca leitosa ou
rosa; suas flores sdo eretas e, quando abertas, sao orientadas pela busca da luz da
lua ou do sol (NERD; MIZRAHI,1999). A floracédo se da em funcéo de alguns fatores
como umidade, luz, temperatura e fornecimento de macro e micronutrientes. Se a
fecundacao for insuficiente, ou se 0os ramos nédo estiverem bem desenvolvidos, pode,

posteriormente, ocorrer uma grande perda de flores (CANTO, 1993).
2.3. IMPORTANCIA DOS CORTES BASAIS

A importéncia dos cortes basais nas cactaceas esta diretamente relacionada
a utilizacdo de mudas clonais, que irdo expressar certas vantagens (DONADIO,
2009; HOFFMAN et al., 2014). Por isso, € possivel selecionar mudas e materiais que
apresentem elevadas produtividades, maior uniformidade de maturacgao,
precocidade na maturacdo e na producdo, facilidade na realizacdo de tratos
culturais, escalonamento da colheita e retorno econémico acelerado, podendo,
assim, ser empregado sob baixo, médio e alto nivel tecnolégico do produtor.

A qualidade da estaca e o tipo de corte basal tém sua importancia
demonstrada no desenvolvimento radicular da muda, no nidmero e tamanho das
brotacdes e no ganho de massa das raizes (JUNQUEIRA et al., 2010). Entretanto,
ha pouca informacéo cientifica relevante quanto ao corte basal ideal. A literatura
pesquisada estabelece que o corte em bisel estimula melhores resultados em
guantidade de raiz, de modo que a parte inferior do bisel desenvolve a raiz pivotante
do sistema radicular (TAVARES et al., 2012).

A principal semelhanca que se nota, em relacdo aos trabalhos que
mencionam o tipo de corte, é a relacdo de proporcionalidade benéfica na area de
contato entre o substrato e o enraizamento do cladédio (LOPES et al., 2016).

Entre as principais vantagens obtidas com o corte basal na propagacéo de
espécies frutiferas e em outras espécies, citam-se a melhoria e a garantia da
manutencdo das caracteristicas genéticas desejaveis na planta (HARTMAN et al.,
2002).

Além disso, pode ser obtida a uniformidade em relacdo ao porte da planta;

guanto as exigéncias edafoclimaticas, sdo necessarias novas cultivares para garantir



0 sucesso de desenvolvimento (FACHINELLO et al., 2005). Criar cultivares
superiores € algo muito complexo, pois a espécie necessita passar por rigorosos
processos de selecdo de suas melhores matrizes até alcancar e manter, no campo,
essas caracteristicas superiores (LOPES et al., 2016).

Portanto, o processo de selecdo da planta matriz € de extrema importancia,
sobretudo em casos onde ndo se tém cultivares ou clones superiores selecionados,
como ocorre com muitas espécies nativas, no inicio dos estudos sobre o cultivo da
pitaya (MARQUES et al., 2012).

Dessa forma, se a matriz for mal escolhida, apresentando caracteristicas
fracas, como baixa produtividade, frutos pequenos e de pouco sabor, a planta estara
suscetivel a pragas e doencas. Portanto, a propagacéo e a melhoria do desempenho
devem ser atestadas, ja que uma matriz mal escolhida consequentemente
compromete toda a futura producéo da espécie.

Segundo Lone et al. (2019), geralmente, o experimento com incisdes basais a
ser usado estd diretamente relacionado ao sistema radicular, ao desempenho
estrutural e a absorcao de nutrientes da nova planta. Também, em muitos casos, 0
tipo do corte pode influenciar na toleréncia de condi¢cbes desfavoraveis, como solos
com excesso ou falta de umidade, doencas do solo, entre outras (OLIVEIRA et al.,
2016).

Desse modo, na producdo de mudas frutiferas, o ideal € que a espécie seja
propagada vegetativamente, como, por exemplo, a macieira, a pereira e a videira,
cuja propagacao pode ser super acelerada, conferindo-lhes uniformidade genética
(MENEZES et al., 2015).

A utilizacdo de cortes basais, em associacdo aos tipos de propagacao,
permite contribuir para superar a juvenilidade (LONE; TAKAHASHI, 2019). Quando
propagadas por sementes, muitas espécies apresentam tal periodo bem longo. Esse
fenbmeno compreende o periodo entre a germinacdo das sementes até o inicio da
producdo, que em alguns casos pode durar 12 anos ou mais. Durante a fase de
crescimento, ndo ha producéo de frutos, o que implica no prolongamento do periodo

improdutivo do pomar.



Essa fase improdutiva pode ser reduzida a partir da propagacgao vegetativa
usada em consorcio com cortes basais, utilizando-se plantas que ja estejam em
producao para a retirada de material a ser propagado (FACHINELLO et al.,2005).

Tais beneficios podem ser obtidos em praticamente todas as cultivares
comerciais de frutiferas, em que se possa utilizar a propagacéo vegetativa e o corte
basal oriundos de programas de melhoramento genético ou de selecao.

Além das vantagens ja mencionadas, o0 uso de cortes basais e de propagacao
vegetativa permite facilitar a propagacdo de plantas que ndo podem ser
multiplicadas por meio de outros métodos.

Algumas frutiferas ndo produzem sementes de facil propagacdo ou, muitas
vezes, as sementes apresentam um baixo poder germinativo quando propagadas
por via de sementes, acabando por produzir descendentes com alta variabilidade no
pomar.

Pode-se, também, utilizar a propagacao vegetativa adjunta aos cortes basais
para outros fins, como na substituicdo de cultivares em pomares ja estabelecidos, na
recuperacdo de partes danificadas das plantas ou na reposicdo de mudas
danificadas na plantacdo. No ambito de pesquisas académicas, essa propagacao
pode ser utiizada em estudos de enfermidades virGticas, estudos de
desenvolvimento de plantas e em pesquisas sobre processos fisiolégicos
(HARTMAN et al., 2002).

2.4. INFLUENCIA DE CORTES BASAIS NA MELHORIA DO DESEMPENHO

A principio, os cortes basais tém demonstrado eficiéncia ao proporcionar
melhoria no desempenho inicial de mudas de pitaya. Adicionalmente, apresentam
uma aceleracao consideravel no tempo de enraizamento e inicio do surgimento de
brotacdes, sendo de fundamental importancia para a garantia de evolu¢cao da muda,
além de afetar sua capacidade de resistir a adversidades do clima e do ambiente.

Lopes et al. (2016) alertam que muitos produtores tém altos gastos com
meétodos de replanta em suas fazendas de pitaya, pois ha grande dificuldade no
conhecimento da producédo de mudas de qualidade.



Portanto, se houver o conhecimento necessario, muitos prejuizos e gastos
poderdo ser convertidos em lucros, possibilitando a producdo de mudas de boa
qualidade, com garantia de bom porte, nimero ideal de brotos e alta producéo, em
um mercado que podera ser altamente rentavel em todo o pais.

Menezes et al. (2015) confirmam que a pitaya € uma espécie de boa
adaptacdo e de grande resisténcia a condicbes do climas. Portanto, tais
caracteristicas de adaptabilidade a tornaram uma planta bem resistente, com uma
grande quantidade de reservas em torno de seu caule. Isso pode ser benéfico em
situacbes com condi¢Bes desfavoraveis a longo prazo,pois tal caracteristica pode vir
prejudicar a propagacao.

Dessa forma, pode-se notar a importancia do conhecimento sobre as formas de
propagacdo dessa espécie, que pode ser tdo promissora quanto qualquer outra
produzida em grande escala no mundo (MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009).

Ainda existe muita discussao a respeito da prolongacdo ou ndo do tempo
necessario para um bom crescimento radicular e ganho de massa do caule
(CARDOSO et al., 2011). Segundo Lone et al. (2014), a pitaya é uma planta de
grande sensibilidade ao clima, tratando-se de uma caracteristica evolutiva da
espécie que fora adquirida ao passar de milhdes de anos. Sendo assim, o substrato
e o tipo de corte sdo de fundamental importancia, influenciando no desenvolvimento
e na utilizacdo de reservas da espécie (ZEM; ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER,
2016).

3. METODOLOGIA

Inicialmente, a pesquisa foi realizada por meio de um levantamento
bibliografico em artigos cientificos e livros. Para essa busca, foram consultadas duas
bases de dados, sendo: Scientific Electronic Library Online e Google académico.
Também foram coletadas informacdes na base de dados do ABRAFRUTAS. Para o
refinamento de dados, foram delimitadas as seguintes palavras-chave: Pitaya, Brasil,

Minas Gerais, areas cultivadas, propagacao, e tipos de corte.



Assim, os ensaios foram conduzidos na estufa do Campus Experimental da
Faculdade Univértix, sob as coordenadas geograficas de 20°16'17.9"S 42°21'19.6"O.
O substrato comercial utilizado foi a areia.

Em seguida, os substratos foram acondicionados em sacolinhas de 20x10,
sendo devidamente identificadas. Para o estudo do enraizamento e da emissao de
brotacdo das estacas, foram utilizadas mudas de plantas matrizes obtidas de um
produtor morador da cidade de Santa Margarida - MG (Coordenadas 20° 23’ 02" S
42° 15’ 03” O).

A irrigagéo foi realizada individualmente, com turno de rega de 12 h, sendo
irrigados 200 mL de dgua em cada vaso. Houve a manutencdo da capina manual de
todos os vasos, assim como o tutoramento, sempre que necessario, COmo nos vasos

cujas plantas tendiam a tombar (Figuras 1 e 2).

Figura 1 e 2: Cladddios (estacas) de pitaya enraizando na estufa da Fazenda Escola da Faculdade
vértice — Univértix.
Fonte: Os autores (2020).



Figura 3 e 4: Retirada do substrato por imersdo em &gua, Pesagens e colhimento de dados de
(MSR,MFR).
Fonte: Os autores (2020).

Neste estudo, empregou-se a metodologia delineada de Creswell (2014), sob
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e nove repeticbes por
tratamento, ou seja, um tipo de corte com nove repeticbes para cada, com o uso de
um mesmo substrato. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
complementada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando necessério.

Segundo a metodologia utilizada por Moreira et al. (2011), foram estimados os
seguintes parametros: Comprimento da Raiz (CR), Massa Seca de Raizes (MSR),
Massa Fresca de Raizes (MFR), avaliados em intervalo de 40 dias.

Os tipos de cortes basais reto, bisel, e em cunha foram avaliados para a

estaca de propagacao.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A principio, verifica-se que as primeiras brotacdes, independente do tratamento

adotado, surgiram aos 21 dias. De forma geral, ndo foram observadas diferencas



significativas para os parametros analisados entre os tratamentos, conforme
observado pelas médias dos testes de Tukey a 5% (Tabela 1).

Assim como Higa, Fior e Rodrigues (2012), autores que estudaram a
propagacdo vegetativa da cactdcea Pereskia aculeata, foi constatado que,
independentemente do substrato utilizado, o enraizamento das estacas e 0 numero
de brotac¢des foram considerados satisfatorios em 91%, como mostrado na Figura 5.

Todos os trés tratamentos apresentaram enraizamento significativo, ganho de
massa fresca e massa seca radicular, além do desenvolvimento do numero de
brotacdes. Dados semelhantes foram encontrados por Tavares et al. (2012), que
justificam o resultado pela utilizagdo de substratos com maior porosidade (o que
facilitaria o crescimento radicial). Assim, além de terem maior massa, as raizes terao
ampliadas as superficies de contato, devido a vasta area de exploracdo, que
possibilita a melhor absorcao de nutrientes.

3

N
]

Numero de brotagées

Bisel Cunha Reto

Corte da estaca

Figura 5: Numero de brota¢des, aos 40 dias apds o plantio.
Fonte: Os autores (2020).

A principio, o niumero de brotaces se mostrou satisfatorio em todos os
tratamentos, tendo se destacado no tratamento em cunha. Segundo Hartmann et al.
(2002), o enraizamento € geralmente diferente devido ao tipo de corte utilizado na

estaca, uma vez que esse potencial varia conforme as partes do mesmo tronco.



Tabela 1. Resultados analisados e suas respectivas médias estatisticas, feitas a partir dos resultados
coletados aos 40 dias de permanéncia na estufa do campo experimental da Faculdade Vértice

Tipo De Corte Média do numero de brotagfes (cm)
Cunha 1, 2222
Bisel 1, 8888
Reto 1, 3333

Resultados das médias estatisticas feitas entre os resultados de numero de
brotacdes, demonstrando a nao diferenciacéo entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Para as caracteristicas da Massa Fresca das Raizes (MFR) e Massa Seca
das Raizes (MSR), foram observadas diferencas significativas.

As estacas com corte em cunha apresentaram menor rendimento de MFR. O
corte reto e em bisel representou um ganho médio de aproximadamente 10,82% no
rendimento de MFR e MSR, em relacdo ao corte em cunha, como observado nas
Figuras 6 e 7 e também na Tabela 2.

Esse resultado pode ser justificado em decorréncia da época de retirada das
estacas, do tempo de permanéncia na estufa e do tamanho dos cladéddios. Segundo
Taiz e Zeiger (2017), é possivel que o maior conteudo de auxina nos cladddios
favoreca o alongamento e que as células receptoras secretem H+ nas paredes,

ocasionando o maior teor de agua da planta e a maior MFR.
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Figura 6: Massa Fresca de Raiz, aos 40 dias apés o plantio.
Fonte: Os autores (2020).

Massa seca draiz (g)

Bisel Cunha Reto

Corte da estaca

Figura 7: Massa Seca da Raiz, 40 dias ap6s o plantio.
Fonte: Os autores (2020).



Tabela 2. Resultados analisados e suas respectivas médias estatisticas feitas a partir dos resultados
coletados aos 40 dias

Tipo de Corte MFR MSR

Bisel 7,2811 4, 6966
Cunha 6, 6677 4, 2433
Reto 8, 0011 4, 9977

Resultados das médias estatisticas feitas entre os resultados de MFR e de MSR,
demonstrando a ndo diferenciagcdo entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Segundo Moreira et al. (2012) e Marques et al. (2012), as brotacbes de
estacas formadas por cladédios com comprimentos de 30 cm apresentam maior
nimero de gemas. E sabido que estacas maiores teriam maiores reservas nutritivas
a serem utilizadas no desenvolvimento da muda, assim como os hormoénios de
enraizamento armazenados em seus tecidos (ZEM; ZUFFELLATO-RIBA,;
KOEHLER, 2016). Pelos resultados apresentados na Tabela 3 e na Figura 8, &
possivel verificar que as médias foram praticamente similares, ndo havendo

mudangca significativa.
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Figura 8: Comprimento de Raiz, aos 40 dias apds o plantio.
Fonte: Os autores (2020).
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Tabela 3. Resultados analisados a partir das médias estatisticas feitas entre os resultados

Tipo de corte Média Comprimento de raiz (cm)
Bisel 13,722
Cunha 14, 555
Reto 12,533

Resultados das médias estatisticas feitas entre os resultados de comprimento de
raiz, demonstrando a ndo diferenciacdo entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Pelos resultados encontrados (Tabela 3), foi possivel verificar que todas as
estacas apresentaram meédias similares, ndo havendo uma média para expressar
mudancga significativa entre os tratamentos utilizados. Entdo, o produtor pode

escolher qualquer tipo de corte, de acordo com seus objetivos e conveniéncias.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi verificado que ndo houve diferencas estatisticas entre as avaliacdes dos
tratamentos de cortes basais das estacas, concluindo que o corte deve ser optado
pelo produtor, de forma a escolher a op¢do mais facil e que melhor Ihe atenda,

visando a maior economia de tempo e a otimizacao de rendimento do trabalho.
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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS NO PLANTIO
DO MILHO PARA SILAGEM

Académicos: Vitor Romagnoli Mendes e Luis Fernando da Silveira Piovezana
Orientadora: Irlane Bastos Costa
RESUMO

O emprego de técnicas, como variagdo de espacamento entre fileiras, tem
promovido aumento de produtividade e eficiéncia na cultura do milho safrinha para
silagem. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar caracteristicas agrondmicas
da cultura do milho para producgéo de silagem, submetido a diferentes espagcamentos
(45, 60, 70 e 90 cm entre fileiras) no periodo da safrinha. A presente pesquisa foi
implantada na Fazenda Baixada, Piedade de Ponte Nova-MG, Brasil, no dia 15 de
marco de 2020, com o hibrido Biomatrix BM 709 CONVENCIONAL E PRO2 de ciclo
precoce, em sistema convencional de preparo do solo. Em 120 dias apés o plantio,
foram avaliadas: altura total, altura da insercdo da primeira espiga, diametro do
colmo, numero de folhas depois da primeira espiga, nUmero de espigas por planta,
namero de grdos por espiga, massa de 1.000 grdos e produtividade de gréos.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 5
repeticbes. Foram realizadas ANOVA e testes de médias pelo teste Tukey. O menor
espacamento (45 cm) promoveu incremento na produtividade do milho,
apresentando maior volume de massa verde na cultura, caracteristica de grande
importancia na producéo de silagem.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; densidade de plantas; silagem.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura mundialmente conhecida, destinada,
principalmente, a alimentacdo humana e animal, e também produzida em todo o
Brasil (TONIN et al., 2009). O Brasil ocupa a terceira posi¢cdo de maior produtor
mundial (FAO, 2020), sendo o estado de Minas Gerais responsavel por 8,1% da
producao brasileira (IBGE, 2015).

As dificuldades enfrentadas pelos pecuaristas na alimentacédo dos animais em
periodos de seca, tem fomentado o uso de praticas de conservacdo e

armazenamento de forragens (SANTOS et al., 2010). E importante ressaltar que



existem duas maneiras de se armazenar e conservar a forragem, sendo elas: o feno
e a silagem.

A silagem, considerada como alimento volumoso, contém alto teor de fibras,
constituindo rica fonte de energia para o organismo do animal, sendo utilizada,
principalmente, na nutricdo de bovinos. Na época de seca (baixa ocorréncia pluvial),
quando a oferta de forragem € reduzida, uso de silagem €& necessério,
especialmente por pecuaristas que se dedicam a producéo de leite. Embora existam
outras opc¢Oes de forragem como o capim e o sorgo, o milho € uma das mais
utilizadas no territorio brasileiro para essa finalidade (MELO et al., 2017).

O Engenheiro Agronomo Walter Miguel Ribeiro, coordenador do programa
“Balde Cheio” de Minas Gerais, que € financiado pela Federagcao de Agricultura do
Estado de Minas Gerais (FAEMG), defende a existéncia de grande influéncia da
alimentacdo volumosa, rica em fibras e nutrientes, para se alcancar aumento na
producédo de leite, pois a genética do animal, direcionada para producao de leite, €
ineficaz quando ha falta de uma alimentacdo animal equilibrada (CONTINI et al.,
2019).

A silagem do Brasil tem produtividade inferior a de outros paises com alta
producdo pecuaria. O menor desempenho da silagem nacional € vinculado a
diversos fatores como densidade populacional, nutricdo, estresse hidrico e arranjo
de plantas (CRUZ et al., 2008).

Nesse contexto, a alteracdo do espacamento pode interferir no
comportamento fisioldgico da planta e na forma como serdo utilizados os recursos
naturais e a area de cultivo (PORTER et al.,, 1997; ALVAREZ et al., 2006).
Proporciona também, um maior aproveitamento da radiacdo fotossintética, agua e
nutrientes, aumentando a produtividade da cultura (PASZKIEWICZ et al., 1996;
ALVAREZ et al., 2006).

Os custos com aquisicdo de hibridos e adubos de elevada tecnologia
perturbam a evolucdo dos pequenos produtores quanto ao aumento da
produtividade. Entretanto, otimizar a produtividade por meio da alteracdo do
espacamento é mais acessivel aos produtores, desde que devidamente

fundamentado.



O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento do milho
safrinha e estabelecer a melhor relacdo entre espacamento e potencial produtivo de
graos e massa verde das lavouras, em funcédo de quatro diferentes espacamentos

entre fileiras de cultivo.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

A producao mundial de milho passou de 591 milhGes de toneladas no ano de
2000, para 1,076 bilhdo de toneladas em 2018, representando um aumento de 82%.
Esse aumento é consequéncia da melhoria na produtividade e do aumento da
demanda na alimentagéo de frangos e suinos.

Os Estados Unidos e a China sdo os maiores produtores de milho,
correspondendo a 59 % (634 milhdes de toneladas) da producdo mundial (CONTINI
et al.,, 2019). De acordo com Duarte et al. (2020), cerca de 70% da producao
mundial de milho € utilizada na pecuaria, sendo que no Brasil, aproximadamente 60
a 80% é destinado para esta finalidade.

No Brasil, ha previsdo de que o plantio do milho na temporada 2019/2020,
considerando-se a primeira, segunda e a terceira safras, apresentara uma producéo
recorde de 101 milhdes de toneladas e ocupara uma area de cerca de 18,5 milhdes
de hectares (CONAB, 2020).

A produtividade do milho no Brasil tem se destacado e evoluido nos ultimos
anos devido ao maior aproveitamento da area de plantio, com uso de hibridos
melhorados, adubacdo adequada e espacamento de plantio adequado (MENDES et
al., 2013). Entretanto, os avancos tecnoldgicos e as condi¢cdes climaticas
desfavoraveis, proporcionam discrepancia nas estimativas das produtividades
regionais (DUARTE; KAPPES, 2015).

Os pequenos produtores tém limitada acessibilidade as novas tecnologias,
seja por recursos econdmicos reduzidos, ou por auséncia de informacdo ou
assisténcia técnica qualificada. A realidade supracitada afeta grande parte do interior

do Estado de Minas Gerais, especificamente, na Zona da Mata, onde a pecuaria



leiteira é fator importante na economia dos pequenos produtores. Portanto,
aumentar a produtividade da cultura do milho e mitigar as adversidades € crucial
para a melhoria de vida dos pequenos produtores da referida regido geogréfica.
Assim, cabe aos agréonomos o papel de transferir conhecimento com

responsabilidade social, econdmica e ambiental.
2.2. FENOLOGIA E MORFOLOGIA DO MILHO

O milho € uma graminea anual da familia Poaceae, pertencente ao grupo de
plantas do tipo C4, com caracteristicas favoraveis e de facil adaptabilidade.
Apresenta producdo expressiva acondicionada por elevadas temperaturas no ciclo
de cultivo. O milho pode desenvolver-se em locais de temperatura variando entre 10
e 30 °C (KUNTZ, 2006). No periodo germinativo, € necessario o0 minimo temperatura
de 10°C (ZOPOLLATTO, 2007).

O milho necessita de aproximadamente 600 mm de agua no decorrer do seu
ciclo, variando em funcdo das cultivares e da sazonalidade, sendo recomendado
para regides de precipitacdo média em torno de 300 a 5.000 mm anuais.

A cultura apresenta raizes fasciculadas, podendo chegar a 30 cm de
comprimento, no entanto, varios fatores podem interferir no desenvolvimento da raiz
como nutrientes, pH, disponibilidade de agua e condi¢cdes de compactacédo do solo
(MICHELOTTO et al., 2017). O crescimento do milho é dividido em dois estadios: o
vegetativo (V1 a VT); e o reprodutivo (R1 a R6).

Praticas de manejos e planejamento na propriedade sao fatores
fundamentais para alta producédo de milho nas safras e melhores resultados.

Em Minas Gerais, geralmente, conseguimos duas safras de milho por ano. Na
primeira, o plantio ocorre em meados de agosto a dezembro. A segunda, mais
conhecida como milho safrinha, ocorre de janeiro a marco (GOMIDE et al., 2006).

A nivel nacional, o cultivo anual de trés safras do milho é possivel. A primeira
safra possui maior representatividade na Regido Sul, a segunda safra, na Regido

Centro-oeste e a terceira safra, na regido nordeste, com uso constante da irrigagao.



2.3. UTILIZACAO DO MILHO COMO SUPLEMENTACAO ALIMENTAR DE ANIMAIS
NA EPOCA DA SECA

A cultura do milho apresenta padrées ideais para ensilagem, que além do
rendimento, carrega valor nutritivo significativo para os animais. Sendo, portanto,
umas das principais alternativas forrageiras para os pecuaristas. A silagem é
produzida utilizando a “planta inteira” (NEUMANN et al., 2006).

A utilizacdo da silagem como fonte alimentar vem ganhando espaco nos
sistemas intensivos de producdo de carne e leite, principalmente, em épocas do ano
gue apresentam escassez de pastagens (PAZIANI et al., 2009).

O numero de cultivares disponiveis no mercado brasileiro de sementes de
milho, de acordo com o levantamento realizado pela Embrapa Milho e Sorgo nas
empresas produtoras, € de cento e noventa e seis (196). Deste total, cento e
cinquenta e cinco (155) séo hibridos, com 84% de transgénicos (EMBRAPA, 2020).

No mercado atual, temos uma grande variedade de hibridos de milho
desenvolvidos para producéo de silagem (MORAES et al., 2013).

O hibridos de milho Biomatrix BM 709 CONVENCIONAL e Biomatrix BM 709
PRO2 (transgénico) sdo cultivares que apresentam caracteristicas agronémicas
ideais para silagem: elevada qualidade de fibra; janela de corte estendida; grande
guantidade de massa verde de alta digestibilidade; potencial de produtividade de
matéria seca e proteina (SOARES et al., 2019).

2.4. ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS

Tradicionalmente, a cultura do milho é implantada com espacamento entre
fileiras de 0,90 cm, devido aos recursos de mecanizacdo disponiveis no mercado
atual (MATTOSO et al., 2006). Atualmente, com 0 surgimentos de novos recursos e
tecnologias, a reducdo do espacamento de cultivo tem sido realidade (ALVAREZ et.
al., 2006).

Em meados dos anos 90, os espacamentos usados entre fileiras variavam
entre 1,0 e 1,2 metros (KUNTZ, 2006). Com o desenvolvimento de novas

tecnologias de mecanizagédo e a necessidade de reducdo no custo da producgao do



milho, houve reducdo no espagamento entre fileiras para valores entre 45 e 50 cm
(MATTOSO et al., 2006; SILVA et al., 2008).

A reducéo no espacamento entre fileiras, visando aproveitamento da area e
aumento na produtividade, foi relatado por Cruz et. al. (1996). Os referidos autores
observaram que tais espacamentos haviam sido adotados em paises desenvolvidos
e eram uma revolug&o na agricultura.

Vale complementar que o plantio com espacamentos reduzidos causa um
sombreamento de forma mais rapida no solo, ou seja, a menor incidéncia de
luminosidade interfere no desenvolvimento das plantas daninhas, reduzindo a

competicdo com a cultura de interesse econdémico (BALBINOT; FLECK, 2005).
3. METODOLOGIA

O persente pesquisa foi conduzida na Fazenda Baixada, localizada em
Piedade de Ponte Nova-MG, situada a 20°16'07" de latitude S e 42°44'09" longitude
W e a 447 m de altitude. A regido apresenta clima tropical, com chuvas distribuidas
do verdo ao outono e a média de precipitacdo anual é de 1149 mm (KOPPEN,

2020). A Figura 1 apresenta a precipitacdo hidrica ocorrida no periodo da pesquisa.
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Figura 1. Caracterizacédo da precipitacdo nos meses de Marco, Abril, Maio e Junho de 2020, para o
municipio de Piedade de Ponte Nova-MG (Koppen, 2020).
Fonte: Os autores (2020).



O solo da é&rea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico (EMBRAPA,1999), o qual foi caracterizado quimicamente pelo Laboratério
Agua Limpa - Andlises de Agua, Solo e Folhas, localizada na cidade de Manhuagu-
MG (Tabela 1). Realizou-se duas adubacBes manuais. Na primeira adubacéo, o
formulado 8-28-16 foi aplicado no fundo da cova a 3-4 cm de profundidade. Na
segunda, o formulado 30-0-19 foi aplicado a 10 m das fileiras de plantio, quando a

planta estava com 4-5 folhas completamente desenvolvidas.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental.

Quimica e Fertilidade do Solo

pH P S-S04° K* H+AF AP ca™ Mg~* SB CTC
H,O (1:2,5) e mg dm™ --------—- cmolc dm™®
5,92 13,13 11,70 221,1 3,30 0,00 2,87 0,90 4,34 7,64
M.O. Zn Fe Mn Cu B
—gkg®-- mg dm™
1,78 6,24 54,74 28,6 2,27 0,35

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M; H + Al: Extrator acetato de célcio 0,5 M, pH
7,0; SB: Soma de bases trocaveis; CTC: Capacidade de troca cati6nica; M.O.: Matéria organica —
Walkley- Black. Fonte: Fonte: Os autores (2020).

Foi realizado o preparo primario do solo, com duas gradagens e nivelamento
com uso de enxadas. A semeadura aconteceu no dia 15 de marco de 2020.

Utilizou-se o hibrido de milho Biomatrix BM 709 CONVENCIONAL E PRO2,
que apresenta ciclo precoce, diversidade de uso silagem (grdo dentado, amarelo) e
se destaca pela qualidade de fibra e janela de corte estendida.

Utilizou-se o Delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram os diferentes espacamentos
entre fileiras: Tratamento A (espacamento de 45 cm, 7 fileiras e 22 plantas por m?);
Tratamento B (espacamento de 60 cm, 6 fileiras e 16 plantas por m?); Tratamento C
(espacamento de 70 cm, 5 fileiras e 14 plantas por m?); e Tratamento D

(espacamento de 90 cm, 4 fileiras e 11 plantas por m?). As parcelas experimentais



foram constituidas e determinadas pelos arranjos com fileira de 1,0 m linear de
comprimento, contendo onze plantas por metro linear e 10 cm entre plantas.

As plantas indesejadas foram manejadas através de capina manual, com a
primeira limpeza realizada vinte dias apdés o plantio. Aos cem dias ap0s o plantio
foram avaliadas as caracteristicas: altura de planta (AT), do nivel do solo até o 4pice
do pendao; altura de insercdo da primeira espiga (AE), do nivel do solo ao n6 de
insercdo da primeira espiga; diametro do colmo (DC), determinado no primeiro
entrend acima do colo da planta, com uso de um paquimetro universal; nimero de
graos por espiga (NGE); massa de 1000 grdos (M1000G); massa verde por planta
(MVP): nimero de folhas depois da primeira espiga por metro quadrado (NF/m?),
com contagem do numero de folhas depois da primeira espiga até a folha bandeira;
niimero de espigas por metro quadrado (NE/m?).

Para as caracteristicas altura de plantas (AP), altura da primeira espiga (AE),
didmetro do colmo (DC), nimero de gréos por espiga (NGE), massa de 1000 graos
(M1000G) e massa verde por planta (MVP), avaliou-se todas as plantas
pertencentes a area Util das parcelas (22, 16, 14 e 11 plantas para os tratamentos
45, 60, 70 e 90 cm, respectivamente) e achou-se o valor médio para cada
tratamento dentro de cada repeticdo. Para massa de 1000 graos, fez-se uma mistura
dos grdos coletados na area Uutil, obtendo uma amostra de 1000 grédos para
pesagem (DEMETRIO et al., 2008).

A produtividade de silagem foi obtida através da razdo de producdo por metro
quadrado de area. Todas as plantas da area util das parcelas foram colhidas,
picadas e pesadas. De posse da producdo por metro quadrado estimou-se a
produtividade em toneladas por hectare.

Foi realizada a andlise de variancia de todas as caracteristicas e, quando
necessario, fez-se a comparacdo das médias pelo teste Tukey. Todas as analises
foram realizadas considerando nivel de significAncia de 5%. Os graficos e as barras
de erros foram elaborados no Excel, enquanto que a ANOVA e os testes de médias
foram realizados por meio do software SISVAR. As caracteristicas obtidas por
contagem foram transformadas, visando estabilizar a variéncia e eliminar a néo-
normalidade (VIEIRA, 2006).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para as caracteristicas
(AP), (AE), (DC), (M1000G) e (NGE). Entretanto, as caracteristicas (NE/m?),
(NF/m?), (Prod) e (MVP) apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 2). Os coeficientes de variacdo foram baixos para todas as caracteristicas,
comprovando a alta precisdo na implantacédo, conducéo e avaliacdo do experimento

estatistico (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas altura de plantas (AP), altura de
espigas (AE), diametro de colmo (DC), massa de 1000 graos (M1000G), nimero de graos por espiga
(NGE), niimero de espigas por metro quadrado (NE/m?), nlmero de folhas por metro quadrado
(NF/m?), produtividade (Prod) e massa verde por planta (MVP) avaliadas no hibrido de milho
Biomatrix BM 709 (usado para producado de silagem), no municipio de Piedade de Ponte Nova - MG,
no ano de 2020.

AP AE DC  M1000G Prod. MVP
NGE NE/m®> NF/m?

(m) (cm)  (mm) (9) (tha™) (kg pl™)
3 0018™ 0,005" 1,853™ 813,38™ 0,889™ 1,313* 10,09 5128,9** 0,028**

Res. 16 10,0258 0,0142 11,1515 727,225 11,6170 0,0408 0,029 93,81  0,0039

C.V. (%) 5,46 7,77 5,71 15,84 5,68 15,84 1,67 6,75 6,72

X 2,94 1,53 18,78 170,25 501,85 170,25 105,05 143,48 0,92

Esp.: Espacamento; Res.: Residuo; C.V.: Coeficiente de Variagéo; X: média geral do experimento; ™
nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Os autores (2020).

Apesar da andlise de variancia nao constatar significancia entre os
tratamentos para as caracteristicas M1000G e NGE, podemos notar uma tendéncia
de maiores estimativas de M1000G e do NGE com a reducéo do espagamento entre
as fileiras (Tabela 3). Neste contexto, o diametro do colmo tende a ser favorecido
com o espagamento de 90 cm entre fileiras. Lana et al. (2009), obtiveram resultados
semelhantes aos encontrados neste experimento, com incremento nas massas de

graos sob espacamento reduzido.



Tabela 3. Médias estimadas para as caracteristicas altura de plantas (AP), altura de espigas (AE),
diametro de colmo (DC), massa de 1000 grdos (M1000G) e numero de grdos por espiga (NGE)
avaliadas no hibrido Biomatrix BM 709 (usado para producado de silagem), no municipio de Piedade
de Ponte Nova — MG, no ano de 2020.

Caracteristicas Avaliadas
Espacamento (cm)

AP (m) AE (cm) DC (mm) M21000G (g) NGE
45 2,85 1,52 18,03 186,20 520,20
60 2,97 1,58 18,70 167,20 507,20
70 2,99 1,53 18,88 172,20 505,20
90 2,95 1,52 19,51 155,40 474,80

Fonte: Os autores (2020).

As estimativas de AP, AE e DC mostram-se praticamente invariaveis entre o0s
diferentes tratamentos, exceto para o espacamento de 90 cm (Tabela 3). Esses
resultados contrapbem-se aos de Amaral Filho et al. (2005), quando verificaram
menores alturas de planta e de insercdo de espiga com a reducdo no espacamento
entre fileiras.

A Figura 2 mostra o resultado do teste tukey para as caracteristicas que
apresentaram significancia entre os tratamentos. O espacamento de 45 cm
apresentou niumero de espigas por metro quadrado superior a todos os demais e
produziu 45% mais espigas que o espacamento de 90 cm (Figura 2). Os
espacamentos de 60 cm e 70 cm apresentaram, estatisticamente, a mesma
producdo de espigas por metro quadrado. Porto et al. (2011) também concluiram
gue a reducdo no espacamento entre fileiras promoveu aumento no numero de

espigas.
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Figura 2. Nomero médio de espigas por metro quadrado estimadas para os diferentes espacamentos
entre plantas do hibrido Biomatrix BM 709 (usado para producdo de silagem) no municipio de
Piedade de Ponte Nova — MG, no ano de 2020. As médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Todos os tratamentos diferiram entre si quanto ao nimero de folhas por metro
quadrado (Figura 3). O numero de folhas por metro quadrado diminui com o
aumento do espacamento entre fileiras, devido a reducao no niamero de plantas por
metro quadrado. Diante disso, 0s menores espagamentos entre fileiras, no plantio de
milho visando producao de silagem, promovem maior producdo de massa verde e,
consequentemente, maior producdo de silagem por area plantada. Amaral Filho et
al. (2005) verificaram que a reducao do espacamento de 80 para 40 cm entre fileiras

proporcionou aumento acima de quatro toneladas de massa verde por hectare.
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Figura 3. Numero médio de folhas por metro quadrado, contadas a partir da primeira espiga, sob
diferentes espagamentos entre plantas do hibrido Biomatrix BM 709 (usado para producdo de
silagem) no municipio de Piedade de Ponte Nova — MG, no ano de 2020. As médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Houve uma tendéncia de menor producdo de massa verde nos menores
espacamentos (Figura 4). Constatou-se tendéncia de maiores valores de massa
verde sob espacamentos maiores, para plantas de grande porte, porém,
estatisticamente, os espacamentos 60, 70 e 90 cm produziram a mesma massa
verde por planta, variando de 0,89 a 1,0 kg planta™. A menor producdo de massa
verde por planta foi registrada para o espacamento de 45 cm (0,84 kg planta™).
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Figura 4. Massa média produzida por planta nos diferentes espagamentos entre fileiras de cutivo do
hibrido Biomatrix BM 709 no municipio de Piedade de Ponte Nova — MG, no ano de 2020. As médias
seguidas de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Mundstock (1978) constatou que as cultivares tardias, de porte alto, as quais
produzem muita massa, geralmente ndo se beneficiam de menores espacamentos
(maior densidade de plantio). Devido ao grande desenvolvimento vegetativo, essas
podem sombrear o espago entre fileiras, que reduzido, dificulta a interceptacado da
luz, gerando competicdo nos periodos de desenvolvimento produtivo da cultivar.

Quanto a produtividade de silagem (t ha™), os espacamentos de 60 e 70 cm
ndo apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 5). Entretanto, o
espacamento de 45 cm foi superior aos demais apresentando produtividade média
de 184 t ha. A menor produtividade estimada foi para o espacamento de 90 cm,
com aproximadamente 105 t ha®. O aumento na produtividade é justificado pela
maior producao de folhas e espigas por area, como visto anteriormente nas Figuras
2e3.
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Figura 5. Produtividade de silagem (t ha'l) estimadas para os diferentes espacamentos entre plantas
do hibrido Biomatrix BM 709, no municipio de Piedade de Ponte Nova — MG, no ano de 2020. As
médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Os resultados supracitados corroboram com o trabalho de Modolo et al.
(2010) que avaliaram trés espacamentos entre fileiras (45 cm, 70 cm e 90 cm) e
concluiram que a reducéo de espacamento propiciou maior produtividade para todos
os hibridos avaliados. Amaral Filho et al. (2005) verificaram ganho médio em
produtividade de gréos de até 17,5% com reducdo do espacamento entre fileiras de

90 cm para 45 cm.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O espacamento entre fileiras de 45 cm proporcionou maior produtividade de
silagem por hectare. A menor produtividade foi registrada para o maior
espacamento, 90 cm.

Houve tendéncia de reducdo da massa verde por planta no menor
espacamento (45 cm), entretanto essa reducdo foi satisfatoriamente compensada
pela maior producéo de espigas e folhas por area.

A altura de plantas, da primeira espiga, o diametro do colmo, a massa de
1000 graos e o numero de gréos por espiga ndo variaram com o espagamento entre

fileiras.



O aumento na densidade de plantas do hibrido Biomatrix BM 709 potencializa
a produtividade de silagem.
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OSMOCONDICIONAMENTO NA MELHORIA DA QUALIDADE
FISIOLOGICA E DO VIGOR DE SEMENTES DE TOMATE

Académicos: Ytalo Junior Souza Oliveira e Gustavo de Oliveira Vargas
Orientador: Rafael Macedo de Oliveira
RESUMO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) encontra-se entre as hortalicas mais
cultivadas no mundo. Atualmente, o condicionamento fisiol6gico é um dos métodos
mais promissores para a melhoria da qualidade fisiologica de suas sementes. O
osmocondicionamento consiste em um tratamento pré-germinativo que controla a
embebicdo das sementes por imersdo em solu¢cao osmotica, regulando a quantidade
de agua absorvida pela semente, até que os potenciais hidricos da semente e da
solucdo atinjam equilibrio. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade
fisiolégica e o vigor de sementes de tomate osmocondicionadas com a utilizacéo de
solucdo de polietilenoglicol 6000. O experimento foi conduzido no laboratério de
sementes da Faculdade Vértice - Univértix, campus Matipé (MG). Foram
empregadas sementes de tomate cereja nos estadios de maturacdo verde, verde
avermelhado e vermelho. As sementes foram acondicionadas em solugdo de
polieitilenoglicol (PEG 6000) a -1,0 Mpa, sendo, posteriormente, submetidas a
avaliacéo fisiologica, antes e ap0s o tratamento de condicionamento osmotico, de
acordo com os testes de primeira contagem de germinacao, germinacao final, IVG,
comprimento de pléantulas, peso fresco de plantulas. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado num esquema fatorial 2x3, sendo duas situacdes
avaliadas: sementes ndo osmocondicionadas e sementes osmocondicionadas por
24 h, em trés épocas de colheita dos frutos: verde, verde avermelhado e vermelho,
com quatro repeticdes por tratamento. Como resultados, ndo houve interacédo entre
os fatores osmocondicionamento e maturagcdo nos seguintes testes: primeira
contagem, teste de germinagédo, comprimento de plantulas. Houve interacéo entre os
fatores osmocondicionamento e maturacdo no IVG e peso fresco de plantulas. No
presente trabalho, devido ao alto vigor das sementes advindas dos frutos vermelho e
verde avermelhado, demonstrado pela germinagédo superior a 90%, alguns testes
nao apresentaram melhoria na qualidade das sementes. Tal melhoria deve ser
observada em sementes de médio vigor.

PALAVRAS-CHAVE: priming; polietilenoglicol; germinacao.
1. INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) encontra-se entre as hortalicas
mais cultivadas no mundo. A herbacea da familia Solanacea possui caule flexivel,
sendo este incapaz de suportar 0 peso de seus frutos; por isso, quando nao

tutorada, comporta-se como planta rasteira. Em sua forma natural, o tomateiro



remete sua aparéncia a de uma moita, sendo abundantes suas ramificacdes laterais
(FILGUEIRA, 2008).

Em termos de produtividade, a safra 2019/2020 contou com 278,5 cx/mil pés
na média de todas as regides acompanhadas pela HF Brasil, 0 que representa uma
queda de 8,0% em relacdo a safra anterior. Esse menor rendimento advém do clima
desfavoravel e da maior incidéncia a pragas e doencas. Quanto a area cultivada,
esta diminuiu cerca de 8,4% quando comparada ao ano anterior. As expectativas
para 2020 sdo de estabilidade na tomaticultura, e esse cenario se deve ao baixo
preco durante a safra de inverno em 2019 (HFBRASIL, 2019).

Segundo dados do CEPEA/HFBRASIL, no més de abril de 2020, a caixa de
tomate salada longa vida, na capital de Sdo Paulo, chegou a R$ 43,48. Na cidade de
Belo Horizonte, o preco da caixa da mesma cultivar ficou em R$ 33,73 e, na capital
do estado do Rio de Janeiro, R$ 35,05 (HFBRASIL, 2020).

Entre as hortalicas, o tomate possui grande destaque, tanto no ambito
econdbmico, quanto no social, devido a grande producdo e geracdo de empregos.
Segundo a Associacao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas de Hortalicas
(ABCSEM), a producdo de tomate fresco movimenta, anualmente, quase R$10
bilhdes no pais e gera uma elevada massa salarial de mais de R$ 400 milhdes de
renda no campo (IAGRO, 2015).

Segundo Mendonca (2006), o tomateiro pode ter sua propagacao realizada
através do uso de mudas produzidas em bandejas ou através da semeadura direta
no solo, tendo em ambos 0s casos 0 uso de sementes como O INSUMO Mais
importante. O uso de sementes de alta qualidade € indispensavel em qualquer
sistema de cultivo que tem como objetivo obter maxima expressado do potencial da
cultura, tendo, assim, plantas adequadas a amplas faixas de condigcbes ambientais
(BARBOSA et al., 2012).

O uso de sementes de alta qualidade ira minimizar o risco de perdas durante
a fase crucial da producdo e a emergéncia de plantulas, seja pelo método de
transplante de mudas ou pela semeadura direta nos canteiros. Pesquisas tém
mostrado que a baixa qualidade fisiologica de sementes pode reduzir a velocidade e
a emergéncia total, havendo desuniformidade de emergéncia, reducdo no tamanho
inicial de plantulas e reducédo de area foliar (SCHUCH, 1999; KOLCHINSKI et al.,
2006).



Atualmente, o condicionamento fisiologico apresenta-se como um dos
métodos mais promissores para a melhoria da qualidade fisiolégica de sementes
(GIURIZATTO et al., 2008). Os métodos de condicionamento de sementes que
visam melhorar a qualidade variam de acordo com o tamanho das sementes,
espécie, qualidade fisiologica inicial do lote e fatores como contato das sementes
com &gua e solucdo osmdética. Variaveis como temperatura, periodo de
condicionamento, potencial hidrico e oxigenacdo das sementes também séo de
suma importancia (RODRIGUES, 2010). O condicionamento fisiolégico pode ser
realizado  através do  hidrocondicionamento, = osmocondicionamento e
matricondicionamento (LIMA; MARCOS FILHO, 2009).

Segundo Rodrigues (2010), o osmocondicionamento € um tratamento pré-
germinativo que controla a embebicdo das sementes por imersdo em solucao
osmatica, sob determinada temperatura e tempo, ao regular a quantidade de agua
absorvida pela semente até que os potenciais hidricos da semente e da solucéo
atinjam equilibrio. Uma das principais vantagens desse método € a tolerancia ao
estresse, por conferir a planta tolerancia a deficiéncia hidrica e o aumento da
salinidade (DANTAS et al., 2018). Oliveira e Gomes Filho (2011) afirmam que o vigor
de sementes é o0 componente de maior importancia relacionado ao
osmocondicionamento, elevando esse elemento a partir do condicionamento
osmotico, assim como a taxa e a sincronia da emergéncia de plantulas.

Diante do breve exposto, objetivou-se avaliar a melhoria da qualidade
fisiolégica e do vigor de sementes de tomate através do osmocondicionamento das
sementes, a partir da utilizacdo de uma solucao de polietilenoglicol 6000.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DO TOMATE

O tomateiro € considerado uma hortalica altamente cosmopolita, que pode ser
cultivado em qualquer regido, sendo bastante complexo do ponto de vista
agrondmico e de alto risco econdmico (FILGUEIRA, 2008). Segundo Medeiros et al.

(2011), tem como centro de origem a regido dos Andes, embora tenha sido



domesticado no México, onde ainda hoje sdo encontradas inUmeras espécies que
nao sofreram selegao.

O tomateiro é uma solanacea herbacea perene, que pode se desenvolver de
forma rasteira, semiereta ou ereta, apresentando variedades de crescimento
determinado e indeterminado, que condicionam o uso. Para o cultivo do tomateiro, 0
ideal € um ambiente quente, com boa iluminacdo e com boa drenagem, entretanto,
as plantas se desenvolvem bem em diferentes tipos de solo, temperaturas e
métodos de cultivo (MEDEIROS, 2010). Filgueira (2008) cita que mesmo o
tomateiro, por ser uma cultura perene, pode ser cultivado como cultura anual,
levando de quatro a sete meses para completar seu ciclo, que tem inicio na
semeadura e termina com a producdo de novas sementes.

Trata-se, portanto, de uma das hortalicas mais cultivadas em todo o mundo e
sua producao global duplicou nos ultimos anos. Um dos principais fatores para a
ampliagcdo da cultura é o crescimento do consumo que estd relacionado a
consolidagcéo das redes de fast food, que fazem grande uso do produto, tanto na
forma processada, como na fresca. Entre outros fatores, esta a maior presenca da
mulher no mercado de trabalho, aumentando a necessidade de maior agilidade no
preparo dos alimentos, o que elevou significativamente a demanda por produtos
industrializados ou semiprontos (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). Segundo Corréa
et al. (2012), o tomate tipo cereja (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme) € uma
variedade que vem crescendo nos ultimos tempos, sendo amplamente utilizada na
confeccgao de variados pratos e como aperitivo.

Segundo dados do IBGE (2019), a producdo de tomate para fins de
levantamentos de producédo € dividida em dois grandes grupos - o tomate rasteiro,
para a industria, e o tomate estaqueado, para o consumo in natura. O maior produtor
do pais é o estado de Goias, responsavel por 36,6% do total produzido em 2019,
seguido por Séao Paulo (19,8%), Minas Gerais (12,6%), Bahia (6,4%) e Santa
Catarina (4,3%).

2.2. PROPAGACAO DE TOMATE VIA SEMENTES

A producdo de sementes estad entre os segmentos da agricultura que mais

inovam e fazem uso de tecnologia, em decorréncia da grande exigéncia do mercado



consumidor e do alto valor agregado desse produto. Por essa razdo, ha grande
expectativa por parte de quem adquire esse produto, fazendo com que as empresas
invistam em novas técnicas que fornecam sementes com alta qualidade fisioldgica,
fisica, genética e sanitaria (MENDONCA, 2006).

Uma das principais etapas do sistema produtivo € a producédo de mudas de
qualidade. O método mais utilizado para a propagacao do tomateiro é via sexuada,
usando principalmente sementes hibridas de alta qualidade, o que torna o custo da

implantagéo da cultura mais elevado (NADAI et al., 2015).
2.3. VIGOR DE SEMENTES

Nas hortalicas, sdo constantes os problemas decorrentes do mal desempenho
das sementes em campo, levando a necessidade da utilizacdo de técnicas que
acelerem a germinacédo e o vigor das mesmas (PEREIRA, 2007). A uniformidade, a
rapida emergéncia e o0 estabelecimento de plantulas vigorosas representam
condicBes essenciais para garantir a formacdo de mudas uniformes, com bom
desenvolvimento, contribuindo para elevar o rendimento e a qualidade do produto
final. E de extrema importancia utilizar sementes de alta qualidade para instalag&o
da cultura em campo, para que sejam capazes de germinar mais rapidamente e em
uma faixa ampla de condi¢cbes edafoclimaticas (MARCOS FILHO; NOVEMBRE,
2009).

Segundo Pereira (2007), muita vezes, as condi¢des do solo e do clima nao
séo favoraveis ao estabelecimento uniforme das plantulas no campo, ocasionando
falhas no estande, causando, como consequéncia, a menor produtividade. Esse fato
justifica o uso de tratamentos que reduzem o tempo entre a semeadura e a
emergéncia das plantulas, resultando em maior seguranca ao produtor, mesmo sob

condi¢cdes ambientais adversas.
2.4. OSMOCONDICIONAMENTO
A producéo de sementes de alta qualidade € um dos principais desafios para

os produtores de sementes. Em espécies de ciclo curto, como é o caso do tomate,
as dificuldades de se obter estabelecimento adequado das plantas sdo maiores,



tendo em vista o tempo reduzido entre a sementeira e a emergéncia de plantulas.
Inimeras técnicas sdo testadas para reduzir esse periodo, em busca de maior
velocidade de germinacédo, e, consequentemente, aumentar a taxa e a uniformidade
de germinacao, otimizando, ainda, a tolerancia as condi¢cdes de estresse térmico e
hidrico das sementes (BISOGNIN et al., 2016).

Uma técnica que tem se mostrado promissora em melhorar o desempenho de
sementes é o condicionamento fisiolégico, 0 que proporciona maior uniformidade e
velocidade na emergéncia das plantulas, principalmente quando submetidas a
condic¢des climéticas adversas. Assim, quando a cultura for implantada no campo,
seu crescimento sera rapido e uniforme e, em alguns casos, haverd uma producao
mais elevada (PEREIRA, 2007).

Segundo Nascimento (2004), sdo varios os fatores que podem afetar o
sucesso dessa técnica, destacando-se: agente osmaético, concentracdo da solucdo
osmatica, temperatura, luz, condi¢cdes durante a hidratacédo, periodo de embebicéo,
secagem das sementes apoés a hidratacao e qualidade inicial dos lotes.

Esse tipo de tratamento tem proporcionado resultados significativos em
espécies de flores e hortalicas, cuja reducdo do periodo entre a semeadura e
emergéncia das plantulas pode ser favoravel a qualidade de producédo/produtividade.
Os efeitos benéficos advindos do condicionamento osmético séo resultados da
combinacdo de varias transformacdes metabdlicas, morfolégicas e bioquimicas
sofridas pela semente durante todo o processo (NASCIMENTO; COSTA, 2009).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes da Faculdade
Vértice - Univértix, campus Matipé (MG). Foram utilizadas sementes de tomate
cereja nos estadios de maturacao verde, verde avermelhado e vermelho.

3.1. CONDICIONAMENTO OSMOTICO

As sementes foram condicionadas em solucdo de polieitilenoglicol (PEG
6000) a - 1,0 MPa. Utilizaram-se 600 mL de solucdo para cada estadio de

maturagdo. As sementes foram acondicionadas em bequer aerado, colocados em



B.O.D. a 15 °C, por 24 h, conforme estipulado por Lopes et al. (2010). Apds o
osmocondicionamento, as sementes foram lavadas em &gua corrente, a fim de
retirar o excesso de solucdo. Posteriormente, foram submetidas a secagem, até
alcancar teores de agua proximos aos valores iniciais (FIALHO et al., 2010). Apés a
secagem, as sementes foram armazenadas em embalagem impermeavel e

procedeu-se a avaliagdo da qualidade fisiologica.
3.2. AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

As sementes foram submetidas a avaliacdo fisiologica, antes e apls o
tratamento de condicionamento osmoético, de acordo com o0s testes descritos a

seqguir.
3.2.1. Teste de germinacgao

Foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento,
distribuidas sobre duas folhas de papel germitest® umidecido com &gua destilada na
proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas gerbox foram envoltas em
sacos de polietileno, com o objetivo de evitar a perda excessiva de agua por
evaporacao.

As caixas permaneceram em B.O.D. com temperatura alternada de 20 e 30°
C, com fotoperiodo de 8 a 16 h, luz e escuro, respectivamente. Foi realizada a
contagem no 14° dia, apdés a montagem do teste, de acordo com o recomendado
pela Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Considerou-se como
plantulas normais aquelas que apresentaram as estruturas primordiais, sendo elas:
radicula, cauliculo e plumula. O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas

normais com uma casa decimal.
3.2.2. Primeira contagem do teste de germinagao
A primeira contagem foi realizada juntamente ao teste de germinacéo, sendo

registrada a quantidade de plantulas normais, no quinto dia apés a montagem do
teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas



normais com uma casa decimal, utilizando-se os mesmos critérios de plantulas

normais adotados para o teste de germinacao.

3.2.3. indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Conduzido juntamente ao teste de germinacdo, o IVG foi registrado
diariamente, contando-se o niumero de sementes que emitiram a raiz primaria. Foi
utilizada a equacao de Maguire, (1962) para o calculo do IVG, conforme a equacéo

abaixo:

indice de Velocidade de Germinagéo = E; + Eo + ... +Ej
N: N Nn
Onde:

E = NUmero de sementes com protrusdo da raiz primaria; e

N = NUumero de dias ap6s a montagem do teste.

3.2.4. Comprimento de plantulas

O comprimento de plantulas foi mensurado através do teste realizado com
quatro repeticdes de dez sementes, seguindo a mesma metodologia do teste de
germinacdo. A medicdo abrangeu desde a ponta da raiz primaria até o apice da
plantula, no décimo quarto dia apés a montagem do teste, sendo os resultados

expressos em cm/plantuta.
3.2.5. Massa fresca das plantulas

Apoés 14 dias da semeadura, as plantulas advindas do teste de comprimento
de plantulas foram pesadas em balanca de precisdo de 0,0001g, obetendo-se o

peso da matéria fresca expresso em mg/plantula.

3.3. ANALISES ESTATISTICAS



O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, num esquema fatorial
2x3, sendo duas situagOes avaliadas: sementes ndo osmocondicionadas e sementes
osmocondicionadas por 24 h e trés épocas de colheita: verde, verde avermelhado e
vermelho, com quatro repeticbes por tratamento. Foi realizada a analise de
variancia, e as médias dos tratamentos foram comparadas com o teste Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade para o fator maturacdo e pelo teste F a 5% de
probabilidade para o fator osmocondicionamento. Utilizou-se o programa R para
realizar as analises estatisticas. Os dados de primeira contagem de germinacéo e
germinacao final ndo seguiram a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk e entdo foram

transformados em arcoseno (Vx+0,5 )/100.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos do osmocondicionamento e o estadio de maturacdo no teste de
primeira contagem em sementes de tomate podem ser observados na Tabela 1. Nao
houve interacdo entre os fatores osmocondicionamento e maturacdo, sendo,
portanto, realizada a avaliacdo dos fatores separadamente. Para o fator maturagéo,
as sementes advindas do estadio vermelho obtiveram maior porcentagem de
plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacédo e, para o fator

condicionamento, ndo houve efeito.

Tabela 1: Média de plantulas normais na primeira contagem da germinacgéo (%) de tomate oriundas
de trés estadios de maturagéo e osmocondicionada ou ndo com solugéo de PEG a -1,0 MPa a 15 °C
por 24 h

Osmocondicionamento

Maturacdo Sim N&o
Verde 0,8c™ 0,0c
Verde avermelhado 3,2b™ 40b
Vermelho 9,6 a™ 22,6 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (diferentes estadios de maturagéo) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(osmocondicionamento) diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade ou ns quando
n&o houver efeito do osmocondicionamento.

Fonte: Os autores (2020).

Bittencourt et al. (2004) avaliaram quatro lotes comerciais de sementes de
aspargo, variedade ‘Mary Washington’, que foram submetidos a diferentes

tratamentos de condicionamento osmético. Assim, verificaram, pelos resultados da



primeira contagem de germinacdo, que, para dois lotes de sementes de alta
germinacao, o condicionamento osmoético ndo promoveu melhoria no desempenho
das sementes, em relacéo a testemunha.

Mendonca, Luz e Garcia (2008), ao avaliarem os estadios de maturacao
breaker (verde), pink (amarelado), pale red (réseo avermelhado) e red (vermelho
intenso) em tomate, constataram, no teste de primeira contagem das sementes
advindas do estadio breaker de maturidade dos frutos, que os resultados foram
inferiores aos demais estadios. Essa inferioridade pode estar relacionada a
maturacdo desuniforme dos l6culos em um mesmo fruto. Podem-se encontrar, em
um fruto, cavidades com sementes envolvidas pela mucilagem, enquanto em outro
I6culo encontra-se a maturacdo atrasada, sem a presenca dessa mucilagem, o que
ocasiona uma desuniformidade no desenvolvimento das sementes.

No teste de germinacédo (Tabela 2), houve semelhanca na germinacdo das
sementes advindas dos frutos verde avermelhados e vermelhos, sendo esses
estadios superiores aos das sementes dos frutos verdes. Para o
osmocondicionamento, ndo houve efeito, sendo os valores semelhantes para as
sementes osmocondicionadas ou n&o. N&o houve interagdo entre os fatores
osmocondicionamento e maturacdo, sendo, portanto, realizada a avaliacdo dos
fatores separadamente.

Tabela 2: Média de plantulas normais no teste de germinacéo (%) de tomate oriundas de trés
estadios de maturacéo e osmocondicionada ou ndo com solucéo de PEG a -1,0 MPa a 15 °C por 24 h

Osmocondicionamento

Maturacao Sim Nao

Verde 34,4 b™ 40,0b
Verde avermelhado 90,4 a"™ 94,4 a
Vermelho 92,8 a™ 94,4 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (diferentes estadios de maturac¢éo) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(osmocondicionamento) diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade ou ns quando
nao houver efeito do osmocondicionamento.

Fonte: Os autores (2020).

Alves et al. (2011) observaram diferenga significativa entre os estadios de
maturacdo em frutos de tomate, sendo que os frutos verde avermelhado e vermelho
apresentaram maior qualidade fisiologica de sementes quando comparados aos
frutos verdes, os quais obtiveram qualidade fisioldgica inferior. Na literatura, alguns

autores afirmam que o osmocondicionamento ndo provoca diferencas significativas



na porcentagem de germinagdo quando comparadas a testemunha. Em algumas
pesquisas que confirmam essa sentenca, tais como Araujo et al. (2011), com
sementes de maxixe, e Marcos Filho e Kikuti (2008), em sementes de couve flor, ndo
foram encontradas diferencas significativas para porcentagem de germinacédo, como
foi no caso dos resultados obtidos acima.

As sementes ndo condicionadas apresentaram maior velocidade de
germinacdo quando comparadas as osmocondicionadas. Quanto aos estadios de
maturacdo para as sementes osmocondicionadas, as sementes advindas de frutos
vermelhos tiveram maior IVG. Entretanto, para as sementes néao
osmocondicionadas, os indices foram iguais para todos os estadios de maturacao
(Tabela 3). Houve interacdo entre os fatores osmocondicionamento e maturacao,

sendo, portanto, realizada a avaliacdo dos fatores independente.

Tabela 3: Média do indice de velocidade de germinacgdo de plantulas de tomate oriundas de trés
estadios de maturacio e osmocondicionada ou ndo com solucéo de PEG a -1,0 MPa a 15 °C por 24 h

Osmocondicionamento

Maturacdo Sim N&o

Verde 1,28 c* 1,48 a
Verde avermelhado 3,23 b* 4,00 a
Vermelho 4,08 a* 5,14 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (diferentes estadios de maturagdo) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(osmocondicionamento) diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Mendonga, Luz e Garcia (2008) observaram, em uma pesquisa realizada com
as cultivares Dorsing e Gaucho, que sementes do estadio de maturacdo verde
apresentaram velocidade de germinacao inferior quando comparadas aquelas dos
estadios de maturacdo amarelo, roseo avermelhado e vermelho intenso. Vidigal et
al. (2008) afirmam que a maior velocidade de germinacdo é observada em frutos de
tomate completamente maduros (vermelhos), sendo constatado que o tempo médio
de germinacdo das sementes foi maior em sementes de fruto mais imaturo,
reduzindo com o decorrer da maturagéo.

Albuquerque et al. (2009) observaram em sementes hibridas de pimentéo
osmocondicionadas que o aumento do IVG avangou proporcionalmente ao processo
de maturacdo, verificando-se baixo desempenho em sementes colhidas no estadio

totalmente verde, e maior velocidade de germinacdo em sementes colhidas



maduras. Foi observado comportamento semelhante no aumento de emergéncia de
plantulas também osmocondicionadas. Armondes et al. (2016), trabalhando com
sementes de repolho com diferentes niveis de vigor, verificaram que os tratamentos
de condicionamento fisiolégico influenciaram positivamente nos valores do IVG.

A média de peso fresco é apresentada na Tabela 4. As plantulas dos frutos
verdes apresentaram peso superior aquelas dos frutos verde avermelhado e
vermelho quando osmocondicionadas. Para as sementes ndo osmocondicionadas,
as plantulas advindas de sementes dos diferentes estadios de maturacado tiveram o
mesmo peso fresco. Houve interacdo entre os fatores osmocondicionamento e

maturacdo, sendo, portanto, realizada a avaliacdo dos fatores conjuntamente.

Tabela 4: Média do peso fresco (mg.plantula™) de plantulas de tomate oriundas de trés estadios de
maturacio e osmocondicionada ou ndo com solucdo de PEG a -1,0 MPa a 15 °C por 24 h

Osmocondicionamento

Maturacao Sim Nao

Verde 28,14 a* 20,90 a
Verde avermelhado 21,21 b" 21,70 a
Vermelho 22,37 b"™ 2451 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna (diferentes estadios de maturacéo) ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(osmocondicionamento) diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade ou ns quando
nao houver efeito do osmocondicionamento.

Fonte: Os autores (2020).

Em um trabalho realizado por Sanches et al. (2017), com hibrido de abobrinha
italiana em funcdo da idade de colheita, foram observados resultados da massa
fresca das plantulas que estdo diretamente relacionados ao numero de plantulas
emergidas e a maior velocidade de emergéncia, sendo maiores nas sementes
provenientes de frutos colhidos maduros.

N&o houve diferenga significativa entre os comprimentos das plantulas dos
frutos condicionados e n&o condicionados. As sementes dos frutos verdes
avermelhados e vermelho apresentaram média maior no comprimento de plantulas,
tanto para as sementes osmocondicionadas quanto para as ndo condicionadas
(Tabela 5). Nao houve interacdo entre os fatores osmocondicionamento e

maturacédo, sendo, portanto, realizada a avaliagao dos fatores independentemente.



Tabela 5: Média do comprimento de plantulas de tomate (cm.plantula™) oriundas de trés estadios de
maturacdo e osmocondicionada ou ndo com solucéo de PEG a -1,0 MPa a 15 °C por 24 h

Osmocondicionamento

Maturacdo Sim N&o

Verde 8,27 b"™ 7,70 b
Verde avermelhado 9,00 a"™ 9,50 a
Vermelho 8,96 ab™ 8,34 ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna (diferentes estadios de maturacéo) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * na linha
(osmocondicionamento), diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Pereira (2007) verificou efeito benéfico do osmocondicionamento sobre
crescimento de plantulas de cenoura tratadas com PEG 6000 a —1,0 MPa por quatro
e oito dias. Zonetti et al. (2011) observaram, em um trabalho com sementes de
algodao colorido cultivar BRS Safira, que sementes condicionadas com PEG
exibiram diferenca no comprimento de plantulas, apresentando maior média.

O sucesso do osmocondicionamento depende de alguns fatores, dentre
estes, a qualidade inicial do lote de sementes. De modo geral, lotes de alta
qualidade fisiolégica ndo respondem bem ao osmocondicionamento, devido a
rapidez na germinacao e a uniformidade do lote (ARMONDES et al., 2016).

No presente trabalho, devido ao alto vigor das sementes advindas dos frutos
vermelho e verde avermelhado, demonstrado pela germinacdo superior a 90%,
alguns testes ndo apresentaram melhoria da qualidade das sementes. Mas esse

progresso deve ser observado em sementes de médio vigor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizacdo deste estudo, ficou comprovado que o estadio de
maturacdo no qual as sementes expressam melhores resultados € oriundo da
retirada das mesmas de frutos maduros.

O osmocondicionamento foi mais efetivo nas sementes do estadio de
maturacado verde, devido ao fato de ser uma semente que apresenta baixa qualidade
fisiol6gica. Para sementes advindas dos estadios verde avermelhado e vermelho,
ndo houve melhoria da qualidade das sementes, em razdo do

osmocondicionamento, que favorece a alta qualidade fisiologica. Fica demonstrado,



portanto, que tal tratamento € mais eficaz quando se trabalha com sementes de

médio vigor.
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RESUMO

A utilizacdo dos agrotéxicos tornou-se necessaria devido a sua importancia em
atenuar perdas de producédo causadas por problemas fitossanitarios originados no
pais, ao longo dos anos. Contudo, isso vem causando diversos problemas de saude
no consumidor final, ja que o uso dos agroquimicos é constantemente praticado de
forma inadequada. Diante do exposto, objetiva-se, neste trabalho, verificar o nivel de
conhecimento dos trabalhadores rurais acerca dos agrotoxicos, bem como avaliar o
perfil de utilizagdo e os possiveis riscos relacionados ao manuseio desses produtos
na cidade de Raul Soares (MG). Para tanto, realizou-se uma pesquisa por meio de
um questionario com uma amostra de 100 pessoas, 0 que permitiu constatar que a
maioria dos entrevistados recebe orientacdo técnica, consulta o receituario
agrondmico e segue suas recomendacdes descritas na bula do produto, mostrando
conhecimento sobre a alta periculosidade e sobre a classificacdo toxicolégica dos
agrotoxicos. Entretanto, nota-se que grande parte dos entrevistados ndo tem
capacitacdo para realizar a aplicacdo dos produtos, sendo que apenas 50% utilizam
EPI completo e 18% ja apresentaram sintomas apos a aplicacdo de algum produto.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxicos; intoxicacdes; agricultura.

1. INTRODUCAO

As primeiras transformacdes e modernizagbes na area agricola foram
registradas a partir da Revolucdo Verde, quando foi iniciada a utilizacdo de
maquinarios agricolas, de adubos e de fertilizantes industriais, agroquimicos e
biotecnolégicos (SCHNEIDER; ESCHER, 2011). Desde a década de 1970, o Brasil
usufrui da modernizacdo desse setor, por haver significativo investimento em
pesquisas, assisténcia técnica e disponibilidade de financiamento, otimizando,
assim, a extensdo do mercado agricola brasileiro (SCHNEIDER; ESCHER, 2011).
Nos dias atuais, o pais € um dos maiores produtores de alimentos do mundo e o
agronegocio é o responsavel por um quinto do Produto Interno Bruto (PIB)
(CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2020).



Gazziero (2015) ressalta que o Brasil possui caracteristicas peculiares, tais
como clima tropical, atividade em monocultura, cultivo intensivo e expansdo das
areas agricolas, aspectos que colaboram com o surgimento de ambientes propicios
a problemas fitossanitarios. Nesse contexto, 0 emprego de agroquimicos tornou-se
necessario, uma vez que a utilizacdo dos mesmos evita perdas na producdo através
da eliminacédo de pragas e de doengas (SOUZA; LOURENZANI; QUEIROZ, 2010).

O uso de agrotoxicos no pais cresceu 288%, entre 2000 e 2012
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA, 2015), atingindo um consumo
de 549,3 mil toneladas em 2018 (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E
DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2019).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) sdo responsaveis por regular, liberar e classificar os produtos quimicos
utiizados na agricultura (ANVISA, 2017). Em 2019, a ANVISA realizou a
reclassificacdo toxicologica de 85% dos agrotéxicos comercializados no Brasil e, de
acordo com a nova reformulacao referente a toxicidade aguda, os produtos devem
apresentar maior facilidade de identificacdo de seus riscos, oferecendo, portanto,
maior seguranca para o consumidor (BRASIL, 2019).

Sob tal perspectiva, as embalagens devem fornecer os nomes das categorias
toxicolégicas nos rotulos, conforme as cores da classificacdo, além de incluir a
categoria de produtos néo classificados, sendo: Categoria 1: produto extremamente
toxico — faixa vermelha; Categoria 2: produto altamente téxico — faixa vermelha;
Categoria 3: produto moderadamente toxico — faixa amarela; Categoria 4: produto
pouco toxico — faixa azul; Categoria 5: produto improvavel de causar dano agudo —
faixa azul; Nao classificado — produto nao classificado - faixa verde (ANVISA, 2019).

Quanto a utilizacdo de Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs) e ao nivel
de seguranca que 0s mesmos proporcionam para os individuos, acredita-se que
valor desse equipamento e o desconforto ao utiliza-lo sdo fatores que geram
indagac6es sobre qual método é o mais adequado para ser recomendado para o
trabalhador (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA, 2015).
Maksemovicz (2013) complementa que o uso de variados produtos quimicos, a falta
de embasamento para a aplicagdo, a ndo utilizagdo das normas basicas de

seguranca, a livre comercializacdo de produtos agroquimicos e 0s problemas sociais



que sdo notados na area rural tornaram fatores que implicam no agravo das
contaminagdes humana e ambiental no Brasil.

As intoxicacbes por agrotoxicos constituem grande problema de saude
publica, por causarem sintomas agudos (cdlicas, vomitos, espasmos, tonteiras e
tremores musculares), bem como sintomas cronicos. Estes podem ser notados em
meses, anos ou até décadas apoOs o contato com o produto, manifestando-se sob a
forma de varias doencas, tais como: neoplasias, malformacdes congénitas,
distlrbios endécrinos, neurolégicos e psiquiatricos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
SAUDE COLETIVA, 2015).

Devido a esses efeitos, as intoxicagfes oriundas dos agroquimicos fazem
parte da lista nacional de notificacdo compulsoria, devendo ser notificados a
autoridade de saude por médicos, profissionais de saude ou responsaveis pelos
estabelecimentos de salude publicos ou privados (BRASIL, 2016). Tais dados
subsidiam o Sistema Nacional de Agravos de Notificagdo (SINAN), o qual é
responsavel por avaliar o risco epidemiologico de determinada area geogréfica,
auxiliando no planejamento de saude através da andlise de prioridades e de
intervencgdes (BRASIL, 2016).

Diante do exposto, avalia-se o nivel de conhecimento dos trabalhadores de
Raul Soares (MG) acerca do uso dos agrotoxicos, além de verificar a ciéncia sobre
0S possiveis riscos poés-exposicdo a esses produtos. Em outros termos, neste
trabalho, objetiva-se verificar o perfil de utilizacdo de produtos fitossanitarios
relacionando-os a potenciais consequéncias geradas pela exposicdo aos agentes
quimicos, em uma cidade da Zona da Mata Mineira.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. REVOLUCAO VERDE

O termo Revolugao Verde foi designado por William Gaud, durante o seu
discurso perante a Society for International Development, em Washington DC, no
ano de 1968. Nessa ocasiao, o referido criador afirmou que a Revolucao Verde é um

movimento agricola que pode ser tao significativo e benéfico para a humanidade



quanto a Revolucgdo Industrial fora a séculos atras (GAUD, 1968). Abrange, portanto,
o melhoramento de sementes, a utlizagdo de agrotoxicos e de fertilizantes
sintéticos, a mecanizacdo agricola, a irrigacdo em larga escala e o financiamento
estatal (GAUD, 1968).

Nesse sentido, foi desenvolvida uma estrutura de crédito rural subsidiado
juntamente a uma estrutura de ensino, pesquisa e extensao rural para o modelo
agricola, causando, assim, uma rapida expansao desses ideais pelo mundo, além de
promover a padronizacdo das praticas agricolas e a artificializacdo do meio
ambiente, devido ao apoio de oOrgdos governamentais e de organizacdes
internacionais (LAZZARI; SOUZA, 2017 apud RAAB, 2018).

A modernizac¢&o da agricultura dobrou o suprimento de alimentos na Asia em
25 anos, o que significou um acréscimo de 4% na area cultivada e um aumento de
174% na producao global de cereais, entre 1950 e 1990, enquanto a populagéao
mundial aumentou 110% nesse mesmo periodo (PATEL, 2013).

Embora esses numeros sejam impressionantes, ao longo do tempo, a fome
cresceu consideravelmente, sendo que, em meados de 2011, existia cerca de um
bilhdo de desnutridos no mundo (PATEL, 2013). Ademais, esse processo é
responsavel por varios agravantes, a saber: acentuacdo do éxodo rural, exploracédo
da mao de obra no campo, intoxicagdo de agricultores e consumidores,
concentracdo de renda e de terra, desperdicio de agua, desmatamento, extincao de
espécies da fauna e flora e degradacéo e lixiviagdo do solo (ANDRADES; GANIMI,
2007).

2.2. AGROTOXICOS

O termo agrotoxico foi regulamentado a partir da Lei Federal n° 7.802, de
1989, e pelo Art. 1° do Decreto n° 4.074, de 2002. Para os efeitos desse Decreto,

entende-se por:

IV - agrotdxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos, quimicos
ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao danosa de
seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias e produtos



empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento (...) (BRASIL, 2002).

Para se obter a efetividade dos sistemas de producéo rural, o agrotoxico é
visto como um insumo de grande importancia, uma vez que a utilizacdo desses
produtos é necessaria para compensar a perda de produtividade dentro da producéo
rural, possibilitando o sustento do sistema. Em algumas circunstancias, o agrotéxico
pode ser considerado uma questédo de sobrevivéncia; para a maioria dos produtores
rurais, ndo seria viavel uma producdo sem a adocdo desses produtos (VEIGA,
2007).

Nesse sentido, o0 aumento na produtividade de lavouras, ou seja, a maior
producdo agricola por area plantada, € uma das vantagens mais comuns ao se
utilizar os agrotoxicos. Com isso, devido a esse acréscimo, a demanda por recursos
naturais e tecnoldgicos fica reduzida, embora a producdo de uma mesma
guantidade de produtos agricolas continue sendo a mesma (VEIGA, 2007).

Monquero, Inacio e Silva (2009) advertem que a utilizacdo desses produtos
causa impactos negativos dentro e fora do agroecossistema, gerando um
desequilibrio biolégico devido a eliminacdo dos inimigos naturais das pragas e
patdogenos. Adicionalmente, pode-se incitar a resisténcia das pragas aos
agroquimicos, através da utilizacdo de maiores dosagens e maiores frequéncias de
aplicacdo. Sendo assim, as dependéncias dos métodos de eliminacdo de
organismos indesejaveis causam danos significativos ao meio ambiente e ao homem
(LARANJEIRA JUNIOR et al., 2013).

2.3. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

A Norma Regulamentadora (NR 6) conceitua EPI como todo dispositivo ou
produto de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado contra riscos a
seguranca e a saude laboral. Sua utilizacdo adequada reduz ameacas presentes no
ambito de trabalho, trazendo, assim, maior seguranca para a saude, além de evitar o
acometimento de acidentes e de doencas ocupacionais (GARCIA et al., 2018).

Todavia, € notério que, em pequenas propriedades rurais, muitos

trabalhadores né&o utilizam EPIs durante a manipulacdo e a aplicacdo de



agrotoxicos. Um dos fatores que justifica essa negligéncia € o desconforto, uma vez
gue o estresse térmico potencial causa certo incobmodo durante o seu uso (VEIGA et
al., 2007).

Além disso, os EPIs comercializados no Brasil ndo passam por testes
adequados, devido a falta de laborat6rios capacitados ou credenciados para realizar
as avaliagOes necessarias. Dessa forma, ainda ndo foram estipulados padrdes para
o conforto térmico ou para a permeabilidade de muitos equipamentos, sendo
atualmente comercializados no pais apenas com a assinatura de um termo de
responsabilidade (VEIGA et al., 2007).

2.4. INTOXICACAO POR AGROTOXICO

Como ja mencionado anteriormente, sabe-se que o0 contato com agrotoxicos
se tornou um grande problema de saude publica, em decorréncia da falta de
equipamentos de protecdo necessarios e do desconhecimento dos riscos
desencadeados pela utilizacdo dos agrotoxicos. O modelo produtivo utilizado no pais
deixa varias lacunas quanto a sua funcionalidade, pela auséncia de assisténcia
técnica local e de fiscalizacao eficiente, permitindo, assim, a aquisicdo de produtos
fitossanitarios sem receituario agronémico, o que, por sua vez, desencadeia no seu
uso inadequado. Além disso, a baixa escolaridade dificulta a compreensdo das
recomendacdes prescritas na bula desses produtos, favorecendo os potenciais
danos a saude (PREZA; AUGUSTO, 2011).

As intoxicacbes sao caracterizadas por manifestacdes clinicas ou
laboratoriais, e seus efeitos nocivos podem ser identificados através de um
desequilibrio organico resultante da interacdo de um ou mais agentes toxicos com 0
sistema bioldgico (BRASIL, 2019). Podem ser divididas em quatro fases: fase de
exposicdo - quando o individuo entra em contato com o agente toxico; fase
toxicocinética - na qual o agente quimico se movimenta no organismo; fase
toxicodinamica - quando ha interacao entre as moléculas das substancias quimicas
e os sitios de acdo, o que pode provocar leves disturbios e até mesmo a morte; e
fase clinica - que corresponde a fase de sintomatologia ou de alteracfes patoldgicas

detectaveis por exames diagnosticos (BRASIL, 2019).



2.5. SISTEMA DE INFORMACAO DE AGRAVOS DE NOTIFICACAO (SINAN)

O Sistema de Informacédo de Agravo de Notificacdo (SINAN) foi criado na
década de 1990, com a finalidade de realizar a coleta e o processamento dos dados
sobre agravos de notificagdo em todo o Brasil, disponibilizando essas informacoes
para analise do perfil de morbidade. Dessa forma, contribui-se para a tomada de
decisdes em niveis municipal, estadual e federal (LAGUARDIA et al., 2004).

A sua implantacao teve inicio em 1993, de forma gradual em alguns estados,
sendo que somente em 1998 o seu uso foi regulamentado em todo o territorio
nacional. No mesmo ano, foi criada a Lista Brasileira de Doencas de Notificagao
Compulsoria, que desde entdo vem sendo atualizada através de portarias. Além
disso, estados e municipios podem incluir outros problemas de saude importantes,
conforme cada regido (LAGUARDIA et al., 2004).

Esse sistema constitui a principal fonte de informagao para estudo da origem
de um agravo ou de uma doenca, ao estipular o nivel e a sua gravidade, identificar
surtos e epidemias e ainda criar hipoteses epidemiologicas a serem testadas em
ensaios especificos. O seu uso efetivo permite a realizacdo do diagnostico amplo de
um evento na populacéo, através do fornecimento de informag6es para justificar as
causas dos agravos de notificacdo compulsoria, além de demonstrar 0s riscos aos
quais o0 individuo esta sujeito, por meio da identificacdo epidemiolégica de
determinadas areas do pais (BRASIL, 2007).

3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na cidade de Raul Soares, Minas Gerais, municipio da
Zona da Mata Mineira, localizado nas coordenadas geograficas latitude: 20° 06' 07"
S e longitude: 42° 27' 09" O.

As atividades do setor primario sdo desenvolvidas em 63.260 ha da regiéo,
sendo que as mais relevantes no municipio sdo: pecuaria leiteira, com total de
45.678 cabecas de gado e plantio de cana-de-acucar, milho, milho forrageiro, café,
feijdo e banana (IBGE, 2017). Para atender aos objetivos do trabalho, foi realizada
uma pesquisa quantitativa do tipo descritiva. Segundo Gil (2008, p. 28), a pesquisa

descritiva;



Tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de
relagBes entre variaveis. Sdo inlmeros estudos que podem ser classificados
sob esse titulo e uma das caracteristicas mais significativas esta na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados.

A pesquisa foi realizada com 100 trabalhadores rurais, sendo que, para a
obtencdo de dados, a entrevistadora atuou em dias selecionados em
estabelecimentos de agropecuaria da cidade. Desse modo, os participantes da
amostra foram abordados durante a sua permanéncia nesses locais, e
consequentemente a sua selecao foi ao acaso.

Os dados foram coletados por meio de um questionario (Tabela 1) via Google
Forms®, contendo o total de 19 perguntas, dentre as quais 16 sdo de mdltipla
escolha (objetivas) e trés sdo caracterizadas como questdes abertas (subjetivas).

Assim, pretende-se contribuir para a avaliagdo do discernimento sobre a
utilizacdo de produtos fitossanitarios, relacionando-a a potenciais consequéncias
oriundas desses agentes quimicos. Os resultados da pesquisa foram apresentados

em tabelas confeccionadas no programa Microsoft Excel®.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, pode-se verificar a distribuicdo dos trabalhadores rurais em

relacdo ao nivel de escolaridade, idade e setor produtivo.

Tabela 1- Distribuicao das caracteristicas sociodemograficas

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Fundamental incompleto 40 40,00%
Fundamental completo 11 11,00%
Escolaridade Médio incompleto 8 8,00%
Médio completo 33 33,00%
Superior completo 8 8,00%
<20 1 1,00%
20-29 13 13,00%
30-39 15 15,00%
Idade 40-49 24 24,00%
50-59 20 20,00%
60-69 21 21,00%
70-80 6 6,00%



Agricultura 22 22,00%
Setor Pecuéria 67 67,00%

Agropecuaria 11 11,00%
Fonte: Autoria prépria (2020).

A maioria dos entrevistados possui ensino fundamental incompleto (40%) ou
médio completo (33%), ou seja, h4 uma predominancia de baixo nivel de
escolaridade entre os produtores rurais. Segundo Carvalho (2018), por meio da
realizacdo de uma pesquisa descritiva, que tinha por finalidade analisar aspectos
sociodemogréficos, tais como sexo, estado civil, grau de instrucdo, local de
residéncia, perfil socioeconémico, cor da pele e idade, constatou-se que a populagcao
estudada apresentou baixo nivel de escolaridade (47,8%). Segundo o mesmo autor,
o nivel de escolaridade que o produtor possui proporciona um efeito de protecéo
contra intoxicacdes nas fases de alta exposicao quimica.

De acordo com Data SEBRAE (2017), os produtores rurais do Brasil ainda
possuem baixo nivel de escolaridade, sendo que aproximadamente 70% dos
mesmos apresentam, no maximo, o ensino fundamental incompleto, 13% tém ensino
fundamental completo, 15% possuem ensino médio completo e apenas 2% possuem
ensino superior completo. Em Raul Soares, 116 casos de intoxicagdo exdgena foram
notificados no periodo 2001-2020, sendo que, destes, apenas quatro casos foram
relacionados ao uso de agrotoxicos agricolas. Além disso, desses quatro casos, dois
nao foram associados a exposicdo ocupacional. Os outros dois casos foram
caracterizados por individuos do sexo masculino, na faixa etaria entre 40 e 59 anos,
tendo ambos os casos evoluidos para cura sem sequela. (BRASIL, 2020)

Quanto a idade, pode-se verificar que a maioria dos trabalhadores rurais
possui mais de 39 anos, e apenas um entrevistado tem menos de 20 anos de idade.
Também sdo poucos agueles com mais de 69 anos (Tabela 1). Saraiva (2017),
através de uma pesquisa realizada com 53 produtores rurais do municipio de Sinop
(MT), constatou que a maioria dos participantes pertencia a faixa entre 46 e 60 anos,
representada por 43,40% dos entrevistados, cerca de 24,53% na faixa entre 31 e 45
anos e 13,21% com idade entre 18 e 30 anos. Neste estudo, para a obtencdo de
dados, foi utilizado um questionario com perguntas semiestruturadas, visando
entender como os agricultores lidavam com os agrotoxicos no dia a dia, sendo

constatado que as faixas etarias dos entrevistados eram variadas.



O setor da pecuaria (67%) é o predominante entre as atividades executadas
nas propriedades dos entrevistados, destacando-se a pecuéria leiteira como a
atividade mais exercida pelos mesmos, enquanto que 22% trabalham com
agricultura tendo o desenvolvimento do cultivo de hortalicas e grandes culturas e
11% trabalham com a agropecuaria (Tabela 1). As culturas citadas pelos
trabalhadores foram variadas, apresentando mais de 21 tipos de cultivos,
predominando culturas de cana-de-acucar, pastagens, milho e milho silagem. Pode-
se explicar essas escolhas devido ao grande numero de produtores que exerce
atividades na pecuaria.

Porém, Souza e Vosgerau (2013), através de uma pesquisa descritiva
realizada no municipio de Jardim Alegre (PR), a qual abordou o uso de agrotoxicos
nas propriedades e seu conhecimento sobre tal uso, constataram que 62,5% de
seus entrevistados desempenham atividades no setor da agropecuaria, sendo essa
a principal atividade realizada (producdes leiteira e agricola). Provavelmente, essa
escolha esta associada as caracteristicas ambientais e comerciais de cada regiao,

assim como verificado no presente estudo, em Raul Soares (MG).

Tabela 2- Assisténcia técnica recebida pelos trabalhadores rurais

Variaveis Frequéncia Porcentagem
) o Sim 91 91,00%
Recebe orientacdo técnica?
Nao 9 9,00%
EMATER 6 6,59%
. L EMATER e Balconista 2 2,20%
Se recebe orientacdo técnica, )
EMATER e Particular 1 1,10%
de quem? ]
Particular 27 29,67%
Balconista 55 60,44%

Fonte: Autoria propria (2020).

Na Tabela 2, observa-se que 91% dos trabalhadores rurais recebem alguma
orientacao técnica para a utilizagdo dos produtos fitossanitarios, sendo que a grande
parte (60,44%) procura essa orientacdo em lojas de agropecuérias, através do
balconista. Alguns produtores alegaram que, na maioria das vezes, buscam
informacdes e recomendacdes dos produtos através de um funcionario da loja, por
ser uma maneira mais facil e rapida para aquisicdo do produto. Além disso, grande
parte dos trabalhadores exp0s que nao possui boa condi¢do financeira para



conseguir manter a assisténcia técnica particular; inclusive, muitos afirmaram que
nunca receberam visitas e tdo pouco uma assisténcia pela EMATER da cidade.

Esse fato pode justificar os dados encontrados neste estudo.

Tabela 3- Perfil de busca de informacgéo acerca do manuseio de agrotoxicos

Variaveis Frequéncia Porcentagem
. o Sim 76 76,00%
Sabe o que é receituario
agrondémico? .
N&ao 24 24,00%
Sim 62 62,00%
Segl_Je fi$ recomeAnd_ac;oes do No 29 29.00%
receituario agronémico?
As vezes 9 9,00%
Cuidados de uso 35 16,67%
Dose 69 32,86%
Efeitos na salde 9 4,28%
Qualis |[1f.orma(;oeAs busca no Repom?ndagao de 54 25.71%
receituario agrondémico aplicacdo
Riscos ambientais 10 4,76%
Toxicologia 9 4,29%
Se deve utilizar EPI 24 11,43%
Sim 72 72,00%
Consulta a bula do produto? N&o 17 17,00%
As vezes 11 11,00%
Inseticida 16 9,82%
L ~ Herbicida 97 59,50%
Quais sdo os produtos que mais
costuma utilizar? o
Fungicida 17 10,43%
Formicida 33 20,25%

Fonte: Autoria propria (2020).



Com relagéo as informacdes descritas na Tabela 3, 76% dos entrevistados
apresentam um conhecimento sobre o que é receituario agronémico e 62% afirmam
seguir as recomendacfes prescritas no mesmo para a aplicagdo com maiores
cuidados. A partir de uma pesquisa efetuada com 42 trabalhadores e agricultores
familiares da regido de Andradina (SP), Oliveira (2018) constatou que cerca 60%
dos entrevistados usam o receituario agrondbmico como base de informacédo para
serem feitas as aplicacdes, sendo que normalmente tais receituarios sdo emitidos
pelos técnicos ou balconistas de revenda em que adquirem os insumos, fato esse
também observado no presente trabalho.

Reforca-se que a utilizacdo de agrotdéxicos sem orientacdo adequada leva a
sérios problemas, como intoxicacdes, estando diretamente relacionado ao mau uso
desses produtos, e ao descumprimento de recomendacdes presentes em rotulos e
em bulas. Como agravante, cita-se a nao utilizagdo dos EPI’s, a falta de acesso a
informacdes técnicas dos produtos e de capacitacdo de pessoas para 0 uso dos
agrotoxicos (OLIVEIRA, 2018). Segundo o mesmo autor, o receituario contém
informacdes que tem por finalidade explicar e auxiliar o trabalhador no momento da
utilizagcéo de determinados produtos.

A maior parte dos produtores rurais entrevistados costuma buscar as
seguintes informacgdes: dosagem (32,86%), recomendacdes de aplicacao (25,71%),
cuidados de uso (16,67%) e obrigatoriedade do uso de EPI's (11,43%) (Tabela 3).
Enquanto que Silva (2019), através de uma pesquisa realizada com 36 participantes,
dentre eles agricultores e profissionais da area agricola residentes na microrregiao
de Pires do Rio (GO), constatou que 18,7% dos entrevistados buscam no receituario
agronémico informacdes sobre a dose a ser aplicada, além da recomendacéo de
aplicacao (17,4%), sendo este resultado contrastante ao encontrado na presente
pesquisa.

Quanto a consulta da bula antes da aplicacdo dos agrotoxicos, 72% dos
entrevistados disseram que a utilizam, 11% costumam consultar as vezes e 18%
nao consultam a bula. Os produtos mais utilizados s&o: herbicidas (59,50%),
formicidas (20,25%), fungicidas (10,43%) e inseticidas (9,82%) (Tabela 3).

Portanto, nota-se que o0 emprego de agroquimicos se tornou de suma
importancia, uma vez que as utilizacdes dos mesmos evitam perdas na producao

através da eliminacao de pragas e doencas (SOUZA et al., 2010).



Monquero et al. (2009), em pesquisa realizada na cidade Araras (SP), com
um grupo de 60 produtores rurais, encontraram uma predominancia na utilizacao de
inseticidas (41,9%), seguido de herbicidas (23,2%), fungicidas (20,9%) e acaricidas
(14%). Esses resultados foram, de certa forma, contrastantes em comparacdo aos
do presente trabalho, o que pode ser justificado pela diferenca da atividade praticada
entre as regides analisadas.

Observa-se, ainda, que grande parte dos entrevistados (76%) sabe o que
significa a classificacdo toxicolégica do produto e 95% dos entrevistados
reconhecem que a faixa do rétulo que apresenta maior perigo ao ser humano € a
faixa vermelha. Monquero et al. (2009), ao estudar a relacdo da bula com o produto,
constataram que 71,7% de seus entrevistados fazem a sua leitura antes da

aplicacao dos produtos.

Tabela 4- Percep¢éo do conhecimento sobre 0s agrotoxicos e seu manuseio

Variaveis Frequéncia  Porcentagem
Possui capacitacdo para realizar a Sim 24 24,00%
aplicacdo? N&o 76 76,00%

Sim, eu sei 0 que
Sabe o que significa classificacdo significa 76 76,00%
toxicolégica? N&o, eu ndo sei o0 que
significa 24 24,00%
Vermelha 95 95,00%
Qual cor da faixa do rétulo apresenta Amarela 1 1,00%
maior perigo? Azul 2 2,00%
Verde 2 2,00%
Sim, considero
Considera perigoso 0 uso de perigoso 97 97,00%
agrotoxico? N&o considero
perigoso 3 3,00%

Fonte: Autoria propria (2020).

Segundo a ANVISA (2019), a classificacéo toxicologica pode ser determinada
através dos componentes presentes no produto, nas suas impurezas ou em outros
produtos similares. Para cada categoria, ha uma indicacdo quanto aos riscos
presentes em caso de contato oral, dérmico e inalatério. De acordo com a nova

reformulacdo, essas sdo as novas categorias classificadas quanto ao nivel de



toxicidade: Categoria 1 — produto extremamente téxico — faixa vermelha; Categoria 2
— produto altamente téxico — faixa vermelha; Categoria 3 — produto moderadamente
toxico — faixa amarela; Categoria 4 — produto pouco toéxico — faixa azul; Categoria 5 —
produto improvavel de causar dano agudo — faixa azul; Nao classificado — produto
nao classificado — faixa verde.

Conforme Tabela 4, cerca de 76% dos entrevistados afirmam n&o possuir
capacitacdo para a aplicacdo de agrotoxicos. Sobre o entendimento do significado
de classificacao toxicologica, 76% afirmam compreendé-la. No entanto, em relacdo a
cor da faixa do rétulo que apresenta maior perigo, 95% identificaram a rotulagem
vermelha como a que apresenta maior risco para a saude. Apos 0s entrevistados
serem questionados acerca da periculosidade do uso de agrotéxicos, 97%
consideram ser perigoso o uso dos mesmos. Da mesma forma, Silva (2019), ao
avaliar o conhecimento dos seus entrevistados em relacdo as informacdes
toxicolégicas dos rétulos, atestou que 94,3% afirmam possuir conhecimento quanto

ao nivel de periculosidade que o produto proporciona para o ser humano.

Tabela 5- Quanto a utilizagao de equipamentos de seguranca individual

Variaveis Frequéncia Porcentagem
N _ EPI completo 50 50,00%
Utiliza EPI para realizar as )
_ EPI incompleto a7 47,00%
aplicacbes? -
N&o utiliza 3 3,00%
Desconforto 12 17,64%
Se néo utiliza o EPI completo, por Preco 11 16,17%
gual motivo? N&o acha necessério 20 29,41%
Descuido 25 36,76%

Fonte: Autoria propria (2020).

Em relacdo ao uso de EPIs, 50% dos entrevistados os utilizam de forma
completa, 47% de forma incompleta, e apenas 3% né&o utilizam nenhum tipo de
equipamento de seguranca para realizar as aplicagdes (Tabela 5). Os motivos pelos
quais os trabalhadores néo utilizam o EPI completo s&o: descuido (36,76%), néao
consideram necessario (29,41%), desconforto (17,64%), e custo (16,17%). Além
disso, alerta-se para a dificuldade de o produtor da regido aderir os métodos de

seguranca mais adequados.



Os EPIs tém por finalidade proteger o individuo no momento de exposi¢édo ao
produto quimico; portanto, a ndo utilizacdo dos mesmos pode provocar um aumento
de 535% de chance de ocorrer intoxicagdo, corroborando a importancia do recurso
(SOARES et al., 2005).

Da mesma forma, Souza et al. (2013) constataram que menos de 7,5% dos
entrevistados utilizam os equipamentos de protecao individual, tendo como motivos
mais relevantes para a nao utilizacdo dos EPIs: descuido (22,5%), desconforto
(22,5%) e desconhecimento (15%).

Tabela 6: Sintomas de intoxicacao

Variaveis Frequéncia Porcentagem
Nenhum 84 82,35%
_ _ Enjoo 5 4,90%
J& sentiu algum sintoma no
] Dor de cabeca 5 4,90%
momento ou apés a )
o o Alergia 2 2,00%
utilizac&o de agrotoxicos?
Tonturas 2 2,00%
Outros 4 3,92%
Foi ao posto de
salde 1 5,9%
Foi ao hospital 2 11,76%
O que fez ao sentir esses Bebeu muita
sintomas? agua 3 17,65%
Bebeu leite 4 23,53%
Permaneceu em
repouso 1 5,9%
Nada 2 11,76%
Outros 4 23,53%

Fonte: Autoria propria (2020).

Quanto aos efeitos na saude que esses produtos podem provocar, apenas
16% dos entrevistados alegaram que sentiram algum sintoma apés aplicacéo, dentre
eles: nauseas (4,90%), cefaleia (4,90%), reagcbOes alérgicas (2,00%), tonturas
(2,00%) e outros sintomas (3,92%), incluindo amargor na boca, irritagcdo nos olhos e

dor estomacal.



Ao sentir os sintomas, 23,53% dos participantes alegaram que beberam leite,
17,65% que beberam muita agua, 11,76% que foram ao hospital, 11,76% né&o
fizeram nada, 5,9% que foram ao posto de saude, 5,9% permaneceu em repouso e
23,53% tomaram atitudes alternativas, como, por exemplo, ingestédo de antialérgicos,
lavagem abundante dos olhos com agua corrente, lavagem do corpo, entre outros.
Silva (2019) também observou que, ap0s a exposicao, 42,2% dos entrevistados
afirmaram n&o apresentar nenhum sintoma, porém, alguns dos participantes
declararam que manifestaram sintomas como cefaleia (28,9%), nauseas (8,9%),
tontura (8,9%), reacdes alérgicas (8,9%) e dor no estbmago (2,2%).

Segundo Soares et al. (2005), uma pesquisa direta realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em sociedade com a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UFRJ), possibilitou o levantamento de dados com relagéo
as condi¢cdes de utilizacdo de produtos fitossanitarios no municipio de Teresépolis
(RJ). Com relacdo as intoxicacBes exdgenas, pode-se constatar que, entre os 152
participantes que realizam o manuseio desses produtos, cerca de 85,53% alegaram
nao sofrer nenhum tipo de intoxicacdo, porém, 9,87% declararam ter se intoxicado
pelo menos uma vez.

Diante do exposto, confirma-se que os casos de intoxicacdo por agrotéxicos
podem estar acontecendo devido a propria negligéncia humana, ja que o trabalhador
costuma empregar os produtos de forma inadequada, nao respeitando as
determinacdes de aplicacdo e nem mesmo as normas de seguranca descritas nos

produtos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados obtidos, pode-se concluir que os trabalhadores rurais
entrevistados procuram buscar informag¢des como dose, recomendacédo de aplicagao
e cuidados de uso, tanto no receituario agronémico quanto na bula do produto, para,
assim, utiliza-lo de forma mais segura e eficiente. Aléem disso, existem diversos tipos
de agrotoxicos, sendo herbicidas e formicidas os mais utilizados.

Foi possivel observar que os entrevistados, apesar de terem conhecimento
pratico em relagdo ao uso de produtos fitossanitarios, ndo possuem conhecimento

técnico especializado, pois a maioria afirma ndo receber uma assisténcia técnica



qualificada. Além disso, grande parte dos participantes entende o que é classificacao
toxicologica do produto e reconhece a faixa a vermelha (considerada a mais
perigosa). Mesmo assim, apenas 50% admitem utilizar o EPI completo.

Por fim, dos 100 individuos que participaram da pesquisa, 16 ja apresentaram
algum tipo de sintoma apds a utilizacdo de agrotoxicos, o que caracteriza 16
intoxicagBes exdgenas por agrotdxicos. Com isso, fica evidente a importancia do uso
dos EPIs como prevencdo. Vale alertar, também, que a subnotificacdo dessas
intoxicacdes na cidade de Raul Soares prejudica a constatacdo de mais resultados,
visto que, em toda a base de dados no SINAN, h& apenas quatro casos notificados

nos ultimos anos.
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ANEXO 1 - Perguntas utilizadas no questionario

NUamero

Pergunta

Questao 1
Questéao 2
Questao 3

Questao 4

Questao 5

Questao 6

Questdo 6.1

Questao 7

Questao 8

Questao 9

Questéo 10

Questéo 11

Seu nome

Qual sua idade?

Qual seu grau de escolaridade?
a) Analfabeto

b) Fundamental incompleto

¢) Fundamental completo

d) Médio incompleto

e) Médio completo

f) Superior incompleto

g) Superior completo

Trabalha em qual setor?

a) Agricultura

b) Pecuaria

c) Agropecudria

Com quais culturas vocé trabalha?

Recebe orientacao técnica?

a) Sim

b) Nao

Se recebe orientagéo técnica, de quem?

a) EMATER

b) Particular

c) Balconista

d) Outro

Vocé possui capacitagdo para realizar a aplicacdo de produtos
fitossanitarios?

a) Sim

b) Nao

Vocé sabe o que é receituario agron6mico?

a) Sim

b) Néao

Para a realizagdo da aplicacdo costuma seguir as recomendacbes do
receituario agrondémico?

a) Sim

b) Néo

c) As vezes

Quais informacgdes costuma buscar no receituério agronémico?
a) Cuidados de uso

b) Dose

c) Efeitos na saude

d) Recomendacéo de aplicacdo

e) Riscos ambientais

f) Toxicologia

g) Se deve utilizar o EPI

h) N&o consulta

i) Outra(s):

Costuma consultar a bula do produto?
a) Sempre

b) Nao

c) As vezes



Questédo 12 Quais sao os produtos que mais costuma utilizar?
a) Inseticida
b) Herbicida
¢) Fungicida
d) Formicida
e) Outro(s): Qual(is)?

Questédo 13 Sabe o que significa classificacao toxicol6gica de um produto?
a) Sim, eu sei 0 que significa
b) N&o, eu ndo sei o que significa
Questao 14 Qual cor da faixa do rétulo apresenta maior perigo?
a) Vermelha
b) Amarela
c) Azul
d) Verde

Questédo 15 Considera perigoso o uso de agrotéxicos?
a) Sim, considero perigoso
b) Nao considero perigoso

Questao 16 Utiliza EPI para realizar as aplicacdes?
a) Completo: Boné arabe, Viseira facil, mascara, avental, jaleco, luvas, calga
e bota.
b) Incompleto: méscara, luvas e bota.
¢) Nao utilizo nenhum tipo de equipamento de seguranca.

Questéo 17 Se néo utiliza o EPI completo, por qual motivo?
a) Desconforto
b) Preco
c) Nao acha necessario
d) Descuido
e) Desconforto e preco
f) Nao conhece
g) Outro(s) motivo(s):

Questédo 18 Ja sentiu algum sintoma (mal estar) no momento ou apds a utilizacdo de
agrotéxicos?

a) Cdlicas,
b) Enjoo
c¢) Dor de cabeca
d) Alergia
e) Tonturas
f) Nenhum
g) Outro(s):

Questéo 19 O que fez ao sentir esses sintomas?
a) Foi ao posto de saude
b) Foi a uma farmacia
c¢) Foi ao hospital
d) Bebeu muita agua
e) Leu a bula do produto
f) Permaneceu em repouso
g) Nada
h) Outro(s):




Fonte: adaptado de Silva (2019), Souza et al. (2013), Saraiva (2017).



RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Académicos: Rodrigo Inacio de Assis e Francisco de Assis Junior
Orientador: Fabricio Rainha Ribeiro
RESUMO

A necessidade do homem em expandir tecnologias e se fixar em um determinado
espaco geografico vem provocando inidmeras modificacdes no meio ambiente. A
degradacdo da qualidade ambiental é uma consequéncia direta da falta de
planejamento pelo ser humano para o uso dos recursos ambientais, causando
prejuizo econdmico, social e ambiental. A erosdo € uma das principais causas,
podendo ocorrer naturalmente ou de forma induzida, sendo, também, acelerada pela
acdo humana. Diante disso, sdo relevantes a¢cdes como a conservacdo do solo,
consistindo em um conjunto de préaticas que preconizando sua manutencdo ou a
recuperacdo de suas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas. O objetivo deste
trabalho é promover a recuperacdo de uma encosta degradada no municipio de
Abre Campo-MG. Para isso foram empregadas praticas edaficas, vegetativas e
mecanicas com intuito de diminuir o escoamento superficial e recuperar a fertilidade
do solo. Foi realizada calagem, adubacéo, plantio de braquiaria e de mudas de
abacateiro, além da construcdo de terracos, visando a proporcionar cobertura no
solo e reducéo da erosédo. A aplicacdo dessas medidas permitiu a recuperacdo da
area avaliada, promovendo a cobertura do solo, maior retencédo de agua infiltrada da
chuva e, por fim, o bom desenvolvimento das mudas do abacateiro.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacio do Solo; Adubacéo; Areas degradadas; Solo

1. INTRODUCAO

A necessidade do homem de expandir tecnologias e se fixar em um
determinado espacgo geografico vem provocando inUmeras modificagbes no meio
ambiente, alterando o que é natural, causando graves problemas ambientais,
tornando um determinado espago em um local de risco a vida do proprio ser
humano, o grande causador dessas mudancas, que € chamada de degradacgéo
ambiental (RUBIRA, 2016). O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) caracteriza area degradada como area impossibilitada
de retornar naturalmente a um ecossistema que se assemelhe ao estado conhecido
antes ou a outro estado que poderia ser esperado (IBAMA, 2011).

A degradacao da qualidade ambiental é uma consequéncia direta da falta de

planejamento pelo ser humano para o uso dos recursos ambientais. Segundo



Kobiyama, Minella e Fabris (2001), existem cinco principais causas para a
degradacé&o do solo, sendo elas: desmatamento, manejo inadequado da agricultura,
superpastejo, grande exploracdo de vegetacdo para fabricacdo de combustiveis e
atividade industrial.

Areas que sofreram qualquer perturbacdo percebida como danos s&o
identificadas quando existem alteracbes paisagisticas e degradacdo do ambiente
construido, ou seja, areas que foram processo de manejo do solo no qual foram
criadas condi¢cdes para a determinada area que foi degradada (SANCHEZ, 2016).

Dentre os prejuizos causados pela degradacdo do solo — como prejuizo
econdmico, social e ambiental — a erosdo € uma das principais causas, podendo
ocorrer naturalmente ou de forma induzida e acelerada pela acdo humana. A erosao
causa problemas no seu local de origem e fora dele, diminuindo a fertilidade do solo
pela perda do carbono orgéanico e de nutriente na camada superficial, degradando-o
fisica, biolégica e quimicamente ao longo do tempo. Fora do local de origem, a
erosdo causa problemas ambientais em razdo da deposicédo de sedimentos, matéria
organica e nutrientes em corpos hidricos, causando assoreamento, diminuindo a
quantidade de agua disponivel e a eutrofizacdo reduzindo a qualidade da &agua
(MARIOTI et al., 2013).

O aumento do desmatamento para expansdo da fronteira agricola, o uso
intensivo do solo e das bacias hidrogréficas, as aplicacbes exageradas de
defensivos agricolas e fertilizantes, a crescente urbanizacdo — onde somente séo
tratados 40% dos esgotos domeésticos do pais — a poluicdo difusa e 0 aumento da
toxicidade do solo, da agua e do ar séo fatores que afetam a saude humana, o
funcionamento de ecossistemas e a reducgao da biodiversidade (TUNDISI, 2016).

A sustentabilidade de producgéo, uso racional e ambientalmente apropriado e
mecanismos de desenvolvimento limpo sdo temas cada vez mais recorrentes no
cenario do desenvolvimento agropecuario brasileiro (MACEDO et al., 2014). Em uma
revisdo de literatura realizada por Rodrigues, Giuliatti e Pereira Junior (2020),
constatou-se que, atualmente no Brasil, existem 12 métodos para promocdo da
recuperacéo de areas degradas para os biomas brasileiros, sendo elas: regeneracao
natural do ambiente, plantio adensado, plantio de leguminosas, plantio em maédulos,
semeadura direta, plantio direto, plantio em linhas, plantio de mudas, sistema
integrado, sistema agroflorestal, nucleacéo e poleiros.



Neste contexto, o objetivo do trabalho é promover a recuperacdo de uma
encosta degradada no municipio de Abre Campo-MG. Para isso foram empregadas
praticas edaficas, vegetativas e mecanicas com intuito de diminuir o escoamento

superficial e recuperar e fertilidade do solo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. SOLO

O solo é material resultante da ac&o simultanea, durante determinado periodo
de tempo, de fatores ativos como clima e organismos que atuam sobre o material de
origem, considerado passivo, como as rochas, presentes em determinadas
paisagens, ou relevo (STEFANOSKI et al., 2013).

Segundo Rovedder et al. (2013), o solo, elemento imprescindivel, é
fundamental na manutencdo dos sistemas vivos. Sem as suas caracteristicas,
podemos afirmar que ndo seria possivel haver vida no planeta. As cargas elétricas
gue ele possui, a liberacdo gradativa de elementos quimicos — muito dos quais
nutrientes— mantém o sistema em equilibrio garantindo, assim, a sobrevivéncia de
diversos seres.

Em estagios mais avancados de formacao, o solo sofre diversas acbes como
perdas, transformacdes, adicbes e transporte. Processos que sSao responsaveis
pelas caracteristicas mais estaveis do solo, sendo possivel se diferenciar da rocha
pela sucessdo de camadas vertical com diferentes cores, textura, matéria organica,
espessura. Esses processos sao os responsaveis pela formacao dos diferentes tipos
de solo existentes. Os solos arenosos possuem baixa porcentagem de argila e
pouca umidade, jA os solos argilosos, comuns nas regides tropicais, S840 menos
arejados e mais compactados. Isso leva, consequentemente, a maior umidade
devido a lenta absorcdo de agua. Os solos siltosos apresentam caracteristicas

intermediarias entre os solos arenosos e argilosos (LIMA, 2001).



2.2. CONSERVACAO DO SOLO

A conservacao do solo é um conjunto de pratica que preconiza a manutencao
ou a recuperacdo das condicbes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, nao
comprometendo sua capacidade produtiva e estabelecendo critérios para o0 uso e
manejo da terra (PIVA e ARAUJO, 2007).

Segundo Sarcinelli, Marques e Romeiro et al. (2009), para aprimorar a
conservacdo do solo e amenizar os efeitos negativos do processo de erosdo,
algumas praticas sdo amplamente recomendadas por especialistas tais como,
cultivo em nivel, a promoc¢ao do consorciamento e da rotacdo de culturas, adubacéo
verde e também utilizacdo das técnicas de plantio direto.

Um dos principios basicos da conservacdo do solo € manter a agua o0 maior
nivel energético possivel dentro do sistema hidrolégico. Para tanto, sdo necessarias
medidas que forcem a infiltracdo da agua no solo nos pontos mais altos das
encostas, assegurando a agua o maior potencial. Segundo Nogueira et al. (2012)
algumas praticas podem ser realizadas de forma que conservem o solo, buscando
sempre evitar a quebra de sua estrutura e mantendo-o fértil. No mesmo intuito,
também podem ser utilizadas praticas vegetativas e mecanicas. As vegetativas sao
aguelas que se valem da vegetacdo para proteger o solo e as mecanicas sao
estruturas artificiais construidas visando a interceptacdo e direcionamento do

escoamento superficial, sendo mais importante o terraceamento de terras agricolas.
2.3. AREAS DEGRADADAS

O Ministério do Meio Ambiente, por meio da Instrucdo Normativa n°® 5/2009,
define area degradada como uma area onde a vegetacéo, flora, fauna e/ou solo
foram totais ou parcialmente destruidos, removidos e expulsos, tendo alterados sua
capacidade produtiva e qualitativa (MMA, 2009).

Segundo Botelho et al. (2007), as areas degradadas consistem na remocao
da vegetacao original. Afirmam, ainda, que um ecossistema degradado é aquele
que, apos disturbios, os seus meios de regeneracao bidtica foram eliminados com a
vegetacdo. Seu retorno ao estado anterior pode nao ocorrer ou ser bastante lento.

Nesse caso, a agdo antropica é necessaria para a sua regeneracdo em curto prazo.



Uma é&rea degradada é aquela que perdeu a capacidade de se regenerar
rapidamente. Isso pode ocorrer por variadas causas ou fatores como fogo,
supresséo da vegetacado, caca e extrativismo, invasao biolégica ou, até mesmo, por
isolamento devido a fragmentacdo da vegetacdo. E o grau de degradacdo do
sistema que vai determinar a sucessdo vegetal de determinada localidade, se ela
terd ou ndo capacidade de se recuperar (VIEIRA, 2004). Varios sdo os fatores que
levam a degradacdo do solo, e que ocorrem em duas fases denominadas
degradacdo agricola e degradacédo biologica. A primeira consiste em um processo
inicial com perda de produtividade econbmica devido a redugcdo do potencial
produtivo das plantas ali cultivadas. Ja a degradacédo biolégica é o processo final e,
gue ocorre a reducao de capacidade de producado de biomassa (NOGUEIRA, 2012).

2.4. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Segundo Alves e Souza, (2008) a recuperacado de areas degradadas néao
pode ser feita de maneira isolada, mas sim de um conjunto de atividades cujo
objetivo é recuperar a paisagem que foi perturbada.

Uma boa forma de recuperacéo de ecossistemas florestais é com a utilizacdo
de plantas com capacidade de estabelecimento em locais onde as condi¢cdes sao
limitadas. A atracdo de fauna com crescimento rapido séo caracteristicas desejaveis

de espécies a serem utilizadas nesse processo de reabilitacdo (BOTELHO, 2010).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto, (2008), a utilizagcdo de leguminosas na
recuperacdo de area degradadas é uma pratica muito recomendada pois a propria
vegetacao vai proteger o solo da erosdo. A producdo de matéria organica € outro
grande beneficio da utilizacdo de leguminosas, estimulando diversos processos

guimicos e bioldgicos.
3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em uma propriedade no municipio de Abre Campo
(MG), localizada a latitude 20°11°48°S e longitude 42°22°45°'N. O clima da regiéo é



tropical umido, com periodo de seca, aproximadamente, entre abril e setembro e o
chuvoso entre outubro e margo.

A area utilizada para o desenvolvimento desse trabalho foi de 1000 m?,
ingreme e com alto nivel de degradacao, pois anteriormente foi utilizada como
pastagem intensiva. O local era utlizado pelo gado como caminho para que
tivessem acesso a agua.

Devido a inclinacdo da area, em época chuvosa ocorre um elevado
escoamento superficial 0 que causa um selamento do solo, que é bastante argiloso.
Esse tipo de fendmeno impede a germinacédo de algumas espécies. Logo, a falta de
cobertura do solo acarreta aumento do impacto causado pelas precipitacoes. A
analise do solo realizada na area indicou pH do solo com valor de 4,5, considerado
acido, o que reduz a troca de cations e também impossibilita o desenvolvimento
natural da vegetacdo. Outro fator verificado foi a reduzida quantidade de macro
nutrientes, prejudicando o desenvolvimento das plantas e reduzindo seu crescimento
nos primeiros estadios.

Assim, ap6s avaliacao do local, juntamente com as caracteristicas da area, da
analise do solo e das medicdes, foram definidas medidas para a recuperacédo desse

local, como praticas edaficas, vegetativas e mecanicas.
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Terracos de 30 cm de profundidade, 50 cm de largura e espacados de 10 m
entre eles foram feitos para conter a erosédo hidrica, jA& que essa técnica atua na
reducdo da velocidade da agua da chuva que escoa superficialmente, reduzindo a
remocado de sedimentos do solo e diminuindo impacto sobre ele. Ao longo do
periodo da recuperacao da area, foi realizada a manutenc¢éo dos terragos, visto que,
em periodo chuvoso, ocorre ali a deposicdo de particulas de solo, translocadas
pelas aguas das chuvas. Além disso, foi feito a quebra do selamento superficial do
solo entre os terracos visando a aumentar a taxa de infiltracdo de agua no solo.

Para a implantacdo da cobertura do solo, foi realizada calagem e adubagéo
da area, com base nas recomendacdes para uso de corretivos e de fertilizantes em
Minas Gerais (RIBEIRO, 1999). Foram aplicados 148 kg de calcéario dolomitico.
Posteriormente, foi adotado o uso de palha de café, com intuito de aumentar a
matéria organica e aeracdo do solo, assim como o esterco bovino, com o propdsito
de maior retencdo de agua e ajudar na estabilidade da terra, além de ser fonte de
nutrientes para as espécies.

A espécie utilizada na recuperacdo da éarea foi a Braquiaria Brizantha
(Matsuda), visando a proteger o solo, aumentar a infiltracdo de agua e a matéria
organica no local. O semeio da Braquiaria foi executado a lanco utilizado 5 kg de
sementes Brizantha, sendo feito atritos no local com utilizagdo de enxadas para
diminuir o selamento superficial e a erosdo hidrica e melhorar a infiltracdo da agua
da chuva.

Também foi realizada a implantacdo de mudas de abacate para o auxilio da
recuperacdo do solo a longo prazo e com objetivo rentavel para o dono da
propriedade. Os tratos culturais das culturas implantadas foram realizados quando
necessarios.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, a area foi acompanhada
periodicamente para que pudessem ser analisados e descritos os efeitos das

técnicas de recuperacao utilizadas.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo de calagem, anterior a aplicacdo do fertilizante, resultou em

corregdo da acidez do solo favorecendo a germinagdo e desenvolvimento da



Braquiaria. A calagem, ao reduzir a acidez do solo, permite uma maior
disponibilidade de nutrientes, promovendo, assim, o aumento do sistema radicular
das plantas, fazendo com que elas tenham maior exploracdo da agua e dos
nutrientes no solo (JORIS, 2011). Em geral, as plantas preferem a faixa de pH
neutro, entre 6 e 6,8. Este € chamado ponto de equilibrio no qual a maioria dos
nutrientes permanecem disponiveis as raizes, contribuido, assim, para a formacao

da vegetacao (Figural).

Figura 1. Germinagdo da braquiaria apos a calagem e aplicacdo de matéria organica.
Fonte: Os autores (2020)

Notou-se que os terracos construidos disciplinaram o alto volume de
escorrimento superficial, aumentando o nivel de agua no perfil do solo, assim
favorecendo o desenvolvimento da vegetacéo. O terraco interrompe o curso de agua
das chuvas reduzindo a velocidade do escoamento superficial na area e a agua
represada no canal infiltra no solo (FRANCO, 2018). Parte dessa agua vai para o
lencol freatico para abastecer os mananciais. Outra parte fica armazenada no
proprio solo para atender a demanda das culturas (EMBRAPA, 2019).

Esse beneficio pode ser observado na area avaliada. A construcdo dos

terracos e o semeio da graminea trouxe grande beneficio para a agua da area, que



antes ndo havia nenhum vestigio de nascente ou algo parecido. Agora, a agua
infiltrada no solo desponta através das rochas presentes no fundo da area (Figura
2).
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Figura 2. Agua aparente nas rochas depois de maior infiltracdo no solo com a constru¢cdo dos
terracos.
Fonte: Os autores (2020)

Os terragos também controlaram agregados do solo e matéria organica que
antes, com a chuva, desciam para 0 rio que se encontra na parte baixa da area
avaliada. Esses agregados, ao se desprenderem do solo, acumulam-se no préximo
terraco construido. Por isso, a manutencao periddica do terraco é muito importante
para que a sua fungdo seja preservada. Ao longo da avaliagéo foi verificado o inicio
de acumulo de solo nos canais (Figura 3), mas ndo em quantidade suficiente para
precisar realizar a retirada. Com o0 passar do tempo a manutencdo dos canais da
area avaliada devera ser realizada.



Figura 3. Canais de retencéo.
Fonte: Os autores (2020)

A quebra de selamento entre terragos, feita por meio de escarificagdes,
aumentou visivelmente a infiltracdo. As gotas das chuvas dispersam os agregados e
as pequenas particulas de argila dispersas tendem a serem carregadas, obstruindo
os poros do solo. A superficie do solo é entdo coberta com uma fina camada de
material sem estrutura definida, num processo chamado selamento superficial. O
selamento superficial reduz a infiltracdo de dgua e aumenta as perdas por erosao
(SCHAEFER et al., 2002).

A quebra de selamento realizada favoreceu as necessidades da vegetacéo ali
implantada, aumentando a exploragcdo da agua e dos nutrientes do solo. Esse
selamento pode ser minimizado mantendo-se o solo coberto por vegetacdo ou
cobertura morta reduzindo o impacto das gotas de chuva. Assim, o desenvolvimento
da braquiaria ird contribuir para maior rugosidade do solo e o aumento da infiltracao
de agua, sendo importante na conservacao do solo.

A matéria organica teve um papel fundamental de agente cimentante na

formacdo de agregados do solo, no controle da temperatura e na evaporacao de



dgua nas camadas superficiais, além da sua importancia na fertilidade do solo
aumentando sua saturacao por bases de 14% para 23,29%.

O solo com boa infiltracdo e com disponibilidade dos nutrientes necessarios
resultou no desenvolvimento das mudas de abacate (Figura 4) que, a longo prazo,
ajudardo ainda mais na recuperacdo da area, proporcionando uma boa camada
florestal de matéria organica, servindo como quebra vento, além dos beneficios

rentaveis para o dono do terreno, dentro outros fatores favoraveis.
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Figura 4. Abacateiro plantado em consorcio com a pastagem.
Fonte: Os autores

A arborizacdo das pastagens permite proteger o rebanho dos extremos
climaticos. A sombra reduz o estresse térmico dos animais auxiliando no seu ganho
produtivo. Arvores sdo um investimento de longo prazo e podem ser utilizadas no
manejo do risco econémico (ABEL et al., 1997).

As arvores auxiliam na conservacao do solo de varias maneiras: reduzem a
erosdo, aumentam a matéria organica, melhoram a estrutura do solo e aceleram a
ciclagem de nutrientes. A recuperacao de areas degradadas pode ser auxiliada pela

deposicédo de restos vegetais, incluindo tocos, galhos e liteiras, ao longo de curvas



de nivel. Isso ajuda a melhorar a estrutura do solo e aumenta a infiltracdo da agua
pluvial (ZOOTEC, 2005).

Essas medidas de conservacao do solo devem ser utilizadas em conjunto. No
Brasil, o terraceamento agricola é uma das praticas mais utilizadas pelos
agricultores para controlar a erosdo hidrica, entretanto, na maioria das vezes, é
utilizado de forma isolada sem adocdo de praticas complementares (FRANCO,
2018). O terraceamento deve ser utilizado juntamente com outras praticas de
conservagdo, como a cobertura do solo com palhada, calagem juntamente com
adubacado e as com praticas de carater vegetativo como, por exemplo, plantas de
cobertura e cultivo em nivel. A combinacdo dessas préaticas de controle da eroséo
compde o planejamento conservacionista da lavoura.

Os procedimentos adotados trouxeram para a area resultados tais como,
diminuicdo da erosdo hidrica, da compactacdo, da germinacdo de vegetacdo e
aumento de agua no perfil do solo, proporcionando um bom desenvolvimento

vegetal, como mostra a imagens abaixo do processo de recuperacédo (Figura 5).
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Figura 5. Area antes da recuperagao (A) e depois da recuperagéo (B).
Fonte: Os autores

5.CONSIDERACOES FINAIS

A recuperacéo do solo em estudo foi alcangcada com a aplicacdo dos métodos
e medidas edéaficas, vegetativas e mecéanicas que possibilitaram a recuperacdo da
fertilidade desse solo e, consequentemente, o desenvolvimento da graminea,

cobrindo novamente o solo.
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