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Abstract: Increasing the concentration of micronutrients in harvested products, especially zinc,
is a growing challenge for agriculture, with the possibility of bringing benefits to human health
and crop productivity. Therefore, this paper aimed to: (i) elucidate the effect of foliar application
of zing, starting at flower anthesis as a method to increase the content of the micronutrient in bean
(Phaseolus vulgaris L.) grains in a substrate with appropriate content of the micronutrient, (ii)
the use of different sources of zinc applied in a foliar via, to establish the best basis for increasing
the micronutrient content in common beans, and (iii) the determination of the most suitable doses
of zinc, applied by foliar spraying, to increase the nutrient content of common bean plants. Based
on the results obtained, we concluded that the foliar application of zinc carried out periodically
from the floral anthesis can increase the content of the micronutrient in bean grains. The most
viable source for the enrichment of bean grains is zinc sulfate and all doses tested (125, 250, 375
and 500 g Zn ha) applied via foliar were efficient for the enrichment of bean grains concerning
the control (0 g Zn ha™).

Keywords: Biofortification. Grain. Beans.
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ENRIQUECIMENTO DE SEMENTES DE FEIJAO (PHASEOLUS VULGARIS L.)
ATRAVES DA APLICAGAO FOLIAR DE ZINCO (ZN)

Resumo: O aumento da concentracdo de micronutrientes nos produtos colhidos, especialmente
de zinco é um desafio crescente para a agricultura, com possibilidade de trazer beneficios a satde
humana e a produtividade da cultura. Assim sendo, objetivou-se: (i) elucidar o efeito da aplicacao
foliar de zinco, a partir da antese floral como método para incrementar o teor do micronutriente
nos graos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em substrato com teor adequado do micronutriente (ii)
utilizagao de diferentes fontes de zinco aplicadas via foliar visando estabelecer melhor fonte para
aumento do teor do micronutriente no grao de feijoeiro e (iii) determinagao das doses de zinco
mais adequadas a serem aplicadas através da pulverizagao foliar visando o aumento do teor do
nutriente no grao de plantas de feijao. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a
aplicagdo foliar de zinco realizada periodicamente, a partir da antese floral é capaz de aumentar
o teor do micronutriente em graos de feijao. A fonte mais viavel para o enriquecimento de graos
de feijao é o sulfato de zinco e todas as doses testadas (125, 250, 375 and 500 g Zn ha) aplicadas
via foliar na forma de sulfato de zinco foram efetivas para o enriquecimento de graos de feijao,
em relagdo ao controle (0 g Zn ha™).

Palavras-chave: Biofortificacao. Grao. Feijao.

1 INTRODUCTION

The current model of agricultural production increasingly requires the use of
technological tools to improve productivity and the quality of harvested products. This
use benefits society, and generates an agribusiness aware of ecological issues, which will
boost income for rural producers and guarantee food security for the population
(LEACH et al., 2012). The increased concentration of micronutrients, especially zinc, in
products harvested is a growing challenge for agriculture with the potential to bring
benefits to human health and crop productivity.

Zinc deficiency causes challenges for crop yields (CAKMAK, 2008), as soils poor
in Zn are very common all over the world, and in Brazil. An increase of Zn content in
seeds and grains can generate agronomical improvements (vegetative growth and crop
productivity) in plants from these seeds, also bringing benefits to human health
(PALMGREN et al., 2008). Zinc deficiency affects the development of roots (FAGERIA,
2004) causing reduction of crop growth and yield (EPSTEIN AND BLOOM, 2005).
Improvement of Zn-enriched seeds generates better commercial input for the seed
producing areas as well as for farmers using these seeds. In this context, the periodic
application of Zn is an agricultural practice that presents the potential to increase
micronutrient content in grains and seeds.

In addition to agronomic benefits, the biofortification of grains, which is the
process of enriching the nutritional content of the crop while developing in the field for
human consumption, promotes a sustainable solution for increasing nutrition in the
world (JEONG AND GUERINOT, 2008). Micronutrient deficiencies in humans,
especially in the case of Zn, have caused serious health problems for over more than 2
billion people worldwide (VELU et al., 2014). A study conducted by Hotz and Brown
(2004) reported that Zn deficiency affects a third of the world population, with the
occurrence of cases of Zn deficiency ranging from 4 to 73% of the population, in different
countries. This deficiency leads to severe complications in human health, including
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problems in physical growth, and problems with the immune system and learning
ability, combined with an increased risk of infection, DNA damage, and development of
cancer (HOTZ AND BROWN, 2004). Insufficient Zn intake during pregnancy can also
cause slower brain development of the foetus (HAFEEZ, 2013).

For a measurable biological impact on human health, Zn content in wheat must
be increased by at least 10 mg kg, to a value of 400 g per day for adult women in
countries such as India, where whole-wheat flour is used to make food (PFEIFFER AND
MCCLAFFERTY, 2007).

The increase in zinc concentration in seeds leads to higher crop yields from
these seeds and improvement of human health (CAKMAK, 2008). Enriching seeds with
zing, especially in crops that are primary sources of food for human consumption, such
as beans, is a technique that can reduce health problems arising from Zn deficiency in
humans. The high consumption of cereal-based foods with low concentrations and
bioavailability of Zn is one of the main reasons why zinc deficiency is so common in
humans (PRASAD, 1984).

In addition, the method replaces the application of nutrients in seeds and soil
cover, as it does not involve osmotic and fixation problems. This practice can also bypass
the genetic improvement strategy for biofortification, as crop breeding to develop plants
with better nutritional content is an effort at long-term improvement that requires
extensive germplasm screening, crossbreeding and development, as well as
performance tests in target areas under different environmental conditions (CAKMAK,
2008). Finally, it avoids problems of contamination of the soil by excessive fertilization
containing Zn.

Therefore, the purpose of this study was to shed light on the effect of foliar
application of Zn, from floral anthesis, as a method to increase the micronutrient content
of bean grains (Phaseolus vulgaris L.). We also sought to investigate the use of different
sources of Zn in order to establish the best source for increasing the micronutrient
content in the common bean, and to determine the most suitable doses of Zn to be
applied by foliar spraying in order to enrich the nutrient content in the grain.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 PLANT MATERIAL AND GROWING CONDITIONS

The experiments were carried out at the “Professor Walter Radamés Accorsi”
Experimental Garden at the Department of Biological Sciences of the “Luiz de Queiroz”
School of Agriculture, University of Sao Paulo, conducted in a greenhouse. In all
experiments, plastic pots with a volume capacity of 20 dm?® containing substrate
composed of a mixture of clay, sand, and organic matter (2:1:1) were used under N-P-K
fertilization, according to the conventional fertilization recommended for each crop.
Irrigation was performed aiming to leave the substrate close to the field capacity.
Chemical analysis of the substrate was made in order to better observe the characteristics
of the soil to be planted.

In both experiments, the sowing of the bean cultivar BRS Estilo (Phaseolus
vulgaris L.), with set growth and with uniformity of colour and grain size, was carried
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out. The cultivar presented resistance to the common mosaic virus and to the
anthracnose, standing erect with greater resistance to lodging, a cycle of 85 to 90 days
and high productivity (EMBRAPA, 2009). In each vase, 15 seeds were sown at a depth
of 2 cm, with thinning 7 days after emergence, leaving 4 plants per vase, characterizing
the experimental plot.

The first experiment aimed to elucidate the effects of foliar application of zinc,
from floral anthesis, as a method to increase the micronutrient content in beans, in a
substrate with adequate micronutrient content. In this same experiment, different
sources of zinc with the potential to enrich the bean grains were compared in order to
establish the best source of zinc.

The second experiment was carried out using different doses of zinc, applied
starting with the anthesis, corresponding to the source of zinc that gave the best response
(regarding to productive aspects and biofortification of the grain), as previously
established in the first experiment. Thus, the best dose to be applied by foliar spraying
to biofortify the bean grain, cultivated on a micronutrient-corrected substrate, was
confronted.

2.2 ZINC TREATMENTS

The first experiment consisted in these treatments: control (without application
of Zn), zinc sulfate zinc chloride, zinc nitrate, phosphorus zinc and finally NHT zinc, in
which the equivalent of 250 g of zinc per hectare was used in each application, regardless
of the source, from the anthesis of the bean plants, at 47, 54, 61 and 69 days after sowing.

The phosphorus zinc product consists of a foliar fertilizer containing mixture of
P205 (40%) and Zn (8%). NHT zinc is a fluid fertilizer (concentrated suspension), applied
to the substrate, with gradual release of the nutrient, manufactured by an industrial
process that produces small-sized particles.

The second experiment, as predicted, was carried out using different doses of
zinc (ZnS0O4.7H20), corresponding to the source of zinc that presented the best response
(in relation to productive aspects and seed enrichment) in experiment 1.

The treatments were: control (without application of Zn), zinc sulfate 125 g h'!,
zinc sulfate 250 g ha", zinc sulfate 375 g ha’, and finally zinc sulfate 500 g ha'. The
application of treatments started 43, 55, 61 and 70 days after sowing.

2.3 PLANT BIOMETRICS

The variables in all the experiments were analyzed to compare productive
variables, especially the zinc content in the grains, with the purpose of biofortification of
the vegetal material. The number of pods, the number of spikelets and the number of
beans were obtained by collecting and counting these variables. The dry weight of pods,
dry weight of spikelets, dry weight of grains and aerial dry weight were established by
collecting the plant material, which were packed in properly identified paper bags, then
dried in an oven at 75°C for 72 h and measured with precision scales to obtain the dry
weight.
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2.4 SEED PROTEIN CONTENT

The crude protein content was determined by the decomposition of the proteins
and other nitrogenous compounds in the presence of hot concentrated H2SOs, using the
Kjeldahl method, multiplying the total N value by a factor of 6.25 (AOAC, 1995).

2.5 CHEMICAL ANALYSIS OF NUTRIENTS

Finally, the analysis of zinc in the grains was carried out by chemical analysis
of 0.25 g of the dry plant material. The material was mechanically grounded to be
subjected to nitric-perchloric digestion and quantification by atomic emission
spectrometry with argon plasma (ICP-AES) (MALAVOLTA et al., 1997). Nitric-
perchloric digestion was performed by adding 2.5 mL of a mixture of nitric acid (HNOs)
and perchloric acid (HCIOs) in a digestion tube containing the sample. Afterwards, the
tubes remained in the digester block gradually increasing the temperature every 30 min,
until reaching a temperature of 210°C (MALAVOLTA et al., 1997). After a few hours, the
samples were colourless and ready for analysis; however, the analyses were performed
only 24 h later by atomic emission spectrometry with argon plasma (ICP-AES).

2.6 EXPERIMENTAL DESIGN

The first experiment was composed of 6 treatments, with 6 replicates, making
36 plots, in which different zinc sources were compared using a randomized complete
block design. The second experiment was a randomized block design, consisting of 5
treatments, with 8 replicates, making 40 plots of different zinc doses, using the zinc
sulfate source, applied from the anthesis of bean plants.

The analyses of variance were obtained through the SAS statistical program
(SAS, 1999) and the differences between the means of the evaluated parameters were
obtained by Tukey tests at the 5% probability level.

3 RESULTS

3.1 PLANT PRODUCTION - NUMBER OF PODS, POD DRY WEIGHT, NUMBER OF
GRAINS AND GRAIN DRY WEIGHT

In the analysis of plant production, it was observed that the number of pods
harvested was higher for the common bean that received control treatments and with
foliar application of ZnSO4+.7H:0 (250 g Zn ha™') sprayed from the anthesis, compared to
the treatment with ZnCl: (250 g Zn ha') sprayed from the anthesis (Table 1).

The dry weight of the pods was significantly higher in plants treated with leaf
sprays from ZnSO.7H:0 (250 g Zn ha') compared to treatments receiving leaf
applications from the zinc phosphorus (250 g Zn ha), Zn(NOs)2 .6H20 (250 g Zn ha™)
and ZnClz (250 g Zn ha') (Table 1).

The number of grains harvested was higher in the treatments with foliar sprays
from the anthesis of 250 g Zn ha! with ZnS504.7H20 and from the control, in relation to
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treatments with foliar sprays from the anthesis of 250 g Zn ha! of the Zn(NOs)2 .6H20
and ZnClzsources (Table 1).

The dry weight of grains obtained was higher in the common bean treated with
leaf sprays from ZnSO..7H:20 (250 g Zn ha'), compared to treatment with phosphorus
zing, zinc nitrate and zinc chloride, also applied in the anthesis at the dose of 250 g Zn
ha'' (Table 1).

3.2 ZINC CONTENT IN THE SEEDS THROUGH THE FOLIAR APPLICATION OF
ZINC

In the analysis of the zinc content in the grain, we observed that according to
the Tukey test, ZnCl2 (250 g Zn ha'), ZnSOs.7H20 (250 g Zn ha') and Zn(NOs)2 .6H20
(250 g Zn ha') presented increase in Zn content of the grain in relation to treatments with
NHT zinc (Fig 1).

The treatments with sprays of different doses of ZnSO4.7H:O from the anthesis
did not affect shoot dry weight, number of pods, dry weight of pods (g), number of
grains, and dry weight of bean plant grains (g) established in the anthesis (Table 2).

The Zn content in the grains was significantly higher in all treatments where
leaf sprays were observed from the anthesis with ZnSO..7H20 (125, 250, 375 and 500 g
Zn ha') in relation to the Tukey test (Fig 2). Leaf application of ZnSO4.7H20 (0, 125, 250,
375 and 500 g Zn ha') sprayed on anthesis in common bean plants showed no significant
difference in the variable protein content in the grains.

Treatment with sprays of different doses of ZnSO4.7H20 (0, 125, 250, 375 and
500 g Zn ha) from the anthesis did not affect the number of spikelets, dry spikelets,
number of grains and dried weight bean plants (Table 1).

3.3 DISCUSSION

The plant productive variables among the treatments that received foliar
application of different sources of zinc (first experiment) did not differ from the control
treatment because the micronutrient had higher concentration in the soil. These data are
in agreement with those obtained by Teixeira et al. (2008), in which beans cultivated in
soils with a Zn content of 2.1 mg dm= did not increase productivity with either zinc
chloride or sulfate applied through the leaf.

In addition, according to Ram et al. (2016), the foliar application of ZnS504.7H-0O
carried out alone or in conjunction with agricultural pesticides did not influence the
production of beans in five different experiments carried out in different regions of
Brazil. Regarding the zinc content in the grains using different zinc sources, applied
foliarly, from the anthesis, it is noticed that the results corroborate those of Teixeira et al.
(2005), in which the foliar fertilization with zinc promoted increases in the Zn content in
the beans. Similar results were also obtained by Ram et al. (2016), in which the foliar
application of zinc sulfate in five experiments from different regions of Brazil
significantly increased the concentration of Zn in the beans.

The data for the productive variables between the treatments that received
foliar application of different doses of zinc sulfate were not influenced by the treatments
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that received foliar application of zinc and the control treatment because the content of
the micronutrient in the soil was high. Also according to Ram et al. (2016), the foliar
application of ZnSO4+.7H20, either alone or combined with agricultural pesticides, did
not influence the production of beans in five different experiments carried out in
different regions of Brazil.

The zinc content in the beans, after foliar application of different doses of zinc
sulfate, is in agreement with the findings obtained by Teixeira ef al. (2005), in which zinc
leaf fertilization led to additions to the Zn content in the beans. Similar results were also
obtained by Ram et al. (2016) in which the foliar application of zinc sulfate in five
experiments from different regions of Brazil significantly increased the concentration of
Zn in the beans.

A study by Yilmaz et al. (1997) proposed the effect of six different methods of
zinc application on grain yield, in addition to the concentration of this micronutrient on
shoots and grain of wheat cultivars, observing that Zn concentrations in shoots and grain
were significantly increased by different treatments containing zinc, compared to wheat
plants without zinc application. In this case, the treatments were: control (without zinc
application), application via soil, seed application, foliar application, application via soil
+ foliar application, and application via seed + foliar application. The application
treatment via soil + foliar application with Zn was the one that brought the greatest
increase of zinc concentration in the grains.

The effect of foliar zinc application on the concentration of this micronutrient in
wheat seeds was also increased in the work of Ozturk et al. (2006). The authors had the
objective of investigating the foliar application of zinc as a method for enriching wheat
seeds, concluding that treatments with Zn applications were effective in increasing the
concentration and total amount of Zn in the seeds, and increments became more
pronounced with the application of ten foliar sprays of zinc. Foliar zinc applications
were performed through three or ten sprays of 0.68 kg ha' of ZnSO: .7H20 during
panicle development.

Considering the productive data and nutrient content in the grain, we see that
any dose used in the study is capable of significantly increasing the zinc content in the
grain compared with the control, without affecting the bean crop production.

4 CONCLUSION

The zinc foliar application performed periodically from the floral anthesis is
able to increase the content of the micronutrient in beans. The most viable source for the
enrichment of bean grains is ZnSO+.7H20. All the doses tested (125, 250, 375 and 500 g
Zn ha) applied via foliar in the form of zinc sulfate, were effective for the enrichment
of the bean grains. In addition, all the doses tested (125, 250, 375 and 500 g Zn ha™)
applied via leaf in the form of zinc sulfate were efficient for the enrichment of the bean
grains, in relation to the control (0 g Zn ha™).
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Table 1: Plant dry weight (g), number of bean pods, dry weight of bean pods (g), grain
number and dry weight (g) of bean ‘BRS Estilo” under different zinc sources

Dose Number of bean Pods dry Dry weight of Grain
(g Zn.ha?) pods (g) weight (g) bean pods (g) number
Control 22.8+5 a 14.6+6.5 abc 11.3£5.6 abc 64.2+21 a
Z. sulfate 22+5.8 a 17.8+6.4 a 13.3+4.6 a 70.2+20.6 a
Z. chloride 12.8+5.8 b 55+29d 3.9+2.0d 242+114c
Z. nitrate 14.8+3.4 ab 8.3+3.8 cd 5.7+2.5 cd 33.3+13.3 bc
Z. Phosphorus 15.5+2.2 ab 8.4+3.1cd 6.2+2.3 bed 40.8+15.2 abc
NTH zinc 19.3+2.2 ab 15.6+3.3 ab 11.7+2.7 ab 62.7+13.2ab

*Averages followed by the same letter were not different by Tukey test (5% probability).

Table 2: Plant dry weight (g), number of bean pods, dry weight of bean pods (g), grain
number and dry weight (g) of bean ‘BRS Estilo” under different zinc doses

Dose (g Pla.nt dry Number of bean  Dry weight of Grain number Dry weight
Zn.ha')  weight (g) pods bean pods (g) of bean (g)
0 20.27+2.1a 33.25+4.0a 53.618+5.5a 163.37+16.0a 43.19+6.9a
125 19.12+3.2a 35.6245.7a 57.181+7.0a 170.75+25.5a 45.75+5.1a
250 20.58+3.9a 38.37+6.9a 56.169+5.5a 176.00+£22.5a 45.13+4.0a
375 18.24+2.3a 35.75+4.0a 54.453+4.9a 170.37£17.6a 43.68+4.2a
500 20.93+3.4a 36.50+4.4a 53.506+4.7a 171.00+16.8a 43.06+3.6a

*Averages followed by the same letter were not different by Tukey test (5% probability).
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Figure 1: Grain zinc concentration of bean ‘BRS Estilo’ under different zinc sources.
The values of the bars are averages (n = 6), columns with different letters indicate a
significant difference by the Tukey test (p <.01)
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Figure 2: Grain zinc concentration (mg kg) of bean ‘BRS Estilo” under different zinc
doses

21.5 1

21.0 A

20.5 A

20.0 A

19.5 A

19.0 A

Grain zinc concentration (mg kg'1)

18.5 1 —— Zinc = 18.59+0.004*x R?=0.98

18.0 T T T 1
0 200 400 600

Zinc doses

19 | Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11, 2020



Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11: 20-31, 2020
© Centro Universitario de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/cerradoagrociencias

Fomento ambiental do Instituto Estadual de
Florestas — IEF: politica publica conservacionista

Environmental promotion of the state forest institute — IEF: public conservation policy

JOAO PAULO RIMOLI REZENDE LIMA
Discente do curso de Ciéncias Biologicas (UNIPAM)
E-mail: joaopaulo.rimoli@gmail.com

LORRAYNE DE BARROS BOSQUETTI

Bidloga e Professora Doutora do curso de Ciéncias Biologicas (UNIPAM)
E-mail: lorrayneb@unipam.edu.br

Resumo: Areas degradadas sao aquelas que perderam sua habilidade de recuperacio, originadas
por agdes antrdpicas e pela falta de adogdo de praticas sustentaveis relacionadas as pastagens e
culturas agricolas. Essa degradacio atinge as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), que
abrigam condig¢des adequadas a conservagao da agua e da biodiversidade. O fomento ambiental
realizado pelo IEF é um programa que visa a preservacao e a recuperacao da floresta de protegao
e ocorre através do repasse de mudas e assisténcia técnica. Foi objetivo deste trabalho analisar o
cumprimento das necessidades pré e pds-plantio, impostas pelo 6rgao ambiental e relaciona-las
as taxas de sucesso dos plantios, bem como quantificar a area reflorestada em hectares. Foram
analisados o cumprimento das medidas pré e pos-plantio, o controle de formigas e da vegetacao
exodtica, o coroamento de mudas, entre outras exigéncias impostas pelo 6rgao, relativas a oito
propriedades beneficiadas pelo programa de Fomento Ambiental no ano agricola 2017/2018.
Foram implantadas 12 areas, totalizando 3,33 hectares (ha) de area cercada e plantada, levando
em conta o percentual médio de pegamento (sucesso) das mudas de 74,12%, das 1.730 mudas
doadas, somente 1.282 unidades obtiveram sucesso. O Programa de Fomento Ambiental é
favoravel aos proprietarios devido a dispensa do custo das mudas, possui grande importancia
para a recuperacao das nascentes, matas ciliares e areas de recarga, portanto fundamental na
conservagdo das aguas. Cerca de 25% dos proprietarios ndao honraram seu compromisso de
executar determinadas exigéncias, principalmente realizar o manejo pds-plantio, prejudicando e
alterando resultados negativamente.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental. Fomento. Reflorestamento.

Abstract: Degraded areas are caused by anthropic actions and the lack of adoption of sustainable
practices related to pasture and crops, losing their ability to recover. This degradation reaches the
Permanent Preservation Areas (APPs) that provide appropriate preservation of water and
biodiversity. The environmental promotion carried out by IEF is a program that aims at the
preservation and recovery of the protection forest and occurs through the transfer of seedlings
and technical assistance. The objective of this work was to analyze compliance with the pre-
planting and post-planting requirements imposed by the environmental agency and relate them
to the success rates of the plantations, as well as quantify the reforested area in hectares. We
analyzed the compliance with pre-planting and post-planting measures, the control of ants and
exotic vegetation, the crowning of seedlings, and other requirements imposed by the agency
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relating to eight properties benefited by the Environmental Incentive program in the 2017/2018
agricultural year. Twelve areas were planted, totaling 3.33 hectares (ha) of the fenced and planted
area. Based on the average percentage of seedling retention (success) of 74.12%, of the 1,730
seedlings donated, only 1,282 units were successful. The Environmental Partnership Program is
favorable to landowners due to the exemption of the cost of seedlings, which is of great
importance for the recovery of springs, riparian forests, and recharge areas, which is fundamental
for water conservation. About 25% of the landowners did not honor their commitment to perform
specific requirements, especially post-planting management, damaging and negatively altering
results.

Keywords: Environmental degradation. Development. Reforestation.

1 INTRODUCAO

Areas degradadas sio aquelas que perderam sua habilidade de recuperacio,
originadas por desmatamento, uso inadequado do solo, sobrepastejo e falta de capital
do agricultor para adotar praticas adequadas de manejo do solo, quanto as pastagens e
culturas agricolas, especialmente atividade agricola com énfase na monocultura. Nesta
conjuntura, comega a degradagdo da estrutura dos solos e processos erosivos (GOMES
et al., 2011).

Ultimamente essa degradacgio estd atingindo de modo ativo as Areas de
Preservagao Permanente (APP), conhecidas por abrigar condi¢des adequadas para a
sobrevivéncia da biodiversidade de maneira natural e significativa (ARAU]O; LAGES;
AGUIAR, 2012). As agbes antropicas, levadas por conceitos de desenvolvimento,
utilizam praticas de alto impacto ambiental, que refletem no montante e condi¢ao da
agua acessivel aos processos bioldgicos (CHAVES; KLEIN, 2009).

A continuidade das APPs ao longo dos corpos d’agua, além de favorecer a
qualidade da dgua, provoca uma comunicacdo entre os fragmentos de florestas. Com
agoes de recuperacao de APPs nestas areas ocorre uma mitigagao dos efeitos da
fragmentacao dos ecossistemas promovendo a ligacao entre diferentes areas, com o
objetivo de proporcionar o deslocamento de animais, a dispersao de sementes, o
aumento da cobertura vegetal (ARAU]O; LAGES; AGUIAR, 2012).

O fomento ambiental visa a preservacao e a recuperacao da floresta de protecao.
As atividades propostas sao executadas nas areas de APPs, reserva legal, conectividade
entre fragmentos florestais, recuperacao de areas degradadas e de arborizagao. O
Fomento Ambiental realizado pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) ocorre através
do repasse de insumos e assisténcia técnica para plantio, manuten¢ao e condugao da
regeneracao natural induzida (SILVEIRA; COELHO; ROCHA, 2009).

De acordo com a Portaria do IEF n. 93, de 09, agosto de 2017, com respaldo na
Lei Estadual n. 20.922, de 16 de outubro de 2013, a doagao de mudas pelo IEF leva em
consideragado a obrigagao do disciplinamento da doagao de mudas, da necessidade do
estabelecimento de prioridades e de adequagao dos procedimentos para melhor
atendimento da legislagao vigente e a necessidade de padronizagao do controle (MINAS
GERALIS, 2017).
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De acordo com Botelho (2001), o plantio de mudas garante a densidade de
plantio devido a alta sobrevivéncia e ao espagamento regular obtido, facilitando o
manejo.

As matas ciliares e nascentes formam uma interface dinamica entre os sistemas
aquaticos e terrestres adjacentes, contribuindo para a diminui¢do do escoamento
superficial de dguas das chuvas, moderando o aporte de materiais sélidos e poluentes e
minimizando processos erosivos, o que favorece a conservagao hidrica. Parte da matéria
e da energia das matas ciliares é fixada em frutos, folhas ou fauna associada e é
transferida para os sistemas aquaticos, colaborando com a disponibilidade de recursos
alimentares para diversos organismos aquaticos (VALENTE; GOMES, 2005).

O objetivo desta pesquisa foi analisar dados técnicos de oito processos
protocolados e aceitos pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF), lotado em Patos de
Minas (MG), verificando como ocorreu a implantacdo do programa de Fomento
Ambiental no ano agricola de 2017/2018.

2 MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados técnicos de oito processos, protocolados/finalizados
juntos ao Instituto Estadual de Florestas (IEF), de fazendas onde ocorreu
implantagao/restauragao de areas de nascente e/ou matas ciliares, beneficiadas pelo
programa de Fomento Ambiental no ano agricola 2017/2018.

As propriedades rurais sao caracterizadas como pequenas e médias, situadas na
regiao do Alto Paranaiba, nos municipios de Patos de Minas, Coromandel, Carmo do
Paranaiba e Lagoa Formosa, localizadas no estado de Minas Gerais e de
responsabilidade do IEF de Patos de Minas.

Foram protocolados 17 processos de Fomento Ambiental na unidade do IEF de
Patos de Minas, no entanto somente 8 obtiveram prosseguimento. Devido a
documentacao incompleta os outros 9 processos nao foram beneficiados pelo programa.
Nos 8 processos selecionados indicou-se a necessidade de medidas pré-plantio e, se
foram exigidas, verificou-se se foram cumpridas todas informagdes obtidas nos laudos
técnicos dos oito processos em andlise. Dentre estas necessidades de medidas estao o
combate a formiga e cupim, controle a erosao, constru¢des de bolsdes e de terraco em
nivel, coveamento, rogada, sulcamento, cercamento, construcdo de aceiros e de
carreadores ou estradas, coroamento, capina, adubag¢do de cova, adubagao organica
(esterco) e gradagem ou aragao em 4drea total ou em linha de plantio (cf. SILVEIRA;
COELHO; ROCHA, 2009).

Também se observou se foram cumpridas ou nao as necessidades de medidas a
serem tomadas pods-plantio, como: recolher lixo plastico, efetuar a capina e rogada,
manter coroamento, se foi necessario replantio, se ocorreu adubagao de cobertura,
controle de formiga e outras pragas, se houve irrigacdo e ainda se ocorreu uso de
herbicidas (cf. SILVEIRA; COELHO; ROCHA, 2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que analises das necessidades pré e pds-plantio fossem obsevadas, foram
elaboradas tabelas (Tabelas 1, 2 e 3).

A Tabela 1 exemplifica agdes que contribuem para um plantio direto e
consequente restauracao de areas. O sucesso no plantio e nas taxas de pegamento é
diretamente proporcional ao cumprimento das orientagdes técnicas; quando seguidas,
apresentam melhores resultados na implantagao das areas. Observa-se também que as
necessidades de medidas ndo exigidas pelo técnico responsavel, em 100% das
propriedades, foram aquelas onde h4 pouca viabilidade técnica e econdmica devido a
necessidade do uso de maquinas agricolas com elevado custo, tais como: construcgao de
terraco em nivel, construcdo de aceiros, construcdao de carreadores/estradas e
gradagem/aragdo em drea total ou gradagem/aracao em linha de plantio, sendo
atividades custosas, que poderiam ser excluidas do programa sem prejuizo nas
implanta¢des, porém, se executadas, sao eficazes no melhor desenvolvimento do
replantio e da regeneragao natural.

Tabela 1: Andlise das necessidades pré-plantio presentes no relatério da 12 visita

técnica, marcadas com “SIM” somente as exigéncias do técnico responsavel
Propriedades/
Exigéncias
Combate a formiga SIM SIM SIM SIM SIM  SIM SIM  SIM
Combate ao cupim SIM SIM SIM SIM SIM  SIM SIM  SIM

1 2 3 4 5 6 7 8

Controle a erosao * * * e SIM SIM SIM *
Construgdes de bolsdes * SIM * * * SIM * SIM
Const. de terrago emnivel — * * * * * * * *
Coveamento SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Sulcamento * * * * SIM * SIM *
Rocgada * * * SIM  SIM * SIM *
Cercamento N SIM SIM N SIM SIM SIM SIM
Construgao de aceimros o * * N * * SIM *
Const. de * * * * * * * *
Coroamento SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Capma * * L * SIM * SIM N

Adubagio de cova SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Adubagdo organica SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Gradagenvaragao em area  * * * * * * * *

*Atividade nao exigida pelo técnico responsavel.

Nas atividades de drgaos ambientais no Brasil, sdao poucos os trabalhos que
tratam da avaliacdo do sucesso dos reflorestamentos e da eficiéncia das técnicas
utilizadas até entao (FERREIRA et al., 2010). Nos ultimos anos, surgiram varios
programas visando a recuperacao desses ambientes. Esses programas consideram varios
fatores, entre eles o ecoldgico, o silvicultural, o social e, especialmente, o econdmico. A
partir desses fatores, surge a preocupagao em desenvolver técnicas que visam reduzir ao
maximo os custos com a implantacao de espécies florestais nativas para a recuperagao
de ecossistemas fortemente antropizados ou degradados (SANTOS et al., 2008). Chaves
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e Klein (2009) citam que a recuperagao pode sofrer influéncias ambientais e que, para
sua descrigdo, deve ser analisada em uma série de fases consecutivas, as quais afetam o
seu éxito e o resultado final.

Esses autores reforcam as proposi¢Oes praticas analisadas neste estudo. Os
técnicos do Instituto Estadual Florestal, ao ndo recomendar alguma das medidas,
apontaram que havia pouca viabilidade técnica e econdmica devido a declividade,
afloramentos rochosos e outras influéncias ambientais.

Todas as propriedades foram indicadas a realizarem o coveamento nas medidas
de 40x40x40 cm, com variados espagamentos sendo em 50% das fazendas com 3x4
metros, 37,5% com espagamentos de 3x3 e uma propriedade (12,5%) com espagamento
indeterminado.

O plantio de mudas pode ocorrer de forma aleatdria ou sistematica (em linhas),
com espacamentos diversos que podem variar em fungao do relevo, do tipo de vegetacao
a ser restaurado e da velocidade com que se quer recobrir o solo. Os espagamentos mais
usuais sdo 2m x 2m (2.500 plantas/ha) e 3m x 2m (1.667 plantas/ha). Os plantios podem
ser feitos em varias formas de arranjo de espécies em funcdo da ecologia e da
disponibilidade de mudas, como: apenas espécies de rapido crescimento, alternando
linhas de cobertura intensa (por exemplo: espécies fixadoras de nitrogénio) e linhas com
espécies de maior diversidade, incluindo diferentes grupos sucessionais e outras formas
possiveis de composicdo de grupos funcionais de espécies. E realizado o controle de
gramineas e espécies indesejaveis, no minimo por dois anos, ou até que o capim seja
sombreado (EMBRAPA, 2018).

Em qualquer propriedade que visa a conservagao e a restauragao ecoldgica de
uma area degradada, a primeira atividade a ser realizada é eliminar os fatores de
degradacao. E indicado para todos os locais onde existem atividades de pecuéria cercar
as nascentes num raio de 50 m do olho d’agua, sendo que, quanto maior a drea cercada,
melhor serd a protecao. Posteriormente, deve-se realizar o plantio das espécies
adaptadas a cada situagdo respaldada nas praticas de cultivo minimo e facilitar a
regeneracao natural da drea (IMASUL, 2016).

Em relacdo ao cercamento das nascentes, 100% dos proprietarios executaram-
na em sua area. E exigéncia o uso de cercas para isolar as APPs, sempre que percebido
que o proprietdrio utiliza da 4rea para dessedentagao e/ou pastoramento dos animais.
Segundo a EMBRAPA (2018), o isolamento é requerido quando a area a ser restaurada
se encontra adjacente a uma area de pastagem. Nesse caso, a recomendagao é que a area
seja cercada para impedir o acesso dos animais e o consequente pisoteio e danos as
plantas, oriundas de regeneragao natural e/ou plantios.

As recomendagdes técnicas das atividades envolvidas nos projetos de fomento
ambiental listadas na Tabela 1 auxiliam o técnico nas suas decisdes em relacdo a
quantidade de mudas a serem doadas, ao local de implantagdo e ao repasse de
orientagdes aos proprietarios.
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Tabela 2: Andlise de necessidades e orientagoes pos-plantio presentes no
relatério da 22 visita técnica

Prop.nf,da'des/ 1 2 3 4 5 6 7 8
Exigéncias
- - "

Recolhimento de lixo ¢y * * SIM SIM *  SIM
plastico

Capina/Rogada * * * * * * * *
Coroamento SIM SIM SIM SIM NAO SIM SIM NAO
Replantio SIM * SIM SIM SIM SIM SIM SIM

Adubagio de cobertura SIM  SIM  SIM SIM NAO SIM SIM SIM
Controle de formiga SIM SIM * SIM SIM SIM SIM SIM

Controle de pragas * SIM * * * * % %
Irrigagdo * * * * * * % «
Uso de herbicidas * * * * * % * *

*Atividade nao exigida pelo técnico responsavel.

A técnica de manejo e plantio de mudas faz-se necessdria devido a algumas
barreiras para a regeneracao natural, como infestagao por ervas daninhas, auséncia de
um banco de sementes no solo ou falta de suprimento de sementes, compactagao do solo,
deplecao de nutrientes, microclima e microhabitat inadequados. Alguns desses fatores,
ou sua combinagdo, geralmente resultam em um pobre recrutamento de plantulas
nativas (ZIMMERMAN et al., 2000).

Analisando a Tabela 2, verifica-se uma baixa necessidade de atividades
realizadas pos-plantio, principalmente no que diz respeito a atividade de capina/rogada,
irrigacao e uso de herbicidas, onde em 100% das propriedades nao foram exigidas tais
atividades.

Observa-se que a maioria dos proprietdrios apds a doagao das mudas e mais a
assisténcia técnica ndo cumpriu com todas as suas obrigagdes para um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis para o desenvolvimento das mudas,
principalmente nas recomendagdes apds o plantio, o que é fundamental para o
desenvolvimento das mudas.

As propriedades que obtiveram melhor desenvolvimento das mudas plantadas
foram aquelas em que houve maior cuidado dos responsaveis, em especifico com a
utiliza¢do de tutores de madeira (25%) na fase inicial do plantio sendo esta uma medida
nao exigida pelos técnicos e manutencao do coroamento (75%), por exigéncia técnica.
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Tabela 3: Modalidade de implantacao, bacia pertencente, quantidade de mudas, area
em hectdres e porcentagem de pegamento das mudas

Propriedades 1 2 3 4 5 6 7 8
Modalidade de Recupera 02 Mata 03 Ngsc ente
~ ~ Nascente . Nascente e Area de Nascente
Implantacao cao Nascentes Ciliar  Nascentes
Recarga
. Sa
Bacia Hodrografica Paranaiba Paranaiba Paranaiba Fran?:ci)sco Paranaiba Paranaiba Paranaiba Paranaiba
AreadePhntoe o 4Sha  0lba  02ba  079ha  054ha 008 0.65
Cercamento (ha)
tidade de mud
Quantdade de mudas 100 30 100 800 100 100 100
(un)
P to d
S 9% 98% 6%  90% 95% 4%  30%  90%

mudas (%)

Observando as Tabelas 1, 2 e 3 e com base nos dados técnicos preenchidos
pelo gestor ambiental durante a segunda visita técnica (pos-plantio), as propriedades
obtiveram uma média de 74,12% de pegamento das mudas, com destaque negativo para
as propriedades seis e sete que obtiveram um pegamento de 40% e 30%,
respectivamente. Houve pouco cuidado com o controle de pragas (12,5%). Todas essas
medidas quando exigidas pelo técnico e nao cumpridas contribuem para o baixo
desenvolvimento dos individuos plantados.

Na propriedade seis foram observadas inimeras mudas mortas dentro dos
sacos plasticos, proximas as covas. O representante da propriedade se comprometeu a
plantar e cuidar de 100 mudas, as suas custas, para o proximo ano. Caso nao plante sera
gerado um Documento de Arrecadacao Estadual (DAE), no valor das mudas que estao
mortas. Ja na propriedade sete o baixo percentual de pegamento se deve ao tamanho das
plantas competidoras ja existentes no local. Em ambas as propriedades os produtores
foram orientados a realizarem o coroamento das mudas, replantio, adubagdo de
cobertura no periodo chuvoso e controle de formiga.

Nas oito propriedades, ocorreram diferentes modalidades de implantagao
do fomento, sendo elas: recuperagdes de dreas degradadas (12,5%), recuperagao de
matas ciliares (12,5%), recuperagao de area de recarga hidrica e implantacao de mudas
em nascentes (75%), totalizando 12 dreas em processo de recuperacdao ambiental com
area total de 3,33 ha de area cercada e plantada. Para tanto foram distribuidas 1.730
mudas de espécies nativas, estas a critério técnico e em fungao da disponibilidade no
viveiro. Levando em conta o percentual médio de pegamento das mudas de 74,12%, a
quantidade de plantas que obteve sucesso até a data da segunda visita técnica foi de
aproximadamente 1.282 unidades.

De acordo com a literatura, a falta de cuidado com as mudas pode ser
determinante para o baixo desempenho no plantio de mudas. Esse cuidado deve ocorrer
na selecao das mudas no viveiro, no seu transporte até o manuseio da muda desde o
momento de saida do caminhao até a sua insercao na cova. Adicionalmente, se as
espécies de diversidade demorarem a crescer, o dossel vai ser fechado pelas espécies de
recobrimento ou mesmo pelas gramineas invasoras, reduzindo seu crescimento e
podendo levar a morte das mudas. A pouca sobrevivéncia e baixo crescimento de mudas
também tem sido observado em dareas com baixa precipitacdo, com sazonalidade
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pronunciada e com solos de baixa qualidade. Se o solo degradado for preparado apenas
nas covas das mudas, entdao toda a drea terd um desenvolvimento lento, dificultando nao
s0 o desenvolvimento da mudas, mas também a regeneragao natural.

Todos os proprietarios receberam orientagdes para conclusao dos cuidados
pos-plantio, dentre eles os mais comuns sao controle de formiga, recolhimento de lixo,
manter coroamento, fazer replantio e adubagdo de cobertura no inicio do periodo
chuvoso, bem como manter a regeneragao natural.

O ano agricola 2017/2018 foi um ano em que poucos processos de Fomento
Ambiental foram protocolados e finalizados junto ao IEF, isto se deve ao fato de o
Viveiro do IEF estar passando por uma reforma estrutural; dessa forma nao foram
realizadas novas produg¢des de mudas em funcdo da necessidade de acabar com o
estoque que havia. Na agéncia de recebimento do protocolo do Fomento Ambiental,
houve a instru¢ao de nao realizar fomentos em dreas muito extensivas, justamente pela
falta de produgao, limitando de certa forma a expansao do programa, agravado pela
pandemia.

Outra modalidade do Fomento Ambiental que ¢ utilizada pelo IEF é o de
Arborizacao Rural, que foi muito indicado neste ano agricola de 2017/2018. Esta
modalidade consiste em um simples cadastro do produtor, sem necessidade da
realizagao de vistoria técnica. Nessa forma, o produtor rural consegue fazer a retirada
de no maximo vinte mudas nativas, logo apo6s a realizagdo do cadastro. Muitas
propriedades foram contempladas com esse beneficio; devido as reestruturacdes do
viveiro, ndo ha como monitorar esses plantios, se estao sendo feitos de forma correta e
em areas protegidas, ou se estao sendo usadas como ornamentacdo. De qualquer forma
espera-se que esse plantio, mesmo que sem controle, seja benéfico ao incremento da flora
nativa mineira. Segundo EMBRAPA (2014), a recuperacao da paisagem, com a
recomposicgao da flora, habitats e nichos para a fauna, protegao e revitalizagao do solo e
dos recursos hidricos, é uma maneira de reverter esse processo de degradagao,
contribuindo para conservagao ambiental.

4 CONCLUSAO

O Programa de Fomento Ambiental promovido pelo Instituto Estadual de
Florestas (IEF) é favoravel aos proprietdrios, devido a dispensa dos custos das mudas,
as doagdes e as orientagdes técnicas fornecidas pelo érgao que exerce com as todas as
atividades a ele propostas e por ele propostas na Portaria IEF n. 93, de 09, agosto de 2017,
respaldada pela Lei Estadual n. 20.922, de 16 de outubro de 2013.

O fomento realizado pelo IEF é de grande importancia para a recuperagao das
nascentes, matas ciliares e areas de recarga. Perante a reducao de agua, ¢ fundamental
qualquer atividade que estimule a prote¢ao, a conservagao e a recuperagao de areas de
preservagao permanente.

Levando-se em conta os resultados de execugao das atividades propostas pelo
orgdo com as atividades que foram realizadas pelos proprietarios nas etapas pré e pos-
plantio, alguns dos proprietdrios (25%) nao honraram o compromisso de executar
determinadas exigéncias, principalmente realizar o manejo pds-plantio, prejudicando e
alterando negativamente resultados que poderiam ser alcangados.
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O fomento apresenta alta viabilidade a conservacdao de areas de protecdo
permanentes, para tanto se devem buscar politicas que aperfeicoem o desenvolvimento
do programa. O 6rgao fomentador deveria ter mais forga de fiscalizagao para que todas
as atividades propostas nos projetos técnicos fossem cumpridas, alcangando sucesso
total nas diversas implantagdes do programa. Para se ter certeza de que as necessidades
impostas pelo técnico apds a segunda vistoria foram cumpridas, poderia ser colocado,
como forma de condicionante no ato da doagao de mudas, que o produtor apresentasse
laudos da area implantada, com fotos e medidas das plantas em desenvolvimento além
de justificar e repor as mudas mortas.

Este artigo ¢ uma ferramenta importante para divulgar a importancia de
projetos fomentadores do meio ambiente e para exemplificar a facilidade na obtencao de
mudas e orienta¢des técnicas com finalidade de se realizar a recomposicao de areas
degradadas, aumentando a cobertura vegetal nativa e contribuindo diretamente para a
manutencao e equilibrio das faunas e flora.
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Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do consoércio da couve com sorgo e
feijaio-guandu e de fatores meteoroldgicos sobre a ocorréncia de insetos predadores e a
distribuicdo vertical dos pulgdes Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) e Lipaphis erysimi
(Kaltenbach, 1843) (Hemiptera: Aphididae) em plantas de couve. Os pulgdes e os insetos
predadores foram amostrados quinzenalmente por procura visual. Os pulgdes foram observados
em folhas apicais, medianas e basais da couve, enquanto a presenca dos insetos predadores foi
verificada em toda a parte aérea das plantas. O pulgao B. brassicae preferiu as folhas medianas e
basais da couve solteira e consorciada com sorgo, e as folhas basais da couve com feijao-guandu.
Lipaphis erysimi teve preferéncia pelas folhas medianas e basais dos trés tratamentos avaliados.
Na couve consorciada com sorgo ou feijao-guandu ocorreu redugao de B. brassicae e L. erysimi. Na
couve solteira e consorciada, os fatores meteorologicos e os insetos predadores estiveram
relacionados com 88,6; 90,4 e 72,6% da variacdo numérica de B. brassicae e 83,0; 51,4 e 69,8% de L.
erysimi, respectivamente. A Harmonia axyridis (Pallas, 1773) apresentou especificidade com L.
erysimi, o mesmo sendo verificado com Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae) em relacdo a B. brassicae. A couve solteira apresentou maior riqueza
de espécies de insetos predadores em comparacdo com a couve consorciada.

Palavras-chave: Brassica oleracea. Especificidade. Graminea. Leguminosa. Riqueza de espécies.

Abstract: The present study aimed to evaluate the effect of intercropping kale with sorghum and
pigeon pea and meteorological factors on the occurrence of predatory insects and the vertical
distribution of aphids Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) and Lipaphis erysimi (Kaltenbach,
1843) (Hemiptera: Aphididae) on cabbage plants. Aphids and predatory insects were sampled
every two weeks by visual search. Aphids were observed in the apical, middle, and basal leaves
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of cabbage while checked throughout the aerial part of the plants. The aphid B. brassicae preferred
the middle and basal leaves of single cabbage and intercropped with sorghum and the basal
leaves of cabbage with pigeon pea. Lipaphis erysimi had a preference for the median and basal
leaves of the three treatments evaluated. In cabbage intercropped with sorghum or pigeon pea,
there was a reduction of B. brassicae and L. erysimi. In single and intercropped cabbage,
meteorological factors and predatory insects were related, with 88.6; 90.4, and 72.6% of the
numerical variation of B. brassicae and 83.0; 51.4 and 69.8% of L. erysimi, respectively. Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) showed specificity with L. erysimi, and the same was verified with
Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae) concerning B. brassicae.
Single cabbage presented with higher species richness of predatory insects in relation to the
intercropped cabbage.

Keywords: Brassica oleracea. Specificity. Grass. Legumes. Species richness.

1 INTRODUCAO

Na familia Brassicaceae encontram-se varias espécies de hortalicas como a
couve, Brassica oleracea var. viridis L. que pode ser danificada por diversos artropodes-
pragas, entre os quais se destacam os pulgdes. Esses insetos geralmente apresentam
ampla distribuicao geografica, sendo mundialmente reconhecidos pela importancia
agricola devido aos danos diretos e indiretos em brassicaceas (PENA-MARTINEZ, 1992;
FILGUEIRA, 2003).

O consdrcio da couve com outras espécies de plantas se apresenta como
alternativa para a reducgao de danos causados pelos pulgdes, devido a menor oferta de
alimento, alteracao do microclima, luminosidade, além de estimulos olfativos e visuais
que dificultam a colonizagdo da planta hospedeira pelos pulgdes. Além disso, a
diversificagao de culturas proporciona condi¢des para o aumento e permanéncia das
populacdes de insetos predadores, ao disponibilizar alimentos alternativos como néctar,
polen, areas de reftigio e microclima, que favorecem a interagdo predador-presa
(ANDOW, 1991; LANDIS et al., 2000; GURR et al., 2003; AMARAL et al., 2010).

O sorgo e o feijao-guandu podem ser considerados plantas promissoras em
consdrcios com brassicaceas, pois abrigam insetos predadores que afetam a populacao
de pulgdes (WAQUIL; VIANA, 2004; AZEVEDO et al., 2008). Em consorcios de plantas,
o estudo da distribuigao vertical de pulgoes possibilita determinar a parte da planta que
preferencialmente se localizam durante o periodo de infestagao. Deve-se considerar que
os fatores meteoroldgicos e os insetos predadores sao as principais varidveis que
influenciam essa distribui¢ao. Assim, tais estudos servem de subsidio para determinar a
folha-chave para amostrar esses insetos-praga (FERNANDES et al., 2006; SANTA-
CECILIA et al., 2011).

H4 estudos sobre a distribui¢ao vertical dos pulgdes em sistemas de cultivo
solteiro, todavia sdao pouco frequentes os relacionados a cultivos consorciados,
considerando os fatores meteoroldgicos e a agao de insetos predadores em brassicaceas.
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do consorcio da couve com sorgo e
feijao-guandu e de fatores meteoroldgicos sobre a ocorréncia de insetos predadores e a
distribuicdo vertical dos pulgdes Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) e Lipaphis erysimi
(Kaltenbach, 1843) (Hemiptera: Aphididae) em plantas de couve.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em 4rea experimental e no laboratério do
Departamento de Fitossanidade, da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Jaboticabal/SP, no periodo de dezembro 2012 a novembro de 2013. A area de condugao
do experimento foi de 240 m?, composta de 24 parcelas de 5 m de comprimento por 2 m
de largura.

O experimento foi iniciado semeando-se parcelas de tremogo [Lupinus albus
(Linnaeus)] e de aveia [Avena sativa (L.)] no espagamento 0,5 x 0,3 m, que foram rogadas
ap0s 90 dias e mantidas sobre a superficie do solo. Posteriormente, foram cultivadas a
couve solteira, Brassica oleracea Linnaeus var. viridis L. e couve consorciada com sorgo
granifero, (Sorghum bicolor (Linnaeus) Moench) e feijao-guandu, (Cajanus cajan
(Linnaeus) Huth). Para a couve solteira, a parcela constou de quatro linhas de plantas,
enquanto os consorcios continham duas linhas de couve e duas linhas de sorgo ou feijao-
guandu, no espacamento de 50 cm entre linhas e entre plantas. O delineamento
experimental foi o de parcelas subdivididas (Split-plot), com oito repeti¢does. Os
tratamentos constaram de couve solteira, couve consorciada com sorgo e couve
consorciada com feijao-guandu.

Durante a condugao do experimento, os fatores meteorologicos considerados
foram as médias das temperaturas maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%),
precipitagdo pluvial (mm) e insolagio (horas), fornecidos pela Estacao
Agroclimatologica da FCAV/UNESP.

Os pulgdes foram amostrados quinzenalmente em cinco plantas de couve
escolhidas ao acaso por parcela. Em cada planta, foram observadas folhas divididas em
trés categorias: a) apical: folha jovem e ndo totalmente expandida; b) mediana: folha
adulta e totalmente expandida; c) basal: folha senescente com visivel amarelecimento. A
contagem do ntimero de pulgdes foi realizada utilizando como critério a superficie foliar
onde ocorreu a maior colonia de adultos e ninfas, situada nos limites da area circular de
um vazador de metal de 3,5 cm de diametro, considerada como unidade amostral (area
= 9,62 cm?), conforme metodologia relatada por Cividanes e Santos (2003). Antes da
contagem dos pulgdes, as cinco plantas de couve escolhidas tiveram a parte aérea
totalmente examinada para coleta manual de insetos predadores, os quais foram
acondicionados em potes plastico (3 cm de diametro x 4 cm de altura) com alcool 70%
para triagem e identificagao.

Os dados obtidos do numero de pulgdes nas folhas da couve foram
transformados em y=log (x) para a analise de varidncia e comparac¢ao das médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do software AgroEstat (BARBOSA;
MALDONADOQO, 2011). A influéncia dos insetos predadores e de fatores meteorologicos,
sobre B. brassicae e L. erysimi, foi avaliada por analise de regressao multipla pelo método
"stepwise" (SAS INSTITUTE, 1996), na qual se considerou o nivel de 5% de significancia
para a inclusao das variaveis independentes. Para isso, considerou-se o numero total de
pulgdes e de insetos predadores observados nas plantas de couve durante todo o
periodo amostrado.
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A riqueza de espécies (S) foi determinada como o numero observado de
espécies de insetos predadores e a frequéncia relativa como a percentagem de individuos
de cada espécie sobre o total de individuos de insetos predadores capturados nos meses
de coleta (SILVEIRA NETO et al., 1976).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A hipotese de concentracao de recurso supde que a consorciagao de culturas
disponibiliza menos alimento para os insetos pragas em comparagao com a monocultura
(ROOT, 1973; ANDOW, 1991). Essa suposigao pode ser observada no presente estudo,
pois a presenga do sorgo ou feijao-guandu em consércio com a couve reduziu a
ocorréncia de B. brassicae e L. erysimi (Tabela 1).

O pulgao, Brevicoryne brassicae, ocorreu em maior niumero nas folhas medianas
e basais da couve solteira e nas consorciadas com sorgo, e nas folhas basais da couve
consorciada com feijao-guandu, sendo mais numeroso no tratamento da couve solteira.
Considerando-se a média de individuos de B. brassicae nos trés tratamentos, verificou-se
que o sorgo e o feijao-guandu em consdrcio com a couve reduziram a ocorréncia de B.
brassicae (Tabela 1).

A ocorréncia de L. erysimi foi maior na couve solteira diferentemente dos
consorcios da couve com sorgo e feijao-guandu. Considerando-se as trés categorias de
folhas, L. erysimi teve maior ocorréncia nas folhas medianas e basais dos trés tratamentos
(Tabela 1).

O pulgao B. brassicae é uma praga especialista em espécies de plantas da familia
Brassicaceae (PONTOPPIDAN et al., 2003), enquanto L. erysimi que, além de ocorrer em
brassicaceas como couve, brocolis, couve-flor e repolho (SOUZA-SILVA; ILHARCO,
1995), é encontrado em outras espécies de plantas como agriao (BLACKMAN; EASTOP,
2000), batata (CARRERA; CERMELI, 2001), tomate (NASREEN et al., 2004), nabo e
rabanete (PENA-MARTINEZ, 1992). Portanto, a diversificacio da cultura da couve com
a presenca do sorgo ou feijao-guandu diminuiu igualmente a ocorréncia de B. brassicae e
L. erysimi. Esse fato sugere que os consércios estudados auxiliam na redugao de
populagdes das duas espécies de pulgodes.

Assim, para o monitoramento da populagao de B. brassicae, as folhas medianas
e basais da couve solteira ou em consércio com sorgo podem ser adotadas como unidade
de amostragem (Tabela 1), enquanto na couve com feijao-guandu as folhas basais devem
ser amostradas. Para a amostragem de L. erysimi nos trés tratamentos considerados, as
folhas basais ou medianas podem ser adotadas como unidade de amostragem.
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Tabela 1: Numero médio (+EP) de Brevicoryne brassicae e Lipaphis erysimi em couve
solteira e couve consorciada com sorgo ou feijao-guandu,
nas diferentes categorias de folhas da couve

Tratamentos Brevicoryne brassicae
Apical Mediana Basal Média
Couve solteira 880,3+153,4Ab 1628,0£143,2Aab 1308,8+105,2Aa 1272 4a'
Couve + Sorgo 389,2+75,8Bb  1231,3+84,2ABab  563,3£t112,0Ba  685,5b
Couve + Feijao-guandu 463,6+61,3Bb 898,1+123,2Bb 436,1+78,6Ba 641,7b
Tratamentos Lipaphis erysimi
Apical Mediana Basal Média
Couve solteira 185,7+11,1Ab 392,3+23,0Aa 378,2+26,3Aa 318,7a
Couve + Sorgo 81,3+54,8 ABb 170,1+148,3Aa 148,1+75,9ABa  125,8b

Couve + Feijao-guandu  48,7+23,1Bb 157,5+47,1Aab 126,0+31,1Ba 118,1b
Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na vertical e mintsculas na horizontal ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 'B. brassicae: erro padrao da média=
82,3; L. erysimi: erro padrao da média= 55,2.
Fonte: dados da pesquisa, 2013.

Na couve solteira e nos consodrcios, as duas espécies de pulgdes sofreram
influéncia da temperatura, umidade relativa, insolagao e precipitacao (Tabela 2). Varios
autores também observaram a influéncia desses fatores meteoroldgicos na ocorréncia
dos pulgdes B. brassicae, Myzus persicae e Aphis gossypii Glover, 1877 (CIVIDANES;
SANTOS, 2003; DAVIS et al., 2006). A precipitagdo pluvial pode influenciar as
populacdes de pulgdes, ja que as chuvas proporcionam o aumento na produgao de folhas
na maioria das plantas, tornando os recursos alimentares mais abundantes para os
pulgoes. Além disso, o aumento da umidade relativa do ar diminui o risco de dessecagao
dos pulgodes, tornando o ambiente mais favoravel ao desenvolvimento desses insetos
(OLIVEIRA, 1998; CORNELISSEN; FERNANDES, 2001; ARAUJO, 2013).

Na presente pesquisa, os coccinelideos foram os insetos predadores que mais
ocorreram na couve solteira e nos consorcios (Tabela 2). Esse fato também foi verificado
na couve consorciada com coentro e na couve solteira (RESENDE, 2009). A couve em
consorcio com o sorgo abrigou maior nimero de insetos predadores relacionados com
B. brassicae, seguida da couve solteira. A joaninha Hippodamia convergens Guérin-
Meéneville, 1842, esteve relacionada com B. brassicae na couve solteira e nos consércios de
couve com sorgo ou feijao-guandu. A correlacdo positiva e os valores de teste F
encontrado para H. convergens em relacdo a B. brassicae sugere especificidade entre a
joaninha e o pulgao, ou seja, H. convergens apresenta uma resposta numérica rapida
frente a variagao da populacao de B. brassicae, o que pode favorecer a reducao do pulgao
nas folhas da couve (JERVIS; KIDD, 1996).

A correlacao negativa entre Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e B. brassicae
no consodrcio da couve com sorgo (Tabela 2) indica que, a medida que a populacao desse
coccinelideo aumenta, ocorre um declinio na populac¢ao de B. brassicae (JERVIS; KIDD,
1996). Nesse consorcio, a panicula da planta de sorgo pode ter sido um fator importante
na ocorréncia de C. sanguinea, uma vez que atua como uma estrutura atrativa para
insetos predadores (GOMES et al., 2012).
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As espécies de predadores relacionados com L. erysimi observadas na presente
pesquisa estdao de acordo com estudos de Alvarenga et al. (1996) e Resende et al. (2006),
sendo constatada H. convergens em couve infestada por pulgodes além de Doru luteipes
(Scudder, 1876), considerada importante predadora de pulgdes. A couve solteira e a
couve com feijao-guandu abrigaram maior namero de espécies de insetos predadores
relacionados com a ocorréncia de L. erysimi, enquanto a couve consorciada com sorgo
abrigou apenas Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Tabela 2).

Como o sorgo € uma graminea que modifica o hdbitat e aumenta de modo
significativo a presencga de insetos predadores (WAQUIL; VIANA, 2004), provavelmente
a presenca dessa graminea pode ter sido importante para a ocorréncia e agao da joaninha
H. axyridis que se destacou como principal inseto predador de L. erysimi nesse consorcio.
Esse coccinelideo se desenvolve em diferentes regides do Brasil, possui habito polifago
e preferéncia por pulgdes (HODEK; HONEK, 1996; RAMOS et al., 2014).

Na presente pesquisa, a correlagao positiva encontrada para H. axyridis em
relacdo a L. erysimi na couve solteira e no consorcio da couve com sorgo (Tabela 2) indica
que o aumento da populagao de pulgao foi acompanhado pelo aumento da densidade
populacional da joaninha e com a queda da populagao dos pulgdes ocorre o declinio da
populacao do predador (KULAR et al., 2012). Esse resultado sugere uma preferéncia de
H. axyridis por L. erysimi. Estudos sobre especificidade tém mostrado que um inimigo
natural eficiente no controle de pragas no campo é aquele que apresenta alta capacidade
de busca, alta taxa reprodutiva e elevada especificidade, caracteristicas importantes para
que a praga nao alcance o nivel de dano economico (PARRA et al., 2002).
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Tabela 2: Modelos ajustados pelo método “stepwise” para Brevicoryne brassicae e
Lipaphis erysimi e fatores meteorologicos e insetos predadores

Estimativa de R2do Teste F da Teste F do

Tratamento Varlaveis coeficientes modelo variavel modelo
Brevicoryne brassicae
Intercepto 2371,72
Precipitacao -9,96 28,24
Couve . .
solteira Harmonia axyridis -973,23 0,886 27,95 8,57**
Hippodamia convergens 905,38 55,62
Scymnus rubicundus 1454,61 21,76
Intercepto -247,67
Tmax. -78,63 4,28
Insolacao 13,23 0,904 30,54 23,75**
Couve+tsorgo Harmonia axyridis -90,72 7,16
Hippodamia convergens 254,58 83,55
Cycloneda sanguinea -414,52 4,66
Chrysopidae 505,39 9,71
Intercepto 6165,76
Couve+ Tmin. -81,35 0,726 3,44
feijao- UR -60,26 12,76 11,29**
guandu Hippodamia convergens 590,69 4,27
Scymnus rubicundus 230,13 3,11
Lipaphis erysimi
Intercepto 5475,98
Tmin. -128,08 38,06
Insolagao -13,71 33,32
Couve . .
solteira Harmonia axyridis 51,86 0,830 7,60 12,27%*
Scymnus rubicundus -61,54 4,72
Doru luteipes -260,06 6,00
Tetracha brasiliensis -446,10 12,55
Intercepto 652,92
Couve+tsorgo Tmin. -33,53 0,514 17,47 10,05%*
Harmonia axyridis 18,33 3,03
Intercepto 1856,40
Tmin. -291,10 25,54
Couve+ UR 32,98 13,16
feijao- Precipitacao 9,02 0,698 14,75 4,64*
guandu Hippodamia convergens 417,11 7,11
Doru luteipes 987,96 7,69
Zelus sp. -1786,61 11,53

Tmax = temperatura maxima; Tmin = temperatura minima; UR = umidade relativa do ar; Prec =
precipitacdo pluvial. R2 = coeficiente de determinacdo. ** e * Significativo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

Fonte: dados da pesquisa, 2013.

Os coccinelideos foram os predadores mais frequentes na couve solteira e nos
consdrcios da couve com sorgo e couve com feijao-guandu (Tabela 3). No presente
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estudo, C. sanguinea, H. axyridis, H. convergens e Scymnus rubicundus (Erichson, 1847)
ocorreram em todos os tratamentos (Tabela 3), sendo também observadas em consorcio
de couve com as leguminosas Crotalaria spectabilis (Rhot) e Mucuna deeringiana (Bort)
(RESENDE et al., 2007).

O carabideo Tetracha brasiliensis (Kirky, 1818) foi menos frequente (Tabela 3),
contudo ocorre em dareas agricolas e dreas de reflorestamento (CIVIDANES; SANTOS,
2008; MARTINS et al., 2009). A presenca de T. brasiliensis na couve solteira deve-se a
ocorréncia do carabideo em cultivo de hortalicas (CIVIDANES; SANTOS, 2003),
enquanto o carabideo Harpalus sp., além de se alimentar de pulgdes, pode consumir
sementes (CARVALHO et al., 2010). Esse fato evidéncia que o carabideo T. brasiliensis e
Harpalus sp caminha nas folhas da couve solteira em busca de alimento e provavelmente
predaram os pulgdes B. brassicae e L. erysimi.

O predador Zelus sp. apresentou menor frequéncia relativa na couve solteira e
quando consorciada com feijao-guandu, ndo ocorrendo no consorcio da couve com sorgo
(Tabela 3). Doru luteipes e Chrysopidae apresentaram baixa frequéncia relativa em todos
os tratamentos, contudo, em conjunto com os demais, insetos predadores observados
podem auxiliar no controle de B. brassicae e L. erysimi.

Nesse contexto, o sorgo e o feijao-guandu, em consorcio com a couve, se
mostraram importantes para a ocorréncia de insetos predadores que realizam o controle
bioldgico natural de pulgdes em couve. Os insetos predadores possivelmente utilizaram
essas plantas como fonte alternativa para sua subsisténcia (ALTIERI, 2004) utilizando o
polen do sorgo e do feijao-guandu para garantir a sobrevivéncia e fecundidade das
fémeas. Além disso, essas plantas fornecem presas alternativas, abrigo, refigio contra
predacao intraguilda, sombreamento e barreira contra o vento (CRUZ; VENDRAMIM,
1998; AMUDAVI et al., 2008; TOGNI et al., 2010).

39 | Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11, 2020



CONSORCIO DE COUVE COM SORGO E FEIJAO-GUANDU E A OCORRENCIA DE
PULGOES E INSETOS PREDADORES

Tabela 3: Frequéncia relativa (%F) e nimero total de adultos (T)
das espécies de insetos predadores em cultivo de couve solteira e
couve consorciada com sorgo e feijao-guandu

Familia/espécie Couve solteira Couve+sorgo Couvetfeijdo-guandu
COCCINELLIDAE F% T F% T F% T
Cycloneda sanguinea 8,80 11 4,26 6 15,15 5

Harmonia axyridis 35,20 44 34,75 49 30,30 10
Hippodamia convergens 37,60 47 42,55 60 24,24 8
Olla v-nigrum 0,80 1 -1 - - -
Scymnus rubicundus 11,20 14 13,48 19 24,24 8
CARABIDAE - - - -
Tetracha brasiliensis 3,20 4 - - - -
Harpalus sp. 0,80 1 - - - -

REDUVIIDAE - -

Zelus sp. 0,80 1 - - 3,03 1

FORFICULIDAE

Doru luteipes 0,80 1 2,84 4 3,03 1
CHRYSOPIDAE 0,80 1 2,13 3 - -
Riqueza de espécies (S) 10 6 6
Total de individuos 125 141 33

-IN&o observado

Fonte: dados da pesquisa, 2013.
4 CONCLUSOES

O pulgao B. brassicae prefere as folhas medianas e basais da couve solteira e
consorciada com sorgo e folhas basais da couve com feijao-guandu. Lipaphis erysimi
preferem as folhas medianas e basais da couve solteira e consorciada com sorgo ou feijao-
guandu. A couve consorciada com sorgo ou feijao-guandu reduz a ocorréncia de B.
brassicae e L. erysimi. As joaninhas H. axyridis e H. convergens apresentam elevada
especificidade de presa com relagao a L. erysimi e B. brassicae, respectivamente. Os fatores
meteoroldgicos e os insetos predadores explicam 72,6 a 90,4% da ocorréncia de B. brassicae
na couve solteira e quando consorciada com sorgo ou couve com feijao-guandu. Na
couve consorciada com feijao-guandu ocorre maior ntimero de insetos predadores
quando L. erysimi esta presente, relacdo similar verifica-se na couve consorciada com
sorgo quando atacada por B. brassicae.
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Resumo: Andlises morfométricas de bacias hidrograficas sdo de extrema importancia para
subsidiar agdes de planejamento e gerenciamento ambiental. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Floresta, analisando sua vulnerabilidade a
ocorréncia de problemas ambientais na area estudada. Os procedimentos foram realizados no
programa ArcGIS®. A principio, foi delimitada a sub-bacia estudada. Posteriormente, foram
estimados os parametros geométricos, de relevo e de drenagem e, quando possivel, os resultados
foram classificados com base na literatura. Para auxiliar nos estudos, foram plotados os mapas
de declividade e altitude. Os valores geométricos da sub-bacia indicam que nao ha tendéncia a
picos de enchentes, pois apresenta formato alongado. A sub-bacia é bem drenada e apresenta boa
capacidade de abastecer cursos d’agua. Embora nao tenha grande nimero de cursos hidricos por
metro quadrado, possui relevo fortemente ondulado, com elevada amplitude altimétrica e
declividade, o que potencializa a vulnerabilidade a erosao dos solos. Assim, pode prejudicar a
qualidade ambiental da sub-bacia. As maiores declividades e altitudes foram vistas para a porgao
norte da sub-bacia. A¢des voltadas a mitigacdo da erosao dos solos e manejo correto das
atividades econdmicas sao de grande relevancia.

Palavras-chave: Estudo ambiental. Geoprocessamento. Morfometria. Recursos naturais.

Abstract: Morphometric analyses of watersheds are of extreme relevance to subsidize actions of
planning and environmental management actions. The objective of this work was to characterize
the Ribeirao Floresta hydrographic sub-basin, analyzing its vulnerability to the occurrence of
environment problems in the studied area. The procedures were carried in the ArcGIS® program.
At first, the studied sub-basin was delimited. Subsequently, the geometric, relief and drainage
parameters were estimated. And, when possible, the results were classified based on the
literature. To aid in the studies, slope and altitude maps were plotted. The geometric values of
the sub-basin indicate that there is no tendency to flood peaks, as it has an elongated shape. The
sub-basin is well-drained and presents good capacity to supply watercourses. Although it does
not have a large of waterways per square meter, it has a strongly undulated relief, with high
altimetric amplitude and slope, which increases the vulnerability to soil erosion. Thus, it can harm
the environmental quality of the sub-basin. The highest slopes and altitudes were found in the
northern portion of the sub-basin. Actions aimed at mitigating soil erosion and the correct
management of economic activities are of great relevance.

Keywords: Environmental study. Geoprocessing. Morphometry. Natural resources.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica ou bacia de drenagem pode ser conceituada como uma
regiao tracada por divisores hidrograficos, inserida em um espaco territorial, onde os
diversos cursos hidricos totalmente dispostos na bacia, intermitentes ou perenes, escoam
para um ponto menos elevado, que é o exutdrio (SILVEIRA, 2009). O conceito de bacia
hidrografica vem sendo muito difundido pelo fato de esta ser constantemente adotada
como unidade territorial para planejamento ambiental e ecossistétmico (MARINHO
FILHO et al., 2013). Os atributos fisicos e bidticos de determinada bacia hidrografica
possuem fungao fundamental nos processos do ciclo hidrolégico, influenciando, por
exemplo, a infiltracdo, a disponibilidade hidrica, a evapotranspiragdo e o escoamento
(TONELLO et al., 2006).

As informagdes obtidas a partir de parametros morfométricos sao de grande
relevancia a gestao de bacias hidrograficas, na medida em que se fornecem os
referenciais basicos para o conhecimento de determinada bacia e oferecem subsidios
para melhor direcionamento das agdes de planejamento e utilizagao nacional de seus
recursos (SANTOS et al., 2012). A andlise morfométrica de bacias hidrograficas é de suma
importancia para estudos ambientais, principalmente quando o ambiente estudado esta
sofrendo alteracdes em parte de seu curso d’agua, pois eles desempenham papéis
relevantes dentro do ecossistema (PINTO JUNIOR; ROSSETE, 2005).

Os estudos e as caracterizagOes incluindo a bacia hidrografica, apesar de nao ser
um ramo novo de pesquisa, vém evoluindo juntamente com as novas tecnologias, como
a utilizagao de Sistemas de Informacdao Geografica (SIG). As ferramentas contidas nos
diversos componentes de um SIG nos permitem a execucao de vdarios estudos, como a
caracterizagdo morfométrica de bacias, que pode ser definida como a andlise quantitativa
das interagGes entre a fisiografia e a sua dinamica hidroldgica. Esses estudos permitem
um conhecimento da dinamica fluvial, bem como as rela¢des existentes entre ela e os
diversos componentes do meio fisico e bidtico de uma bacia (FARIA et al., 2020). As
geotecnologias, com base nos Sistemas de Informagoes Geograficas (SIGs) constituem-se
em um importante recurso de gerenciamento e organizacao do espago geografico,
favorecendo uma melhor compreensao de determinado espago e as relagdes existentes
entre 0 homem e o meio, possibilitando diferentes tipos de representagao e analise
ambiental (SILVA et al., 2016).

Considerando a relevancia da tematica discutida e a sua aplicabilidade, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar morfometricamente a sub-bacia hidrografica do
Ribeirao Floresta, na mesorregiao Sul do Espirito Santo, analisado a sua vulnerabilidade
ou nao a ocorréncia de problemas ambientais, a fim de contribuir para melhorias dessa
area.

2 MATERIAL E METODOS
A sub-bacia hidrografica do Ribeirdao Floresta esta localizada na area rural do

municipio de Cachoeiro de Itapemirim, na mesorregiao Sul do Estado do Espirito Santo.
Possui uma drea de 85,92 Km? e clima classificado como Aw segundo a classificagao de
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Koppen, ou seja, clima tropical com inverno seco. Possui estagdo chuvosa no verao,
compreendida de novembro a abril, e nitida esta¢do seca no inverno, do més de maio a
outubro (julho é o més mais seco). A temperatura média do més mais frio é superior a
18 °C e as precipitagdes sao superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm (VENTURA,
1964). A Figura 1 monstra a localiza¢do da sub-bacia do Ribeirao Floresta.

Figura 1: Localizagao da sub-bacia do Ribeirao Floresta
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Fonte: IJSN (2020); GEOBASES (2020). Editado pelo autor, 2020.

Os procedimentos foram realizados no programa computacional ArcGIS®,
tendo como base cartogréfica digital a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020), o
Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2020) e o Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES, 2020). No GEOBASES, foram
adquiridos dados referentes as curvas de nivel da 4rea estudada. No ArcGIS®, a
principio, foi delimitada a sub-bacia hidrografica do Ribeirao Floresta, considerando os
seguintes procedimentos (SANTOS et al., 2010): geracao do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da area (resolugao de 15 m) a partir das curvas de nivel com equidistancia de 5
m adquiridas junto ao GEOBASES; correcao do MDE no intuito de preencher e corrigir
possiveis falhas; delimitagao da direcao do fluxo da drenagem através do icone flow
direction; delimitacdo do acumulado da drenagem pelo icone flow accumulation;
identificacdo dos canais d’agua através do recurso con; vetorizagao dos canais d’agua;
delimitagdo de um ponto representando o exutdrio da sub-bacia; e delimitagao da sub-
bacia através do icone watershed. Na identificacao do exutério do Ribeirao Floresta e de
sua sub-bacia, foi adquirido, junto a ANA, um arquivo acerca dos cursos d’agua na
regiao considerada. O exutério da bacia foi delimitado a partir da criacao de um ponto
no ArcGIS®.
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Nas analises morfométricas da sub-bacia do Ribeirdao Floresta, foram analisadas
as caracteristicas agrupadas em: caracteristicas geométricas, caracteristicas de relevo e
caracteristicas de drenagem. A estimativa desses parametros ocorreu através das
ferramentas de medicao de bacias hidrograficas e cursos hidricos do ArcGIS®, bem
como a edi¢ao da tabela de atributos dos arquivos gerados. As Tabelas 1 a 3 mostram,
respectivamente, as caracteristicas geométricas, de relevo e de drenagem consideradas.
A classificagao de cada valor, quando possivel, foi realizada de acordo com a literatura
consultada, bem como a interpretagao dos resultados obtidos.

Tabela 1: Caracteristicas geométricas

Parametros Equacdo Descrigdo das incognitas

Area de drenagem — —

.. . P Kc = coeficiente de compacidade; P = perimetro
Coeficiente de compacidade KC=028x— p ’ p

VA (m); A = area (m?)
. . Am Cm = coeficiente de massividade (m/km?); Am =
f t Cm=—(
Coeficiente de massividade X altitude média (m); A = drea (km?)
- - Cm= coeficiente de massividade (m/km?); Am =
Coeficiente orografico Co =AmxCm as - -
altura média (m); Co = coeficiente orografico
Fator de forma _A F = fator de forma (adimensional); A = area
L® (km?); L = comprimento axial da bacia (km)
Y . ; A -2 oD
fndice de circularidade F=1257x iz F =indice de Clrcullarldade, A = area (km?); P
P perimetro (km)
Perimetro -—- -
Razdo de elongacio RE = 1.128><|f$ ) RE =razao de elongacdo; A = area (km?); L =

comprimento da bacia (km)

Fonte: Villela e Mattos (1975); Sousa e Rodrigues (2012).

Tabela 2: Caracteristicas de relevo

Parametros Equacao Descri¢ao das incognitas

Altitudes: maxima, média e minima - —

Amplitude altimétrica — .

Declividades: maxima, média e minima - —

Aa = amplitude altimétrica (m); Dd =

Indice de rugosidade IR = AaxDd densidade de drenagem
Aa Rr = razao de relevo (adimensional); Aa =
Razao de relevo Rr=rx amplitude altimétrica (m); Lax =
comprimento axial da bacia (m)
Aa Rrl = razao de relevo relativo
Razao de relevo relativo Ril =5 (adimensional); Aa = amplitude altimétrica

(m); P = perimetro da bacia (m)

Fonte: Villela e Mattos (1975); Sousa e Rodrigues (2012).
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Tabela 3: Caracteristicas de drenagem

Parametros Equacdo Descricao das incognitas
. ~ 1 Cm = coeficiente de manutenc¢ao (m/km?2); Dd =
Coeficiente d t Cm =(=)x1000
oeticiente de manutencdo | =m (Dd') ) densidade de drenagem (km/km?)
T Dd = i km/km?); LTC =
Densidade de drenagem Dd :% d d.en51dade de drenagem ( ,r/n/ m?); ,C
comprimento total dos cursos d’dgua; A = drea
_ . . fes : 2)- N =
Densidade hidrografica e Dh d,en51dade h}drograf}ca (r105/krr} ); N
A numero de rios; A = area da bacia
Extensao do percurso TR EPS = extensao do percurso superficial (km); Dd =
superficial ~ 2xDd densidade de drenagem (km/km?)
Extensao média do lm= A Lm = extensao média do escoamento superficial
escoamento superficial 4xLTC (km); LTC = comprimento total dos cursos d’dgua

Fonte: Villela e Mattos (1975); Sousa e Rodrigues (2012).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Floresta possui drea de drenagem igual a
85,93 km?, perimetro de 66,42 km e comprimento axial de 19,26 km. A Tabela 4 mostra
os resultados obtidos com a estimativa dos parametros geométricos da sub-bacia

estudada.

Tabela 4: Resultados das caracteristicas geométricas

Parametro Resultado
Coeficiente de compacidade 2,00
Coeficiente de massividade 3,83 m/km? ou 3,83x10-¢m-!

Coeficiente orografico 1259,96
Fator de forma 0,23
Indice de circularidade 0,24
Razao de elongacao 0,85

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Os valores obtidos para o coeficiente de compacidade, indice de circularidade
e fator de forma classificam a sub-bacia do Ribeirdao Floresta, conforme classificacao
adotada por Villela e Mattos (1975), de acordo com o formato e comprimento. Os
mesmos valores indicam a tendéncia ou nao a ocorréncia de picos de enchentes e,
conforme os resultados obtidos, a sub-bacia foi classificada como “tendéncia a
conservagao”, ou seja, baixissimas tendéncias a esse fendmeno (VILLELA; MATTOS,
1975).

Quanto ao fator de forma e o indice de circularidade, Villela e Mattos (1975)
afirmam que valores baixos desses parametros (inferiores a 0,50) indicam bacias com
menores tendéncias a picos de enchentes devido ao fato de que, em uma bacia longa e
estreita, a probabilidade de uma precipitagdo pluviométrica abranger toda a darea é
menor do que em bacias com formato mais circular. O coeficiente de compacidade
apresentou resultado superior a 1,7 e distante de 1. Quanto mais préximo de 1 for o
resultado desse parametro, mais circular é a bacia hidrografica e, com isso, a tendéncia
a picos de enchentes é maior (VILLELA; MATTOS, 1975), o que nao é o caso da sub-bacia
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do Ribeirao Floresta, que apresenta formato mais alongado, visto no resultado da razao
de elongacao.

O coeficiente orografico representa a situagao atual do volume rochoso
remanescente de uma bacia hidrografica (SOUSA; RODRIGUES, 2012). O valor obtido
para a sub-bacia estudada nao foi muito expressivo quando comparado a outras bacias
hidrograficas, como a bacia do Rio dos Bois (SOUSA; RODRIGUES, 2012), em que os
autores obtiveram valor igual a 1734,75. Dessa forma, o remanescente rochoso da sub-
bacia do Ribeirao Floresta nao é muito elevado, o que pode ser atribuido, por exemplo,
a incidéncia dos processos erosivos. O coeficiente de massividade obtido foi inferior a
0,5 m?, o que, de acordo com Borsato (2005), caracteriza a sub-bacia com distribui¢ao
maior de terras baixas. Fato visto na determinagao da altitude e declividade médias da
bacia, que estiveram mais distantes dos valores maximos. A Tabela 5 e as Figuras 2 e 3
mostram os resultados dos parametros de relevo e os mapas de declividade e de altitude
da sub-bacia do Ribeirao Floresta.

Tabela 5: Resultados das caracteristicas de relevo

Parametro Resultado
Altitude maxima 1384,94 m
Altitude média 328,97 m
Altitude minima 75 m
Declividade maxima 665,24%
Declividade média 38,51%

Declividade minima 0%

Indice de rugosidade 3808,87 m/Km
Razao de relevo 0,07
Razao de relevo relativo 0,02

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Figura 2: Mapa altimétrico
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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Figura 3: Mapa clinométrico
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.

As altitudes maxima e minima indicam que a sub-bacia apresenta elevada
amplitude altimétrica (1309,94 metros), abrangendo regides de planicies e localidades de
altitudes superiores a 1000 metros. A declividade do relevo também apresenta grande
variabilidade ao longo da sub-bacia, sendo possivel classificar o relevo como fortemente
ondulado (declividades que variam de 20% a 45%), conforme o valor médio obtido,
segundo a classificacdo sugerida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2013). Além do mais, as maiores declividades e altitudes sao vistas na
porcao norte da sub-bacia, ao passo que as menores estao proximas ao seu exutdrio, na
porgao sul.

O indice de rugosidade obtido apresentou valor superior a 950 m/Km,
classificando a rugosidade do relevo como “muito forte” e com predominancia de relevo
forte ondulado a montanhoso a escarpado, segundo a classificagao abordada por Sousa
e Rodrigues (2012). Ainda segundo os mesmos autores, quanto maior for a rugosidade
do terreno, mais acentuado é o fendmeno do escoamento superficial da 4gua e também
a ocorréncia de processos erosivos. Na sub-bacia estudada, esse fenomeno é
preocupante, sobretudo quando ndo hd manejo correto dos solos na agropecudria e
silvicultura do eucalipto, atividades econdmicas predominantes na regiao. Isso pode
causar danos a qualidade dos recursos hidricos e favorecer a erosdao dos solos,
principalmente em dreas de maior declividade.

A razao de relevo obtida foi classificada como baixa (0,0 < Rr <0,1), segundo a
classificagao de Rossi e Pfeifer (1999). Valores elevados desse parametro, juntamente
com a razao de relevo relativa, indicam maior volume de dgua escoado superficialmente
e maior velocidade da agua no sentido do comprimento da bacia (ROSSI; PFEIFER,
1999). Tal fato nao ocorre com predominancia na sub-bacia estudada, visto nos baixos
valores obtidos para ambos os parametros, deduzindo, assim, menor velocidade de
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escoamento superficial e melhor infiltracao de 4gua. A Tabela 6 apresenta os resultados
dos parametros de drenagem da sub-bacia do Ribeirao Floresta.

Tabela 6: Resultados das caracteristicas de drenagem

Parametro Resultado
Coeficiente de manutencao 343,64 m/km?
Densidade de drenagem 2,91 km/km?2
Densidade hidrografica 6,09 rios/km?2
Extensao do percurso superficial 0,17 km/km?
Extensdao média do escoamento superficial 0,086 km

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

O coeficiente de manutencgao indica a drea minima necessdria para que cada
metro de canal de drenagem seja abastecido (SOUSA; RODRIGUES, 2012). Na sub-bacia
do Ribeirao Floresta, cada km? de area consegue manter 343,64 m de canais de drenagem.
Valor considerado satisfatorio, tendo em vista a capacidade de abastecer os recursos
hidricos nessa sub-bacia, necessdrios as diversas atividades antrdpicas (consumo,
irrigagao, etc) e a manutengao da biota aquatica. A densidade de drenagem relaciona o
comprimento total dos canais d’agua com a drea da bacia hidrografica, sendo que
densidades de drenagem elevadas correspondem a bacias ricas em hidrografia
(ROMERO et al., 2017). O valor da densidade de drenagem obtido para a sub-bacia
hidrografica do Ribeirao Floresta foi classificada como alta (2,00 < Dd < 3,5) de acordo
com Sousa e Rodrigues (2012), o que indica grande presenga de cursos hidricos e bacias
bem drenadas, sendo satisfatorio para o abastecimento de diferentes localidades e,
principalmente, para manter boas condi¢des a fauna e a flora. A densidade de drenagem
¢ um fator que contribui para a infiltragdo de agua no solo, abastecimento do lengol
fredtico e menor perda de agua e solo, devido a baixa velocidade do escoamento
superficial da agua da precipitacao (CARVALHO et al., 2014).

Todavia, a densidade hidrografica, ou seja, a quantidade de rios em cada km?
de area da bacia, foi classificada como média (3 < Dh <7), segundo Sousa e Rodrigues
(2012). Esse parametro é fundamental, pois, a partir dele, ocorre a representatividade do
comportamento hidrografico e a capacidade de gerar novos canais de drenagem
(ROMERO et al., 2017). Portanto, apesar de a sub-bacia estudada ser bem drenada, o
numero de rios por km? poderia ter apresentado valor maior. A extensdao do percurso
superficial e a extensdao média do escoamento superficial representam a distancia média
percorrida entre o interflivio e o canal permanente, sendo uma das varidveis
independentes que afeta o desenvolvimento hidrologico e fisiografico de uma bacia
hidrografica (ROMERO et al., 2017). O valor da Eps obtido foi classificado como alto; de
acordo com Sousa e Rodrigues (2012), valores caracterizados como alto a muito alto
favorecem o escoamento superficial. Portanto, as goticulas de precipitagdes
pluviométricas percorrem, na sub-bacia estudada, distancias relativamente curtas até
chegar a um canal d’agua, o que nao favorece a infiltragdo da agua, facilitando seu
escoamento superficial.

De modo geral, os resultados foram considerados satisfatérios. Porém, as
caracteristicas do relevo da sub-bacia do Ribeirao Floresta indicam expressiva
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suscetibilidade a erosdo, sendo um fator preocupante para a qualidade ambiental da area
estudada.

4 CONCLUSAO

Os parametros geométricos deduzem que a sub-bacia apresenta baixissima
vulnerabilidade a enchentes, com maior distribuicao de terras baixas. A area é bem
drenada, mas apresentou valor mediano para o nimero de rios por km2 Os resultados
das caracteristicas de relevo indicam expressiva suscetibilidade a erosao dos solos,
podendo prejudicar a qualidade ambiental da sub-bacia, principalmente quando nao ha
manejo adequado das formas de uso das terras. Portanto, sdo necessdrias a¢des voltadas
a mitigacao de processos erosivos para um melhor gerenciamento da sub-bacia do
Ribeirao Floresta.
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Resumo: Entre os desafios para os produtores de sorgo esta o estresse salino, fator que pode
limitar o crescimento e desenvolvimento de plantas, dificultando os processos de divisao e
alongamento celular. Diante disso, objetivou-se com este estudo avaliar a tolerancia a salinidade
do sorgo a partir da porcentagem de germinagao e do crescimento inicial de plantulas submetidas
a quatro niveis de salinidade. O experimento foi conduzido no Laboratdrio e Ntcleo de Pesquisa
e Analise de Sementes, em agosto de 2019. Os tratamentos foram diferenciados pela testemunha
(0 mmol) e quatro niveis de salinidade (40; 80; 160 e 240 mmol de NaCl), sendo distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, cada tratamento teve quatro repeti¢des. Foram avaliados
porcentagem de germinacao, indice de velocidade de emergéncia, comprimento da parte aérea e
volume de raiz. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia a 5% de significancia, e as
médias foram ajustadas a modelos de regressao obtendo a equacdo matematica que melhor se
ajustou aos dados obtidos no experimento. Em todas as concentragdes utilizadas, a germinagdo
ficou acima de 85%. Verificou-se que as concentra¢des acima de 80 mmol prejudicaram de forma
significativa os demais parametros avaliados, sendo evidenciado principalmente no
comprimento de parte aérea e no volume de raiz. Concluiu-se que os niveis de salinidade nao
interferiram no processo de germinacdo das sementes de sorgo. Quanto ao desenvolvimento de
plantulas, aplica¢des superiores a 40 mmol sdo nocivas ao desenvolvimento da cultura.
Palavras-chave: Plantulas. Salinidade. Sorghum bicolor. Tolerancia.

Abstract: Among the challenges for sorghum producers are saline stress, a factor that can limit
the growth and development of plants, hindering the processes of cell division and elongation.
Therefore, this study aimed to evaluate sorghum salinity tolerance based on the percentage of
germination and initial growth of seedlings submitted to four levels of salinity. In August 2019,
was conducted the experiments in the Laboratory and Seed Research and Analysis Center. The
treatments were differentiated by the witness (0 mmol) and four salinity levels (40; 80; 160, and
240 mmol of NaCl). And each treatment had four repetitions distributed in an entirely
randomized design. The experiment evaluated germination percentage, emergence speed index,
shoot length, and root volume. The results were submitted to variance analysis at a 5%
significance level, and the averages were fitted to regression models obtaining the mathematical
that best matched the data obtained in the experiment. In all concentrations used, germination
was above 85%. Verified that concentrations above 80 mmol significantly impaired the other
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parameters evaluated, evidenced mainly in the aerial part length and the root volume. It was
concluded that the salinity levels did not interfere in the germination process of sorghum seeds.
As for the development of seedlings, applications higher than 40 mmol are harmful to the
development of the crop.

Keywords: Seedlings. Salinity. Sorghum bicolor. Tolerance.

1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é originario da Africa e constitui umas das matérias-
primas mais promissoras para a producao de forragem, geragao de etanol e substituicao
parcial do milho na producao de racao animal, por ser uma cultura de elevado valor de
fibras e eficiéncia energética. Tal fato esta relacionado principalmente a boa adaptacao
do sorgo em regides de baixa disponibilidade de agua, as suas sementes ricas em
proteinas, vitaminas, hidrato de carbono e sais minerais, além da produgao plantas com
elevado volume de massa verde e que apresentam tolerancia a seca e ao estresse salino
(CARVALHO et al., 2000).

A salinidade, ocasionada pelo acamulo de sais em determinado local, € um dos
fatores de estresse abidtico que mais afetam o crescimento e a produtividade das culturas
(MUNNS; TESTER, 2008). O acimulo de sais em um determinado local pode estar
relacionado ao manejo inadequado do solo e da agua, inviabilizando o cultivo nessas
areas (WILLADINO et al., 1999).

A alta quantidade de sais proporciona prejuizo para a agricultura,
manifestando-se primeiramente na germinagdo, afetando diversas etapas de
desenvolvimento das plantas, como a absor¢ao de agua pela semente, dificultando assim
os processos de divisdo e alongamento celular e, em alguns casos, impedindo as reservas
de se transcolarem na planta (SOLTANI et al., 2006). Essa salinidade presente nos solos
ou nas aguas pode ocasionar uma tensao osmotica, causada pela diferenga de pressao
osmotica dentro da célula, o que faz com que as raizes desempenhem de maneira
insatisfatoria a sua fungao de captar agua do solo (OLIVEIRA et al., 2011).

O sorgo apresenta média tolerancia ao estresse salino, possuindo uma
capacidade de adaptagdo a essa condigao, permitindo assim a sua utilizagao em locais
com alta taxa de sais, o que faz dele uma espécie rentavel economicamente (AQUINO et
al., 2007) nessa condig¢ao quimica de solo. Para se adaptar a essa situagao de estresse, a
semente de sorgo tem passado por um processo de variabilidade genética, selecionando
as plantas mais resistentes (IGARTUA et al., 1995).

Os estudos da fisiologia de plantas sao extremamente necessarios ao considerar
modificagdes causadas pelo estresse salino, a fim de identificar caminhos e ambientes
que afetam a planta de sorgo. Com esses estudos é possivel disponibilizar ferramentas
que auxiliam os produtores a aumentar o potencial produtivo da cultura, visando a
tolerancia ao estresse salino, considerado um dos maiores problemas em areas irrigadas
e em solos dos cerrados (MUNNS; TESTER, 2008). Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar a tolerancia a salinidade de sorgo forrageiro a partir da porcentagem de
germinacao e do crescimento inicial de plantas quando submetidos a quatro niveis de
salinidade.
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2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de 01al9 de agosto de 2019 no
Laboratorio de Andlise de Sementes, situado no Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), no municipio de Patos de Minas (MG). Foram utilizadas sementes comercias
de sorgo forrageiro O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e quatro repetigdes cada.

Para a indugao do estresse salino, foram utilizadas solugoes de cloreto de sédio
(NaCl) nas seguintes concentragoes: 0,0 mmol; 40 mmol; 80 mmol; 160 mmol e 240 mmol
NaCl. O Na(l foi dissolvido em 200 ml de 4gua destilada, sendo aplicada na testemunha
apenas agua destilada. As respectivas concentragdoes de NaCl em gramas estdao descritas
na Tabela 1.

Tabela 1: Concentracdes de NaCl avaliados em cada um dos
tratamentos, Patos de Minas (MG), 2019
Tratamentos Concentracdo de NaCl (mmol) Concentragido de NaCl (g.L1)

T1 0,0 0,0
T2 40 4,20
Ts 80 8,40
T 160 11,20
Ts 240 16,81

O teste de germinagdo foi realizado conforme as Regras para Anadlises de
Sementes (BRASIL, 2009), conduzido com cinco subamostras de 50 sementes, um total
de 200 sementes para cada tratamento. As bancadas utilizadas para realizacao do teste
foram esterilizadas com alcool a 70%, posteriormente as sementes foram semeadas entre
trés folhas de papel Germitest umedecidas com as solugdes descritas anteriormente,
sendo utilizada a quantidade de 2,5 vezes a massa de todos os papéis secos, aferida em
balanca de precisao. Apds a disposicao das sementes sobre as duas folhas, utilizou-se
uma folha de papel Germitest também umedecida para recobrimento das sementes; em
seguida, foram confeccionados rolos de papel Germitest sendo identificados. Os rolinhos
de cada tratamento foram colocados juntos em sacos plasticos transparentes e
amarrados; posteriormente foram acondicionados em germinador regulado para manter
a temperatura a 25°C. Foi realizada uma primeira contagem no quarto dia e uma tltima
no sétimo dia apos a instalagao do teste, determinando a porcentagem de plantulas
normais, sendo consideradas aquelas que apresentassem parte aérea e raizes bem
desenvolvidas.

Para avaliagao do indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi utilizada areia
previamente esterilizada em autoclave por 60 minutos com temperatura de 120°C e
pressao de 1,5 Kgf/cm?. A areia foi distribuida de forma uniforme em bandejas de isopor
(3,7 cm de altura por 14,8 cm de comprimento), posteriormente foram semeadas 50
sementes para cada repeticao, totalizando 200 sementes por tratamento.

Foi utilizada nos tratamentos a mesma concentracao de NaCl adotada no teste
de germinacao, e a aplicagao foi realizada a partir da irrigacao periddica do experimento
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(acada dois dias) com a solugao salina em quantidade de 200 ml por repeticao, utilizando
um borrifador, sendo a testemunha irrigada a cada dois dias com agua destilada.

Diariamente foram verificadas as plantulas emergidas para cada tratamento; os
tratamentos foram acompanhados até a estabilizacdo da contagem. Os dados foram
anotados e através da equacao 1 foi determinado o IVE (MAGUIRE, 1962).

Equacao 1:
IVE =E1/N1 + E2/N2 + ...En/Nn
Onde:
e IVE: Indice de Velocidade de Emergéncia
e EI, E2... En = Numero de plantulas normais computadas na primeira contagem,
na segunda e na ultima contagem.
e NI, N2... Nn = Numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima
contagem.

Aos 15 dias depois da semeadura das sementes, houve a estabilizagao da
contagem de plantas germinadas; nesse momento as plantas centrais de cada tratamento
foram retiradas e submetidas as seguintes avaliagdes: altura de plantas, volume de raiz,
massa seca de raiz e parte aérea.

Para avaliacao de altura de plantas, foi utilizada uma régua graduada; o volume
de raiz foi determinado com o uso de uma proveta de 100 ml. Para a avaliagao de matéria
seca, a parte aérea foi separada da raiz com auxilio de uma tesoura; as repeti¢cdes de cada
lote foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, identificados e levados a estufa, com
temperatura de 65°C por um periodo de 48 horas; depois deste periodo, cada repeticao
teve a massa avaliada em balanca de precisao de 0,001 g e os resultados médios foram
expressos em gramas por planta.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) a 5% e
ajustados ao modelo de regressao obtendo a equagao matematica que melhor ajustou
aos dados obtidos no experimento. Foi utilizado o software estatistico SISVAR versao
5.6 (FERREIRA, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de germinagao em papel Germitest, houve ajuste de modelo de
regressao polinomial com equagdo de segundo grau com parabola concavidade voltada
para cima (Figura 1). O ponto de minima da equagao, ou seja, concentracao salina que
mais prejudicou a germinagao das sementes de sorgo, foi de 138,13 mmol. Entretanto,
mesmo havendo redugao na porcentagem de germinagao, os valores mais baixos (85%)
ainda representaram médias consideradas boas.
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Figura 1: Germinacao (%) de sementes de sorgo irrigadas com solugao salina em
diferentes concentrac¢des, Patos de Minas (MG), 2019
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Comportamentos semelhantes foram encontrados em outras espécies, como em

sementes de mulungu (Erythrina verna) até uma concentracao de 75 g.L! de cloreto de
potassio (SOUSA FILHO et al., 2017) e em sementes de milho em concentra¢des de até

584,5 g.L* de cloreto de sédio (SILVA et al., 2016).
Para a andlise de indice de velocidade de emergéncia (IVE), houve ajuste de

modelo de regressao linear com correlagdo negativa, ou seja, conforme aumenta a
concentracao salina das doses, menor é o IVE das sementes (Figura 2). Nas doses mais

altas (160 e 240 g.L-*), o IVE foi de 0,7 e 0,3, respectivamente.

Figura 2: Indice de velocidade de emergéncia de sementes de sorgo irrigadas com
solugao salina em diferentes concentragdes. Patos de Minas (MG), 2019.
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Embora a salinidade nao tenha afetado a germinagao das sementes em papel

Germitest, ocorreu a sua influéncia sobre o IVE. A alta concentragao de sais na agua,
possivelmente, fez com que o equilibrio fosse alcangado mais rapido dificultando a
absorcao de agua e reduzindo o IVE, ja que, segundo Marcos Filho (2015), a absor¢ao de
agua pelas sementes ocorre através de um gradiente osmoético, com movimentagao da

regido de maior para a de menor potencial até que seja alcancado o equilibrio
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Os autores Silva et al. (2019) verificaram o mesmo comportamento, redugao do
IVE, conforme aumento da concentracao salina a base de cloreto de calcio em sementes
de mulungu. Sa (2016), ao irrigar sementes de feijao-caupi com solugdes salinas de
cloreto de sodio, também verificou que reduzia o indice de velocidade de emergéncia
conforme se aumentava a concentracao do sal.

Os dados médios de comprimento de parte aérea (CPA) ajustaram-se ao modelo
de regressao linear com correlagao negativa (Figura 3). Nas doses mais concentradas,
160 e 240 g.L, as plantas nao emergiram ou morreram.

Figura 3: Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de sorgo irrigadas com

solucao salina em diferentes concentracgoes, Patos de Minas — MG, 2019
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O processo de germinacao é menos sensivel ao estresse por salinidade, no
entanto os estadios posteriores sdo mais vulneraveis a efeitos de natureza fisica, pela
salinidade reduzir o potencial osmético da solugao do solo diminuindo a absor¢ao de
agua pelas radiculas, além de efeitos toxicos passiveis de ocorrer pela atuagao direta de
ions especificos ou desordem nutricional. Taiz et al. (2017) relatam que o primeiro efeito
mensuravel das plantas a estresse salino é a diminui¢do no crescimento da radicula,
devido a reducao da expansao celular pela falta de turgéncia das células em fungao da
diminuicado da sintese de proteinas.

Coelho et al. (2014) avaliaram o crescimento inicial de sorgo submetido a
irrigagdo com doses de solugao salina a base de cloreto de sddio, cloreto de calcio e
sulfato de magnésio na proporcao de 7:2:1, e os autores notaram que, até a condutividade
de 4,26 dS.m", as plantas aumentaram o comprimento de parte aérea. No entanto,
concentra¢des acima desse nivel reduziram significativamente o comprimento de parte
aérea (CPA) demonstrando o efeito negativo dos sais no crescimento das plantas.

Para o parametro volume de raiz, ocorreu ajuste de modelo de regressao com
correlacao negativa (Figura 4). Como na analise anterior, nas doses de 160 e 240 g.L, as
plantulas ndo emergiram ou morreram, resultando em valores iguais a zero.
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Figura 4: Volume de raiz (cm?®) de plantulas de sorgo irrigadas com solugao salina em
diferentes concentrac¢des, Patos de Minas — MG, 2019
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Segundo Taiz et al. (2017), plantas submetidas a estresse salino tendem a
redirecionar suas reservas para as raizes como estratégia para manter o crescimento
radicular e buscar absorver dgua em camadas mais profundas do solo. Porém, no
presente estudo, ndo foi observado este comportamento, ja que as plantulas reduziram
o volume das raizes. Possivelmente a estratégia de redirecionar energia para as raizes
ndo é uma regra para todas as espécies ou é mais observada em plantas com estadios de
desenvolvimento mais avangados, diferentemente do presente estudo, necessitando de
mais pesquisas para compreensao do padrao de crescimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Avrella et al. (2019), em que
plantulas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth) foram irrigadas com doses de solucao
salina a base de cloreto de sddio em que, ao aumentar a dose, reduzia-se o volume das
raizes. Silva et al. (2016), ao avaliarem crescimento inicial de milho submetido a doses de
solucao a base de cloreto de soddio, também verificaram reduc¢ao do volume radicular
conforme se aumentavam as doses, sendo o resultado para todas as doses testadas
menores que o controle.

4 CONCLUSOES

Os niveis de salinidade nao interferiram no processo de germinagao das sementes de
sorgo. Quanto ao desenvolvimento de plantulas, aplicagdes superiores a 40 mmol sdao
nocivas ao desenvolvimento da cultura.
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Resumo: A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) possui importancia econdmica, social e cultural
para o Brasil. Os varios tipos de cultivares de graos de feijao colocam o Brasil em destaque como
produtor e consumidor, em contexto mundial. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar diferentes doses de boro (B) na cultura do feijao preto. O experimento foi conduzido na
safra do ano agricola 2021 na fazenda experimental da Faculdade Cidade de Coromandel,
Coromandel (MG). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
cinco repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por quatro doses de B (0; 100; 200; 300 g ha-
1), na concentragao de 105,40 g L' de boro. A aplicacao foi realizada em duas etapas, sendo cada
dose dividida em duas aplicagdes, realizadas aos 25 e 35 DAE. Por ocasido da maturagao
fisiologica foram realizadas as seguintes avaliagdes: nimero de vagens por planta, comprimento
de vagens, nimero de graos por vagem, massa de 100 graos e produgao. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e quando o teste F foi significativo, ao teste Tukey, com p <
0,05. A utilizagdo de dose de 300 g ha' de boro influenciou em incrementos no niimero de vagens
por planta, massa de 100 graos e na produtividade da cultura do feijao preto.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Produtividade. Nutrigao.

Abstract: In Brazil, the culture of beans (Phaseolus vulgaris L.) has economic, social, and cultural
importance. In a worldwide context, the several types of bean cultivars place Brazil in prominence
as a producer and consumer. Thus, the present study aimed to analyze different dosages of boron
(B) in the black bean crop. At 2021 crop year at the experimental farm of Faculdade Cidade de
Coromandel, Coromandel (MG), the experiment was carried out. The experimental design used
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was a randomized block design with five repetitions. The treatments consisted of four doses of B
(0; 100; 200; 300 g ha-1) at a concentration of 105.40 g L-1 of boron. In two stages, the application
was conducted, with each dose divided into two applications made at 25 and 35 DAE. At the
physiological maturity, were performed the following evaluations: number of pods per plant,
pod length, number of grains per pod, a mass of 100 grains, and yield. To variance analysis were
submitted the data, and when the F test was significant, to the Tukey test, with p < 0.05. The
application of a dose of 300 g ha-1 of boron influenced increases in the number of pods per plant,
a mass of 100 grains, and the yield of black bean culture.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Productivity. Nutrition.

1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa que esta presente em todo
territorio brasileiro e é cultivado por grandes, médios e pequenos produtores, sendo
assim uma cultura de grande importancia economica (DALCHIAVON; NEVES; HAGA,
2016). E cultivado no Brasil nas mais variadas condicdes edafoclimaticas e em diferentes
épocas e sistemas de cultivo, seja como cultura de subsisténcia, ou em cultivos
totalmente tecnificados (OLIVEIRA et al., 2018).

O Brasil encontra-se em destaque entre os produtores e consumidores de feijao.
A alta produtividade da cultura esta atrelada a nutri¢ao dos solos. A maioria dos solos
brasileiros possui reservas de nutrientes insuficientes para atender as exigéncias das
culturas, tornando-se imprescindivel a adubagao para a manutengao da produtividade
da cultura do feijao ao longo dos anos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2014).

A cultura do feijao é de ciclo curto e possui caracteristicas como sistema
radicular pequeno e pouco profundo, o que torna a cultura exigente em nutrientes
(ALMEIDA et al., 2000). Sendo assim, em sistemas de produgao que buscam altas
produtividades, faz se necessdaria a ado¢ao de manejo adequado de fertilizagao mineral,
com o intuito de manter o equilibrio nutricional das plantas em um equilibrio desejavel
(FLORES et al., 2018).

Dentre os micronutrientes exigidos na nutri¢ao das plantas, o Boro (B) é um
nutriente participante de muitos processos metabdlicos, constituindo-se num dos
micronutrientes mais importantes para a obteng¢ao de altas produtividades nas culturas
(PANDEY; VERMA, 2017). A sua deficiéncia é uma das mais comuns entre os
micronutrientes; no Brasil ocorre com maior constancia nos solos de cerrado (SOUZA;
OLIVEIRA; CASTIGLIONI, 2004).

A utilizagao da adubagao foliar torna-se uma opgao para garantir o suprimento
em possiveis deficiéncias, proporcionando progressos no equilibrio nutricional das
culturas, aplicando-se micronutrientes em quantidades necessdrias para as plantas
(PERUCH]I, 2009). Segundo Ascoli (2021), a adubacao foliar com B na cultura do feijao é
capaz de proporcionar acréscimos na produtividade da cultura e melhorias no que se
refere a nutri¢do, ao crescimento e ao desenvolvimento das plantas, além de promover
incrementos em relagao a quantidade de nutrientes, a formacao de reservas e a qualidade
fisioldgica das sementes.

Os micronutrientes sao exigidos pelas plantas em menor quantidade, o que
muitas vezes os deixa em segundo plano cendrio nutricional das culturas. Isso gera
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preocupacdo, uma vez que é comum a desinformacao de muitos produtores rurais, em
relacdo aos possiveis prejuizos sucedidos do nao suprimento desses micronutrientes as
plantas. No que se refere ao B, torna-se imprescindivel a geracdo de resultados pela
ciéncia, que, ao chegarem ao campo na forma de dados concretos, sejam capazes de
impactar o setor produtivo para a importancia desse micronutriente para as plantas. No
cenario da producao da cultura do feijao, o desafio dos pesquisadores é compreender e
gerar conhecimento sobre o papel do B no feijoeiro, a fim de disponibilizar ao produtor
rural mecanismos capazes de corrigir ou minimizar as deficiéncias de B nas plantas,
promovendo incrementos na produtividade e na qualidade das sementes e graos
produzidos (ASCOLI, 2021).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra do ano agricola de 2021, na fazenda
experimental da Faculdade Cidade de Coromandel, Coromandel (MG). A referida
fazenda situa-se no municipio de Coromandel (MG), 18° 29" 55,07” de latitude sul e 47°
12" 36,10” de longitude oeste, a 995 metros de altitude.

Segundo a classificagao dos macroclimas do Brasil elaborada por Koppen, o
municipio de Coromandel estd localizado em uma regidao de clima mesotérmico, de
variedade Aw, com inverno seco e temperatura do més mais quente maior que 22°C, que
abrange partes das regides centro-oeste e sudeste do pais.

O solo da area experimental foi descrito como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (SANTOS et al., 2013). As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas
antes da instalacdo do experimento e apresentaram os seguintes valores dos atributos
quimicos, na camada 0,0-0,20: 8,3 mg dm? de P (Melich); 3,9 dag kg' de M.O.; 5,5 de pH
(CaCl); 0,19 K; 2,24 Ca?; 1,15 Mg? e 2,86 H+Al cmolc dm?, respectivamente, 56% de
saturagao por bases e o teor de B foi de 0,42 mg dm?, sendo considerado médio no solo.

A cultivar feijdo utilizada foi a IPR Uirapuru, cultivar do grupo preto, de
ampla adaptacao, registrada para cultivo a partir de julho de 2000. Apresenta habito de
crescimento indeterminado, porte ereto, guias curtas, com possibilidade de colheita
mecanica. O tempo médio até o florescimento € de 43 dias, o ciclo médio é de 86 dias da
emergéncia a colheita. Tem apresentado boa tolerancia a déficit hidrico e alta
temperatura ocorridos durante a fase reprodutiva (SEMENTES SANTA RITA, 2021).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com cinco
repetigoes. Os tratamentos consistiram: (0; 100; 200; 300g de B ha), aplicadas via foliar
utilizando como fonte de boro na concentragao de 105,40 g/L. A aplicacao foi realizada
em duas etapas, sendo cada dose dividida em duas aplicaces, realizadas aos 25 e 35
DAE. O produto comercial foi aplicado utilizando-se pulverizador costal pressurizado
com CO», equipado com ponta tipo cone, com disco de 1,2 mm preto, com formato do
jato em cone vazio, gotas pequenas, angulo de 80 graus a 60 psl, realizando as aplicagoes
no periodo matutino.

Cada parcela foi constituida de cinco linhas de cinco metros de comprimento, e
espacamento de 0,40 metros entre si, perfazendo uma area total de 8 m2. A area 1util foi
constituida pelas trés linhas centrais.

67 | Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11, 2020



ADUBACAO BORATADA NA CULTURA DO FEIJAO PRETO

O plantio foi realizado de forma manual no més de fevereiro e a colheita no més
de maio. Durante o ciclo da cultura foram realizados monitoramentos semanais e
controle fitossanitario de pragas, doencas e controle cultural de plantas daninhas para
evitar danos a cultura.

Ap0s o estabelecimento e desenvolvimento da cultura foram coletadas 5 plantas
de cada parcela e realizadas as seguintes avalia¢cdes: numero de vagens por planta,
comprimento das vagens, numero de graos por vagem, massa de 100 graos. As plantas
da area util de cada parcela foram submetidas a trilhagem manual, para estimar a
producao da cultura.

Para andalise de estatistica dos dados, utilizou-se do software SISVAR
(FERREIRA, 2014). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O namero de vagens por planta apresentou diferenga estatistica significativa
para as doses de boro aplicadas. Observa-se que o numero de vagens nao diferiu
estatisticamente entre a testemunha e as doses de 100 e 200 g ha' de B, apresentando
50,70; 51,96 e 44,25 vagens por planta, respectivamente. Conforme se observou a dose de
300 g ha' diferiu estatisticamente das demais doses, apresentando 60,36 vagens por
planta (Figura 1).

Figura 1: Numero de vagens por planta em funcdo da adubagao com diferentes doses
de boro na cultura do feijao preto. Coromandel (MG), 2021. Médias seguidas de mesma
letra nao diferem pelo teste de Tukey, a 5%, de probabilidade
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Estes resultados corroboram os encontrados por Silveira et al. (2015), que
observaram efeito positivo do boro sobre a produtividade do feijoeiro, em virtude do
aumento no numero de vagens por planta e graos por vagem. Esses resultados diferem
dos encontrados por Farinelli et al., (2008), que, avaliando caracteristicas agrondmicas do
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feijoeiro comum em fungao de diferentes doses de B aplicada via foliar, encontraram
médias menores do que as do presente trabalho para a variavel nimero de vagens por
planta, ndo observando diferenga significativa entre os tratamentos.

O comprimento das vagens de feijao preto nao apresentou diferenca estatistica
quanto as diferentes doses de boro aplicadas. No entanto, observou-se que o maior
comprimento foi encontrado com a aplica¢ao de 300 g ha!, com 8,20 cm de comprimento.
Para as demais doses, verificou 7,40; 7,80 e 7,88 cm para 0; 100 e 200 g ha' de B,
respectivamente (Figura 2), indicando que, apesar da auséncia de diferenca estatistica
significativa, o comprimento de vagens € influenciado positivamente pela adubacao
boratada.

Figura 2: Comprimento de vagens em funcao da adubagao com diferentes doses de
boro na cultura do feijao preto. Coromandel (MG), 2021. Médias seguidas de mesma
letra nao diferem pelo teste de Tukey, a 5%, de probabilidade
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

O numero de graos por vagens nao apresentou diferenca estatistica para as
diferentes doses de boro aplicadas na cultura do feijao preto. As médias ficaram entre
6,52; 6,28; 6,32 e 7,24 graos por vagem, para as doses de 0; 100; 200 e 300 g ha! de boro
(Figura 3).
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Figura 3: Numero de graos por vagens em funcao da adubacao com diferentes doses
de boro na cultura do feijao preto. Coromandel (MG), 2021. Médias seguidas de mesma
letra nao diferem pelo teste de Tukey, a 5%, de probabilidade
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Observou-se que, apesar da auséncia de diferengas estatisticas entre as doses, o
maior numero de graos foi encontrado para a dosagem maxima de boro. Os resultados
diferem dos encontrados por Fageria (2014). No entanto, Marschner (2012) descreveu
que a auséncia de calcio e boro pode intervir na germinagao do grao de polen e no
crescimento do tubo polinico, tendo como efeito a redug¢do do niimero de sementes por
vagem. Konno (2012) ressalta que a aplicagao foliar de B na cultura do feijao é importante
para que o desenvolvimento das flores e vagens nao seja afetado. Uma possivel
deficiéncia pode nado so6 resultar em sintomas visuais de anormalidade como também
apresentar altera¢des nas fun¢des normais no processo de formagao dos graos.

A massa de 100 graos de feijao preto sofreu influéncia significativa das
diferentes doses de boro. Verificou-se que nao houve diferenca estatistica entre as doses
de 0; 100 e 200 g ha' de boro, apresentando pesos de 21,64; 21,62 e 20,16 gramas,
respectivamente. No entanto, observou-se que a dose maxima de boro de 300 g ha™
diferiu estatisticamente das demais apresentando resultados positivos para a adubagao
com boro. Para tal, foram encontrados 28,60 gramas para o peso de 100 graos (Figura 4).
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Figura 4: Massa de 100 graos em funcao da adubagao com diferentes doses de boro na
cultura do feijao preto. Coromandel (MG), 2021. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem pelo teste de Tukey, a 5%, de probabilidade
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

O acréscimo no rendimento de graos do feijao comum através da adubagao
boratada é conferido pelas fun¢des que o elemento mineral desempenha na planta, como
na germinagao de graos de pdlen, crescimento do tubo polinico e formagao de sementes
(FAGERIA et al., 2015). Os resultados encontrados no presente trabalho diferem dos
encontrados por Oliani et al., (2011), que, ao avaliarem os efeitos da adubagdo boratada
foliar, utilizando doses de 0, 150, 300 e 450 g ha, concluiram que essas doses de B nao
influenciaram significativamente a massa de mil graos. Também Silva et al. (2006), ao
estudarem os efeitos da aplicacao foliar de boro e célcio no feijoeiro, ndo observaram
diferencas significativas entre os tratamentos para a massa de 100 graos.

Para a produtividade, verificou-se que houve diferencas estatisticas entre as
doses de boro aplicadas. Observou-se que a testemunha diferiu estatisticamente das
demais apresentando a menor produtividade (682,5 kg ha). As doses de 100 e 200 de
boro nao diferiram estatisticamente entre si, no entanto diferiram das demais,
apresentando 1.105 e 1.112,5 kg ha' respectivamente. A dose de 300 g ha! de boro diferiu
estatisticamente das demais doses, apresentando produtividade superior com 2.402,5 kg
ha (Figura 5).
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Figura 5: Produtividade em func¢do da adubacao com diferentes doses de boro na
cultura do feijao preto. Coromandel (MG), 2021. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem pelo teste de Tukey, a 5%, de probabilidade
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Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Os resultados do presente trabalho diferem dos encontrados por Silva et al.
(2006), que avaliaram a influéncia da aplicacao foliar de boro na época do florescimento
do feijoeiro da “seca”, na regidao de Botucatu (SP) —nado afetou a produtividade de graos
do feijoeiro e seus componentes. Esses resultados corroboram os achados de Flores et al.
(2018), que, ao avaliarem o desempenho do feijoeiro submetido a quatro fontes de B
(acido borico, bdrax, borogran e FTE BR 12) e cinco doses (0, 1, 2, 3 e 4 kg ha!), notaram
influéncia significativa na produtividade da cultura. Costa et al. (2014) encontraram
resultados similares a producao na dosagem de 300 g ha' de boro com maior valor
médio de 2.857,60 kg hal. De acordo com El-Dahshouri et al. (2018), as plantas precisam
do boro para que o seu crescimento ocorra normalmente, uma vez que sua auséncia ou
toxicidade nos vegetais desencadeia varios danos em seus processos fisioldgicos como
divisao celular, absor¢ao de célcio, translocacao de agticar, metabolismo de carboidratos
e crescimento do tubo polinico.

4 CONCLUSAO

A utilizagao da dose de 300 g ha' de boro influenciou em incrementos no
numero de vagens por planta, massa de 100 graos e na produtividade da cultura do feijao
preto. O comprimento de vagens e o numero de graos por vagem nao sofreram
influéncia significativa quanto as diferentes doses de boro utilizadas. A adubacao
boratada na cultura do feijdao preto representa um fator imprescindivel para o
desenvolvimento dos parametros produtivos da cultura.
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Do organic residues applied to the soil present trace element risks for the corn crop?
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Resumo: O alto valor dos fertilizantes tem efeito consideravel no custo final da produgao agricola
no Brasil. Para a reducédo dos custos, alguns produtores utilizam adubos organicos como fonte de
nutrientes. Sabe-se que os elementos-traco (ET’s), como o caddmio (Cd) e o chumbo (Pb) estao
presentes em fertilizantes minerais e organicos, o que evidencia ainda mais a importancia e a
significancia deste trabalho. Objetivou-se comparar os teores obtidos de Cd e Pb com os efeitos
dos residuos organicos aplicados no solo na dose recomendada para a cultura do milho. Realizou-
se 0 experimento em casa de vegetagao; o solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distréfico. O
experimento foi em delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢des. Foram adotadas as
praticas de calagem e adubacgao para atender as necessidades da cultura do milho. Os tratamentos
foram compostos por: Controle: sem adubagao (T1); Adubagao mineral (T2), Torta de filtro (T3),
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Dejetos suinos (T4), Cama de frango (T5) e Esterco bovino (T6). Analisou-se a altura de plantas,
massa fresca, massa seca e teor de Cd e Pb na parte aérea e raizes. Os residuos organicos
apresentaram os ET’s Cd e Pb em baixos teores de forma que, apds mineralizado, pode ter ficado
adsorvido (retido) as cargas do solo evitando danos a cultura do milho. Sendo assim,
independentemente do teor de Cd e Pb presente nos residuos, eles ndo causaram impactos, pois
as suas concentragdes nas plantas ndo ultrapassaram os limites regulamentados desses
nutrientes.

Palavras-chave: Cadmio. Chumbo. Fertilizante. Zea mays L.

Abstract: In Brazil, the high value of fertilizers has a considerable effect on the final cost of
agricultural production. To reduce these costs, some producers use organic fertilizers as a source
of nutrients. It is aware that trace elements (TE), such as cadmium (Cd) and lead (Pb), are present
in mineral and organic fertilizers, which further highlights the importance and significance of
this work. The objective was to compare the obtained levels of Cd and Pb to the effects of organic
residues applied to the soil at the recommended dose for the corn crop. In a greenhouse was
experimented and the soil used was Dystrophic Red Oxisol. A completely randomized design
with four replications was carried out in the experiment. Liming and fertilization practices were
adopted to meet the needs of the corn crop. The treatments consisted of Control: without
fertilization (T1), Mineral fertilization (T2), Filter pie (T3), swine manure (T4), Chicken litter (T5),
and Cattle manure (T6). In aerial part and roots were analyzed: plant height, fresh mass, dry
mass, and Cd and Pb content. The organic residues presented the Cd and Pb TE's in low levels so
that, after mineralized, they may have been adsorbed (retained) to the soil loads avoiding damage
to the corn crop. Thus, regardless of the content of Cd and Pb present in the residues, they did
not cause impacts, as their concentrations in plants did not exceed the regulated limits of these
nutrients.

Keywords: Cadmium. Lead. Fertilizer. Zea mays L.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), por seu potencial produtivo, com sua composi¢ao
quimica e seu valor nutritivo, constitui-se em um dos mais significativos cereais
cultivados e utilizados no mundo (FANCELLI;, DOURADO NETO, 2000), sendo
empregado na alimentacao humana e na animal. Por ser uma das mais importantes
gramineas para o cultivo comercial na safra de verao e fornecer expressiva quantidade
de palha e matéria organica ao sistema (CASTOLDI et al., 2011), a aplicagao de residuos
agropecuarios possibilitam incrementos na produtividade (COLLIER et al., 2006) para o
milho, assim fornecendo nutrientes para o solo melhorando a fertilidade.

Os solos brasileiros sdao altamente intemperizados e com baixa fertilidade
natural, com isso praticas de adubacdo sao necessarias para uma boa producgao. Com o
crescimento da poluicdo e o elevado custo dos fertilizantes, a aplicagao de residuos
organicos na agricultura é uma escolha agradavel considerando a economia e o ciclo do
carbono (C) e nutrientes (SILVA, 2011). O potencial agricola dos residuos organicos tem
alavancado o aumento nas pesquisas (RIBEIRO ]UNIOR; MELOQ, 2008), demostrando
que a comunidade cientifica esta alerta para as questdes relacionadas ao ambiente.

Os dejetos de suinos e aves sao fontes com alto teor de nutrientes, especialmente
nitrogénio (N); quando conduzidos adequadamente, podem suprir, parcial ou
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totalmente, o fertilizante quimico na producao de graos. Além do beneficio como fonte
de nutrientes, o seu uso acrescenta matéria organica aperfeicoando os atributos fisicos
do solo, reduz a erosao, melhora a aeracdo e gera um ambiente mais propicio para o
desenvolvimento da flora microbiana do solo. Assim sendo, os residuos organicos sao
classificados de baixo custo e de alta restituicao econdmica para a agricultura, além do
retorno direto da atividade (TOSTO et al., 2007).

A utilizagao de residuos organicos no solo favorece a complexacao de elementos
toxicos e de micronutrientes, o restabelecimento da estrutura, maior infiltracao e
retengao de dgua, aumento da aeragao e da atividade e diversidade microbianas, por
comportar altos teores de matéria organica (CERETTA et al., 2003), constituindo-se,
assim, em componentes fundamentais para o aumento da capacidade produtiva do solo.
Juntamente com os nutrientes, os fertilizantes organicos apresentam em sua composigao
elementos-trago (ET’s), como o chumbo (Pb) e cadmio (Cd). Seus teores naturais no solo
nao oferecem riscos, no entanto sdo incorporadas no ambiente devido a adigoes
antropogénicas (CONSOLO, 2015). Entretanto, por conter teores variaveis de ET’s, os
fertilizantes organicos podem poluir o solo e contaminar as plantas, o que pode
comprometer a satide humana e animal (MATOS, 2020).

Ao contrdrio dos contaminantes organicos, os elementos-traco nao sao
degradaveis e, apesar de apresentar alguma mobilidade no meio ambiente, a
contaminagdo por esses elementos € relativamente estavel ao longo do tempo. O solo
acumula e concentra os ET’s, devido a sua capacidade de retencao principalmente, nas
camadas superficiais e que correspondem a parte biologicamente mais ativa do solo
(SILVA, 2018).

Os elementos-traco sao elementos encontrados naturalmente, em todas as
rochas que compdem a litosfera e sao depositados no sedimento através do processo de
intemperismo. Normalmente sao tdxicos e bioacumulativos, por nao serem degradaveis
(FERREIRA et al., 2010); dessa forma, sao considerados uma das maiores fontes de
poluicdo do solo. Elementos como Cd, Pb e Arsénio (As) ndo tém uma fungao bioldgica
conhecida e podem exercer efeitos deletérios sobre varios componentes da biosfera
quando sdo concentrados a valores acima de seus niveis considerados de referéncia
(MAGNA, 2013).

Disfungdes nas plantas ocasionadas pela presenca de ET’s afetam a vegetagao
e reduzem a habilidade competitiva e a taxa natural de regeneracao das espécies
(BRECKLE; KAHLE, 1992). Entretanto, pouco se sabe sobre os efeitos ocasionados na
absorcao de nutrientes pelas plantas devido a presenga dos elementos Cd e Pb na
solucao do solo (GONCALVES, 2009).

ET’s como o merctrio (Hg), chumbo e cddmio ndo possuem nenhuma fungao
dentro dos organismos e a sua acumulacdo pode provocar graves doengas, sobretudo
nos mamiferos. Quando langados como residuos industriais, na dgua, no solo ou no ar,
esses elementos podem ser absorvidos pelos vegetais e animais das proximidades,
provocando graves intoxicagdes ao longo da cadeia alimentar (PEREIRA; EBECKEN,
2008).

Devido aos teores relativamente baixos do Cd e Pb em fertilizantes comerciais,
muitos pesquisadores recomendam a sua utilizagio sem restri¢des, quanto aos
problemas de contaminagao ambiental. No entanto, pouca informagao esta disponivel
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sobre a absorcao desses metais por plantas em solos adubados com diferentes
fertilizantes fosfatados e adubos organicos e o efeito de acumulagao desses elementos no
solo a longo prazo (RAI]J et al., 1997).

Tendo em vista a relevancia em otimizar a utilizagao de residuos organicos
como fonte de nutrientes e verificar se sao passiveis de impactos ambientais por ET’s,
objetivou-se avaliar os efeitos dos elemento-tragos cddmio e chumbo presente em
residuos organicos e seus efeitos na cultura do milho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado climatizada, no periodo de
junho a agosto de 2018. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram compostos por: controle (sem
adubacao) (T1); adubagao mineral (T2), torta de filtro (T3), dejeto liquido de suino (T4),
cama de frango (T5) e esterco bovino (T6). As unidades experimentais foram compostas
por vasos com capacidade para 5 dm? de solo.

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi coletado em uma drea com
Latossolo Vermelho Distréfico (SANTOS et al., 2018). Previamente a instalacao do
experimento, o solo foi submetido a andlise de fertilidade (Tabela 1), seguindo a
metodologia da Embrapa (2009). A corregao do solo (método de saturagao por bases para
60%, 90 dias antes da semeadura) e a adubagao foram realizadas tomando como base os
resultados da analise do solo seguindo-se as orientagdes de Sousa e Lobato, (2004), e a
dose dos adubos organicos foi realizada a partir do teor de potassio (K) nos mesmos
(Tabela 2) e estes foram misturados ao solo. Os demais nutrientes foram mantidos em
igualdade utilizando-se sais P.A. aplicados na forma de solug¢do nutritiva. Semearam-se
4 sementes de milho por vaso (hibrido 30K75, Pioneer) que foram desbastadas 7 dias
apos a germinagao, mantendo-se duas plantas por vaso. A irrigacao foi feita diariamente
mantendo-se os vasos com 70% da capacidade de campo, mediante a pesagem dos vasos.

Tabela 1: Anélise quimica do Latossolo Vermelho Distrofico utilizado no experimento

PH b 50 &k cav Mgr A ™ g8 cr1Cc V m MO
CaCz 1
mgdm?® = - cmolec dm3 ------mmmmmmmmeem % g dm?
46 06 28 03 121 102 019 45 2,5 7,0 33' 70 351
B Cu Fe Mn Zn Na A:el Silte Argila Ca Mg K CaéM
----------------- mg dm? -------m-mm - %
0,14 3217 6%)'4 74(1)'8 234 1,00 460 6,0 46,0 17,0 1; 43 1.2

Fonte: dados da pesquisa, 2018.

As avalia¢Oes foram realizadas na parte aérea e raizes das plantas de milho. As
caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, comprimento de raiz, massa fresca e
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seca e teores de Cd e Pb na parte aérea e raizes do milho. Os residuos organicos (Tabela
2) foram analisados quanto a presenga de nutrientes (TEDESCO, 1995), de matéria
organica (EMBRAPA, 2009) e elementos-trago (USEPA, 1998).

Tabela 2: Caracterizagao quimica dos residuos organicos e quantidade
adicionada por vaso na adubagao
Residuo pH N P K Na MF MS Umidade Pb Cd Adubacao
--------- mg dm? -------- —-omem g oo % pug dm= g vaso’!
Cama de frango 8,76 2,40 0,15 19,17 3,47 11,40 874 23,32 0,60 2,84 9,58
Esterco bovino 9,55 1,60 0,20 15,23 2,50 14,85 10,05 32,82 0,83 1,57 7,61
Torta de filtro 6,55 0,37 0,11 0,93 0,10 29,51 18,99 3532 9,21 1,65 0,46
Dejetosuino 7,11 0,20 0,01 1,47 1,47 68,12 0,04 9995 846 0,76 0,73
Fonte: dados da pesquisa, 2018.

A extragao dos ET’s foi realizada em forno de micro-ondas pelo método 3051A
(USEPA, 1998) e a quantificagdo em espectrofotometro de absor¢ao atdmica com forno
de grafite. Os resultados obtidos foram submetidos a anadlise de variancia e, em caso de
significancia, as médias passaram pelo teste de Tukey (p<0,05) no programa Sisvar
(FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para massa fresca da parte aérea (MFPA) e raiz (MFR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), altura de parte aérea (APA) e
comprimento de raiz (CR) sdo apresentados na Figura 1. Observou-se que o uso de
dejetos suinos proporcionou as maiores APA, CR, e massas frescas e secas da parte aérea
e raizes. A utilizacdo de dejeto suino, além de atuar como condicionador do solo,
aumenta a disponibilidade de todos os nutrientes as plantas, bem como altera a
capacidade de troca de cations e a complexagdo de elementos toxicos e de
micronutrientes (SANTOS; CAMARGO, 1999).

Cassol et al. (2012) constatou que o DLS aplicado em Latossolo Vermelho
distroférrico, com o cultivo de aveia-milho em plantio direto, com doses de 100 até 200
m? ha!, no periodo de nove anos, o teor de P na cultura do milho atingiu 120 dias apds o
plantio. Aos 60 dias ap6s o plantio, o maior teor de N foliar foi confirmado no tratamento
de serapilheira, seguido do fertilizante liquido, que apresentou valor intermedidrio, e da
fertilizagao com ureia.
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Figura 1: Parametros biométricos do milho. Mesma letra indica que os tratamentos nao
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

E necesséaria uma dose maior que 50 para o DLS ser utilizado como fertilizante
no cultivo de milho direto, mas para obter 90% ou mais do rendimento maximo esperado
de variedades com alto potencial de producao, leva-se em consideragao o valor de N, P
e Ke aplicacao de DLS. Estima-se que a dose de dejeto pode proporcionar maior retorno
econdmico quando utilizado isoladamente € 44; porém, nesta dose, a produgao de milho
é limitada a cerca de 72% do maximo esperado (LEIS et al., 2013).

Embora na literatura esteja descrito que a cama de frango é uma grande
fornecedora de nutrientes e sugerida a utilizagdo desse material como adubo organico,
os resultados aqui obtidos nao mostraram tal potencial do residuo. Observou-se ainda
na parte aérea que os parametros mencionados anteriormente ocorreram em menor
proporcao nos demais tratamentos, dando-se destaque ao tratamento controle. Os
resultados de parte aérea deixaram evidente que a adubagdo € necessaria
independentemente da fonte utilizada.

Ja Konzen (2003) constatou que, em plantio direto na cultura da soja, a dose de
1,8 t ha' de cama de frango foi eficiente na produgao. As doses de 3,6 € 5,0 t ha'! de cama
de frango foram mais vidveis na producdo de milho no sistema de plantio direto. Na

80 ‘ Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11, 2020



LAWREN KRISTINE DE OLIVEIRA MORAIS | MENDONCA DOS SANTOS | VERIDIANA CARDOZO
GONCALVES CANTAO | RAQUEL DE SOUSA NETA | ROSE LUIZA MORAES TAVARES | WILLIAM PERES |
SAULO STRAZEIO CARDOSO

Urochloa brizantha Marandu (9,8 t ha'); BRS Paiaguds e Xaraés (15 t ha™') houve aumento
na produtividade de matéria seca e indice de SPAD, com a adubagao de cama de frango,
podendo ser satisfatorias em pastos de clima tropical na regiao do serrado (MELO et al.,
2021). Dejeto liquido suino e cama de frango podem se tornar fertilizantes eficientes e
seguros na producdo de graos e pastagens, sendo economicamente benéficos na
producao de graos (KONZEN, 2003).

Como previsto, os residuos que nao possuiam quantidades satisfatérias de
nutrientes e uma alta umidade nao foram capazes de incrementar os indicadores da
produtividade do milho, exceto a torta de filtro e dejeto suino que obtiveram resultados
interessantes para um possivel uso em maior escala. Entretanto, a cama de frango
promoveu resultados significativos, que sao associados a quantidade de potassio, sendo
assim uma alternativa interessante como fonte desse macronutriente, pois o potassio é
100% disponibilizado para as plantas pouco tempo apos a sua aplicagao.

Os teores de Cd e Pb na parte aérea e raizes do milho sao apresentados na Figura
2. O teor de Cd nos tecidos foliar e radicular do milho nado diferiram com a aplicagao dos
residuos. Os valores minimos e maximos encontrados na parte aérea e raizes foram,
respectivamente, < que o limite de deteccdo do equipamento (mineral) e 2,21 ug kg™
(torta de filtro), 1,98 ug kg (esterco bovino) e 4,01 ug kg (cama de frango). Os teores
de Pb variaram na parte aérea de 0,23 pug kg* (torta de filtro) a 4,91 ug kg' (cama de
frango) e nas raizes de 1,17 ug kg? (esterco bovino) a 29,14 ug kg2 (dejeto suino).
Entretanto, ao contrario do que ocorreu com o Cd, o uso dos residuos resultou em
significancia nos teores do elemento nos tecidos foliar e radicular do milho. Os
resultados indicam com clareza que as reagoes de mineraliza¢ao dos residuos organicos
governam a absor¢ao dos ET’s pela planta, além disso o elemento apresenta baixa
translocacgao da raiz para parte aérea.

Apenas uma pequena parte do mercurio absorvido pelas raizes é translocada
para parte aérea da planta; o acimulo nas raizes é entendido como um obstaculo usado
na absorgao e transporte (ANDRADE, 2011).

Os teores de Cd e Pb encontrados, tanto na parte derea, quanto na raiz, estao
abaixo do permitido, portanto ndo causam problema na saide humana e no meio
ambiente estando inferior ao estabelecidos na legislagdo. CORGUINHA et al. (2015)
também observaram teores de Cd e Pb inferiores ao estabelecido pelo Codex
Alimentarius. Os autores quantificaram os teores de Cd e Pb nos produtos colhidos de
areas comerciais e experimentais das culturas da arroz, batata, milho, soja, trigo
produzidas no estados de Mato Grosso e Minas Gerais em diferentes sistemas de
producao, como plantio direto, convencional e rotagao de culturas.
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Figura 2: Teor de Cd e Pb no milho. Mesma letra indica que os tratamentos nao
diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Letras maitsculas comparam os tratamentos na parte aérea e mintisculas nas raizes. Rio Verde
(GO), 2018. T1: Controle, T2: Mineral, T3: Torta de Filtro, T4: Dejeto Suino, T5: Cama de Frango,
T6: Esterco Bovino.

Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Os residuos organicos apresentaram Pb e Cd em baixas concentragdes, de forma
que, apds mineralizados no solo, ndo causaram danos a cultura do milho (Figura 2).
Sendo assim, independentemente do teor dos ET’s presente nos residuos, os mesmos
nado causaram impactos, pois suas concentragoes em solos e plantas nao ultrapassaram
os limites regulamentados dos elementos. McBride e Spiers (2001) relatam, entretanto,
que um aumento significativo do teor de elementos-trago nos solos pela aplicagao de
fertilizantes pode levar décadas. Mas ressaltam a importancia de seguir as
recomendagodes técnicas e legais para uso dos residuos organicos na agricultura.

O Pb tem como caracteristica apresentar alta adsorcdo e baixa mobilidade,
sendo assim pouco disponivel para absorcio pelas plantas. E importante enfatizar que,
mesmo que os teores de ET’s nos solos nao alcancem valores acima de limites
estabelecidos por instituicdes como USEPA e CETESB, esses elementos podem
permanecer em formas biodisponiveis e ou bioacessiveis por muitos anos (ALLOWAY,
1995).

Baseando-se nos resultados obtidos, verifica-se que a adubagdo organica com
dejeto suino na dose recomendada proporcionou melhorias nos parametros biométricos
do milho. Os residuos organicos avaliados quando aplicados ao solo na dose
recomendada para a cultura do milho ndo apresentaram riscos devido a presenca de
cadmio e chumbo em suas composig¢des, pois os teores dos ET’s nas raizes e parte aérea
nao ultrapassaram os limites regulamentados para teor presente em graos estipulados
no Codex alimentarius. Entretanto, para uma utilizagdo sem riscos ambientais e para a
saude, é fundamental avaliar os adubos quanto a presenca de ET’s.

4 CONCLUSOES
O dejeto suino pode ser uma boa op¢ao como complemento na adubagao

mineral, pois possibilitou incremento na altura de plantas, comprimento de raiz e massas
fresca e seca da parte aérea e raizes do milho.
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Independentemente do teor de Cd e Pb presente nos residuos, ndo causaram
impactos, pois as suas concentragdoes nas plantas nao ultrapassaram os valores limites
estipulados pelas instituigdes regulamentadoras.
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Resumo: Os fertilizantes minerais apresentam matéria-prima, cujas fontes sao findaveis. Nesse
sentido, o objetivo da pesquisa foi avaliar o uso de farinha de carne e 0ssos e de farinha de sangue
como fontes de fésforo e nitrogénio, respectivamente, associado as adubagdes realizadas com
ureia e supersimples na producao do milho. Para isso, utilizou-se o DBC, com quatro tratamentos
e cinco repeti¢des, 0s quais consistiram nas seguintes formas de adubacao: 60 kg ha! de P20s
(superfosfato simples) + 20 kg ha' de N (ureia) na semeadura + 80 kg ha' de N (ureia) em
cobertura; 60 kg ha'' de P20s (farinha de carne e ossos) na semeadura + 100 kg ha' de N (ureia)
em cobertura; 60 kg ha' de P2Os (superfosfato simples) na semeadura + 100 kg ha' de N
(farinha de sangue) em cobertura; 60 kg ha' de P-Os (farinha de carne e ossos) na semeadura
+100 kg ha'de N (farinha de sangue) em cobertura. Todos os tratamentos foram aplicados 50
kg ha'de K20 (cloreto de potassio). Aos 100 dias ap6s o plantio, as variaveis analisadas foram
altura de plantas, altura de inser¢ao de espiga, massa de espiga, didmetro do colmo, indice
SPAD e os dados submetidos a andlise de variancia, e comparadas pelo teste Tukey a 5%. A
altura de plantas foi influenciada pelos tratamentos 60 kg ha! de P-Os (superfosfato simples)
+20 kg ha'de N (ureia) na semeadura + 80 kg ha' de N (ureia) em (P<0,05) e variou de 1,89
a 2,17 metros. As demais variaveis altura de insercao de espiga, massa de espiga, diametro
do colmo e indice SPAD néo foram influenciadas pelos tratamentos (P>0,05). A farinha de
carne e ossos e a farinha de sangue sdo capazes de substituir a adubacdo mineral
convencional para suprir a necessidade de fosforo e nitrogénio no milho.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Fosforo. Nitrogénio. Residuos de frigorifico.
Sustentabilidade.

Abstract: The mineral fertilizers present feedstock, whose sources are findable. In this sense, the
objective of the research was to evaluate the use of bone meal and meat and blood meal as sources
of phosphorus and nitrogen, respectively, associated with fertilizers made with urea and simple
Superphosphate in corn production. For this, the DBC was used, with four treatments and five
repetitions, which consisted of the following fertilization forms: 60 kg ha-1 of P205 (simple
superphosphate) + 20 kg ha-1 of N (urea) at seeding + 80 kg ha-1 of N (urea) in cover; 60 kg ha-1
of P205 (meat and bone meal) at seeding + 100 kg ha-1 of N (urea) in cover; 60 kg ha-1 of P205
(simple superphosphate) at seeding + 100 kg ha-1 of N (blood meal) in cover; 60 kg ha-1 of P205
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(meat and bone meal) at seeding + 100 kg ha-1 of N (blood meal) in cover. All treatments were
applied with 50 kg ha-1 of K20 (potassium chloride). At 100 days after planting, the variables
analyzed were plant height, ear insertion height, ear mass, ear diameter, SPAD index, and the
data subject to analysis of variance, and compared by the Tukey test at 5%. Plant height was
influenced by treatments 60 kg ha-1 of P205 (simple superphosphate) + 20 kg ha-1 of N (urea) at
sowing + 80 kg ha-1 of N (urea) in (P<0.05) and ranged from 1.89 to 2.17 meters. The other
variables ear insertion height, ear mass, thatch diameter, and SPAD index were not influenced by
the treatments (P>0.05). Meat and bone meals and blood meals are capable of replacing
conventional mineral fertilization to supply the need for phosphorus and nitrogen in corn.
Keywords: Soil fertility. Phosphorus. Nitrogen. Slaughterhouses waste. Sustainability.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de relevancia mundial e esta entre as
espécies mais cultivadas. No Brasil, o milho é amplamente explorado, com uma area
plantada de 17,242 milhdes de hectares na safra de 2018/19. O cereal na forma in
natura, racao ou silagem, é utilizado como a principal fonte de energia para a
alimentagdo animal, especialmente na nutri¢ao de aves e suinos (CONAB, 2019).

Sistemas de producdo de milho que utilizam como fontes de nutrientes
adubos quimicos estdo bem definidos e foram bastante estudados por varios
pesquisadores (COELHO et al., 2003). No entanto, de acordo com Segatto et al. (2012),
o uso de residuos em solos agricolas cresce mundialmente e, se bem conduzido, é uma
alternativa ecologicamente correta e economicamente vidvel quando comparado a
adubagao quimica.

Estima-se que o Brasil produza cerca de 12.433.104 ton ano" de subprodutos
gerados por frigorificos, agougues e abatedouros (ABRA, 2016). O aproveitamento dos
residuos e subprodutos agropecudrios torna-se, a cada dia, uma preocupagao mais
constante tanto dos 6rgaos governamentais, como das empresas particulares. Se, por
um lado, esses subprodutos sao vistos como algo negativo (mau cheiro, atragao de
insetos, transmissdao de doengas, etc.), por outro, diversas tecnologias conseguem
modificar essas caracteristicas negativas, o que gera uma fonte alternativa de
alimentos para animais, de energia ou mesmo de fertilizante para o solo.

Os residuos organicos oriundos do processamento e abate de bovinos,
comercializados na forma de farinha de sangue e farinha de ossos, sao fontes alternativas
de nitrogénio e de fosforo, respectivamente. A farinha de carne e ossos é o principal
subproduto de abatedouros e pode ser utilizada na nutri¢ao animal, além de ser 6tima
fonte de proteina, calcio, fésforo e energia (VIEITES, 1999). Dessa forma, sao necessarios
estudos sobre a substituicao de fertilizantes quimicos por fertilizantes sustentaveis,
no intuito de disponibilizar alternativas e informagdes que promovam maior
eficiéncia e economia no processo produtivo, além de cooperar com o meio ambiente
(LEITAO, 2001).

Considerando-se a grande quantidade de residuos gerados em frigorificos no
Brasil, uma possibilidade viavel de sua utilizagao é como fertilizantes na agricultura.
Portanto, este estudo objetivou comparar e avaliar os efeitos da adubacgao realizada com
a farinha de carne e ossos e a farinha de sangue, como fontes de fésforo e nitrogénio,
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respectivamente, associadas as adubagdes convencionais realizadas com ureia e
superfosfato simples na produgao do milho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area da Fazenda Mata Burrinhos,
situada a 902 m de altitude, latitude sul 18°38’35.5""e longitude oeste 46°21'59.0”, no
municipio de Lagoa Formosa (MG). A area foi anteriormente cultivada apenas com
pastagens. O solo foi classificado como um Latossolo, e os resultados da analise
quimica de fertilidade estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados quimicos da andlise de fertilidade do solo da area
experimental. Lagoa Formosa (MG), 2018
pH | ca [Mg| sB | Al [cTCc| MO K | Pmeh [Prem| V | m
CaCl cmol. dm-3 dagkg?! | mgdm? mglL? %
593 | 160130296 [002] 706 | 202 [21,78] 498 | 216 | 41,89 [ 0,67

Para avaliacao dos efeitos das diferentes fontes de P e N, utilizou-se a
cultura do milho, cujo material utilizado foi o hibrido simples de ciclo precoce
20a55pw da Empresa Morgan e em delineamento em blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeti¢des, os quais estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Tratamentos utilizados no experimento de adubagao na cultura do milho
realizado na Fazenda Mata Burrinhos, Lagoa Formosa (MG), 2019

Tratamentos Semeadura Cobertura
1 -1 -1
20U60SS80U 20 kg ha. de 60 kg ha de.PzOrj 80 kg ha‘ de N
N (ureia) (superfosfato simples) (ureia)
60 kg ha'' de P20s
— 100 kg hat
60FCO100U 38,6 kg ha'l de N 00kg ha' de N
50 kg ha! . (ureia)
de KO (farinha de carne 0ssos)
2!
-1 -1
60SS100FS | (KCI) o 60 kg ha' de P20s 100 kg ha'de N

(superfosfato simples) | (farinha de sangue)

60 kg ha' de P20s
60FCO100FS -——- 38,6 kg ha'de N

(farinha carne e 0sso0s)

100 kg ha' de N
(farinha de sangue)

A composicao da farinha de carne e ossos e da farinha de sangue utilizadas
no experimento esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Analise quimica da farinha de carne e ossos e da farinha de sangue.
Indtstria de Rag¢oes Patense, 2018

Farinha Fosforo | Calcio | Magnésio | Potassio | Nitrogénio
Carne e 0ssos 11,25% 18,02% 0,27% 0,29% 7,24%
Sangue 0,098% | 0,051% 0,009% 0,056% 13,45%

Fonte: Laboratdrio ITAAL — Instituto Técnico de Analises de Alimentos LTDA.
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Para semeadura, a area foi preparada de forma convencional, com a
realizagao de uma gradagem pesada, seguida de uma gradagem para nivelamento.
ApOs esse processo, a area foi dividida em cinco blocos, nos quais foram distribuidas
20 parcelas de 40 m?, distribuidas em 5 metros de largura por 8 metros de
comprimento. A semeadura e a adubagao foram feitas de forma manual, no dia
02/12/2018, em sulcos abertos no solo, com espacamento de 0,5m entre linhas, com
uma populagao de 60.000 plantas ha'. O controle de plantas daninhas foi feito por
capina manual e a adubagao de cobertura em apenas uma parcela, no dia 17/01/2019, nao
sendo utilizado nenhum tipo de inseticida, herbicida ou fungicida.

Utilizou-se do indice pluviométrico da estacdo meteorologica (Figura 1)
instalada no municipio de Patos de Minas (MG) no periodo da condugao do
experimento, por ser a estagdo mais proxima do local onde se conduziu o experimento.

Figura 1: Grafico Pluviométrico de Patos de Minas, 2019.
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Fonte: INMET, 2019.

As avaliagdes foram realizadas no dia 11/03/2019, aos 100 dias depois do
plantio, quando as espigas estavam no ponto ideal de colheita para ensilagem,
considerando-se para avaliagao seis plantas por parcela, tomadas aleatoriamente nas
trés fileiras centrais de cada parcela.

Nessa etapa, foram avaliados os seguintes parametros: 1) Altura de plantas
(ALP) — com o auxilio de uma trena, foi medida a planta desde o solo até a insercao da
ultima folha superior; 2) Altura de insercao de espigas (AIE) — foi medida por meio de
uma trena, desde o solo até o ponto de inser¢ao da primeira espiga; 3) Diametro de colmo
— com o auxilio de um paquimetro, foi medido o didametro mediano do colmo na altura
de um metro do solo; 4) Peso médio de espigas — foram colhidas e pesadas em uma
balanga as espigas de seis plantas; 5) Indice SPAD — foram colhidas trés folhas de cada
parcela e em cada folha foram realizadas trés leituras (nove no total), sendo utilizado
para tal o clorofilometro modelo SPAD-502 da marca Konica Minalta. A avaliacdo do
indice SPAD foi realizada no dia 11/03/2019, no laboratdério de Fertilidade de
Solo/CEFERT, do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Os dados obtidos foram submetidos a ANAVA e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 0,05 de significancia, com auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tnica variavel que foi influenciada pelos tratamentos (P<0,05) foi a altura de
plantas (ALP), nao havendo efeito significativo (P>0,05) para altura de insercao de espiga
(AIE), diametro de colmo (DCO), peso médio de espigas (PME) e indice SPAD, conforme
apresentado na (Tabela 4).

Tabela 4: Altura de plantas (ALP), altura de inser¢ao de espiga (AIE), diametro de
colmo (DCO), peso médio de espigas (PME) e indice SPAD em fungao dos tratamentos
utilizados (20U60SS80U) 60 kg ha' de P-Os (superfosfato simples) + 20 kg ha'de N

(ureia) na semeadura + 80 kg ha' de N (ureia) em cobertura; (60FCO100U) 60 kg
ha''de P:0s (farinha de carne e ossos) na semeadura + 100 kg ha'de N (ureia) em
cobertura; (60SS100FS )60 kg ha' de P-Os (superfosfato simples) na semeadura +
100 kg ha' de N (farinha de sangue) em cobertura; (60FCO100FS)60 kg ha' de P-Os
(farinha de carne e ossos) na semeadura + 100 kg ha'de N (farinha de sangue) em

cobertura. Todos os tratamentos foram aplicados 50 kg ha' de K2O (Cloreto de
Potassio). Lagoa Formosa (MG), 2019
Tratamentos ALP*(m) AIE(m) DCO(@mm) PME(g) SPAD

20U60SS80U 2,17 a 0,82a 24,36 a 286,00a 39,10a
60FCO100U 1,96 ab 0,83 a 23,63 a 332,89a 42,08a
60SS100FS 1,90 b 0,90 a 23,43 a 295,55a 41,78a
60FCO100FS 1,89b 0,98 a 26,39 a 300,73a 41,38 a
CV% 6,65 11,74 11,36 11,27 9,40
Média 1,98 0,88 25,20 303,79 41,08

“Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A altura de plantas foi 14,21% superior quando se utilizou a ureia na
adubagao de semeadura e cobertura, e superfosfato simples na adubagao de
semeadura (Tabela 4). Ja os menores valores para essa caracteristica foram
observados nas seguintes combinagoes de adubagao: superfosfato simples na
semeadura e farinha de sangue em cobertura, farinha de carne e ossos na semeadura
e farinha de sangue em cobertura.

Essa variacdo pode ser justificada pela diferenca na disponibilidade de
nutrientes entre a adubagao mineral e organica. Na adubacao realizada a partir de
material organico, é necessario que os microrganismos do solo decomponham o
material e os nutrientes que se encontram retidos nas suas estruturas organicas
tornem-se disponiveis para a planta. Esse processo tem o nome de mineralizacao e
varia de acordo com o material organico e pelas condi¢des de umidade, temperatura,
acidez e aeracao (CORREIA; ANDRADE, 1999).

Os valores médios de altura de plantas ficaram abaixo daquele apresentado
pela empresa Morgan sementes detentora da semente utilizada no experimento, que
¢ de 2,30 m, mesmo utilizando adubagao quimica convencional. Os valores médios
apresentados podem ser justificados pelo veranico que ocorreu em janeiro de 2019
(Imagem 1). Esse fendmeno aconteceu em um periodo critico para a cultura do
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milho, no qual a cultura define todo seu teto produtivo, entre o estadio V3 e V6. Nao
necessariamente isso se configura um problema, ja que plantas menores possibilitam
melhor eficiéncia na colheita mecanica, pois apresentam maior resisténcia ao
acamamento e quebramento. No entanto, a redugdo na altura certamente pode
ocasionar redugdo no volume de massa colhida na ensilagem.

Avaliando a producgdao de milho verde, Venegas (2009) nao observou
diferenca estatistica para altura de plantas ao utilizar diferentes doses de farinha de
carne e 0ssos (1014, 1231 e 1449 kg. ha' de farinha de carne e 0ssos). Soratto et al. (2010)
também nao observaram diferengas significativas na altura das plantas de milho ao
utilizarem diferentes fontes de adubagao nitrogenada no milho safrinha em sucessao
a soja. Ao contrario dos resultados observados neste trabalho, Fonseca et al. (2018)
observaram maiores resultados para ALP nos tratamentos com adubac¢ao mineral e
fertilizante organico combinados na cultura do milho.

Quanto a altura de insercao de espigas, os valores variaram entre 0,82 e 0,98
m (Tabela 4), apresentando o menor resultado, diferentemente daqueles encontrados
por Mendonga et al. (1999), que variaram entre 1,20 m e 1,45 m de altura. Da mesma
forma, Figueiredo et al. (2012) nao observaram variagao significativa entre as alturas
de insercdo da primeira espiga ao utilizarem fosfato monoamoénico (MAP)
convencional (10-60-0) e fosfato monoamonico revestido com polimero (Kimcoat®) (10-
49-0), assim como Valderrama et al. (2011), os quais nao verificaram diferenga
significativa para altura de insercao de espigas quando utilizaram superfosfato
simples e superfosfato triplo revestido.

Os valores de diametro de colmo variaram entre 23,43 a 26,39 mm, sendo
esses valores observados quando se utilizou superfosfato simples mais farinha de
sangue e farinha de carne e ossos mais farinha de sangue, respectivamente (Tabela
4). Assim como os dados observados neste experimento, Soratto et al. (2010), em
trabalho com diferentes fontes de nitrogénio, também nao encontraram diferenca
significativa para o diametro de colmo.

Adicionalmente, maior didmetro de colmo pode resultar em menor ntimero
de plantas acamadas e maior produgao de massa. Colmos que apresentam diametros
maiores conferem maior estabilidade a planta, o que evita acamamento e quebra.
Diametros de colmo maiores estao normalmente associados a maiores valores de
produtividades de graos. O colmo funciona como uma estrutura de reserva destinada
ao armazenamento de sélidos soluveis que sao utilizados posteriormente na formacao
dos graos, por meio da translocagao dos fotoassimilados (MAGALHAES; JONES, 1990;
FANCELLL DOURADO NETO, 2000).

Para a variavel peso de espigas, os valores variaram entre 286,0 e 332,89 g,
sendo esses valores encontrados quando se adubou com 20U60SS80U e 60FCO100U
(Tabela 4). Below (2002) relata que, da mesma forma que a formacgao de graos esta
ligada as proteinas na planta, a massa de graos e a produtividade dependem da
disponibilidade de nitrogénio para a planta.

Valderrama et al. (2011), avaliando duas fontes de fosforo, também nao
obtiveram diferenca significativa entre as médias observadas para massa de cem
graos. Assim como Queiroz et al. (2017), que, ao avaliarem diferentes fontes e doses
de nitrogénio na adubacao do milho, também ndo encontraram diferenca
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significativa com as fontes utilizadas para a massa de mil graos. Contudo,
observaram resposta positiva ao incremento das doses de nitrogénio.

Entretanto, Venegas (2009) encontrou resultados significativos para peso de
espiga, onde os tratamentos com maior proporgao de farinha de carne e ossos (96 kg
ha' de N em cobertura + 50 kg ha’ K2Ono plantio + 1231 kg de farinha de carne e ossos
ha'- 85 kg ha' de P20s e 24 kg ha' de N; e 91 kg ha' de N em cobertura + 50 kg ha! de
K20 no plantio + 1449 kg ha! de farinha de carne e ossos - 100 kg ha'de 205 e 29 kg ha-
! de N) apresentaram valores superiores.

Assim como a maior parte dos demais parametros avaliados, o indice SPAD
nao foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). Os resultados encontrados na leitura
SPAD obtidos com o clorofilometro foram abaixo dos considerados adequados, em
torno de 45 a 48 no estadio de 10 a 11 folhas (ARGENTA et al., 2003). Apesar de nao
ter sido observada diferenca significativa para os parametros de PME e SPAD, é
possivel perceber que o tratamento 60FCO100U, que apresentou o maior valor
médio para PME, também foi o que mostrou a maior leitura para SPAD (Tabela 4).

Em trabalho realizado por Valderrama et al. (2014), do mesmo modo que os
dados obtidos neste trabalho, nao encontraram diferenga significativa no teor de
clorofila encontrado nas folhas de milho quando tratadas com ureia convencional
(sem revestimento com 45% de N) e ureia com revestimento (K-0043 com 43,18% de
N, K-0049 com 41,355% de N e K-0055 com 41,355% de N).

A adubacgao organica decorre do processo de mineralizagao dos compostos
pelos microrganismos presentes no solo, os quais promovem uma liberagao lenta de
nitrogénio e fosforo, quando essa velocidade é comparada com os adubos minerais
(KIEHL, 1985). Desta forma, os resultados observados podem ter sido influenciados por
esse fato.

4 CONCLUSAO

A farinha de carne e ossos contendo 11,25% de fésforo e a farinha de sangue
contendo 13,45% de nitrogénio podem ser utilizadas para substitui¢ado da adubacao
nitrogenada e fosfatada convencional, pois apresentaram resultados equivalentes ao
tratamento com adubagao convencional.
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Resumo: O mofo branco ¢ uma doenca que atinge diversas culturas e seu controle é dificultado
devido aos esclerddios que sobrevivem no solo por anos. O controle quimico é o mais utilizado
pelos produtores, porém o bioldgico pode servir como alternativa para redugao da populacao do
patdégeno. O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do fungicida Fluazinam como
manejo quimico e diferentes estirpes de Trichoderma spp. como manejo bioldgico, para o controle
de S. sclerotiorum através de manejo integrado, buscando maior eficiéncia para a inibigao da
doenca. O experimento foi conduzido na empresa NOOA Ciéncia e Tecnologia Ltda. e o fungo
Sclerotinia sclerotiorum foi obtido da colegdo da empresa. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, sendo eles: T1 — controle, T2 —
Trichoderma asperellum, T3 - Trichoderma strigosum (AMS1830), T4 - Trichoderma harzianum
(CBMALI), T5 Trichoderma (1714) e T6 Fluazinam, com trés repeti¢des cada. Em 29 de maio de 2019,
foram realizadas avaliacdes de cada estirpe de Trichoderma para o controle bioldgico do patoégeno:
teste de controle “in vitro”, teste de metabdlitos volateis, teste de mortalidade com fungicida. A
andlise estatistica dos dados foi realizada pelo de teste Tukey a 5% de probabilidade. O resultado
para o teste de controle in vitro (teste arena) mostrou que todas as estirpes utilizadas controlaram
eficientemente a S. sclerotiorum. No teste de metabolitos volateis, todas as espécies limitaram o
crescimento do patdégeno através dos gases liberados pelo antagonista, porém as espécies
Trichoderma strigosum (AMS1830) e Trichoderma spp. (1714) foram mais eficientes, com inibi¢ao de
63,75% e 65,88% respectivamente. No teste de mortalidade com fungicida, ele se mostrou eficiente
controlando 81% do patégeno. Sendo assim, os dois tipos de controles foram eficientes, mas,
devido a ndo compatibilidade deles, recomenda-se a aplicacao intercalada dos produtos para um
melhor resultado. Concluiu-se que o controle quimico da S. sclerotiorum por meio de Fluazinam
¢ eficiente; as quatro estirpes de Trichoderma spp. controlaram o crescimento do patégeno.
Palavras-chave: Antagonismo. Compatibilidade. Fluazinam. Trichoderma.
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Abstract: White mold is a disease that affects several crops, and its control is difficult due to the
sclerotia that survive in the soil for years. Chemical control is the most used by producers, but
biological control can serve as an alternative to reduce the pathogen population. The objective of
the present study was to evaluate the efficiency of the fungicide Fluazinam as chemical
management and different strains of Trichoderma spp. as biological management for the control
of S. sclerotiorum through integrated management, seeking greater efficiency for the inhibition
of the disease. The experiment was conducted in the company NOOA Ciéncia e Tecnologia Ltda.
and the fungus Sclerotinia sclerotiorum was obtained from the collection of the company. The
experiment was conducted in an entirely randomized design with six treatments, as follows: T1
- control, T2 - Trichoderma asperellum, T3 - Trichoderma strigosum (AMS1830), T4 - Trichoderma
harzianum (CBMAI), T5 Trichoderma (1714) and T6 Fluazinam, with three repetitions each. On
May 29, 2019, evaluations of each Trichoderma strain for biological control of the pathogen were
performed: "in vitro" control test, volatile metabolites test, mortality test with fungicide. Using
the Tukey test at 5% probability was performed statistical analysis of the data. "In vitro" control
test (arena test) results showed that all strains used efficiently controlled S. sclerotiorum. In the
volatile metabolites test, all species limited the growth of the pathogen through the gases released
by the antagonist, but the species Trichoderma strigosum (AMS1830) and Trichoderma spp.
(1714) were more efficient, with inhibition at 63.75% and 65.88%, respectively. In the mortality
test, the fungicide was efficient in 81% controlling of the pathogen. Therefore, the two types of
control were efficient, but due to their non-compatibility, we recommend the intercalated
application of the products for a better result. Concluded that the chemical control of S.
sclerotiorum by means of Fluazinam is efficient; the four strains of Trichoderma spp. controlled
the growth of the pathogen.

Keywords: Antagonism. Compatibility. Fluazinam. Trichoderma.

1 INTRODUCAO

A Sclerotinia sclerotiorum é um fungo polifago, sendo assim ataca grande
diversidade de plantas, desde culturas comercias como feijao, soja, girassol, algodao,
alface, entre outras, e algumas espécies de plantas daninhas. Os danos apresentam-se
com maior gravidade em épocas e regides com maior indice de chuvas, além de
temperaturas amenas e alta umidade relativa do ar (BARDIN; HUANG, 2001). Sua
ocorréncia e niveis de dano aumentaram significativamente no Brasil, tanto nas areas
mais altas do cerrado, como nas areas mais tradicionais de cultivo do Sul e do Sudeste,
chegando a reduzir a produtividade em até 100%. Estima-se que cerca de 23% da area
de producdao de soja brasileira estejam infestada pelo patdgeno, compondo
aproximadamente 6,8 milhdes de hectares que necessitam da adocao de medidas
integradas de controle da doenca (MEYER et al., 2014).

A Sclerotinia sclerotiorum sobrevive no solo através de esclerddios e assim se
reproduz carpogenicamente ou miceliogenicamente (PURDY, 1979). A germinacdo
miceliogénica provoca o tombamento de pré e pods-emergéncia da cultura e a
carpogénica causa a formagao do mofo branco na parte aérea da planta. Poucos dias apos
a contaminagao, o micélio transforma-se em massa negra e rigida denominado
esclerodio, correspondendo essa a forma de resisténcia do fungo. Os esclerédios podem
variar de tamanho de poucos milimetros a alguns centimetros e sdo formados tanto na
superficie como no interior da haste e das vagens infectadas (SAGATA, 2008).
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O uso do controle bioldgico em larga escala, como estratégia de manejo, é mais
recente em relacdo ao controle quimico e vem apresentando grande eficiéncia para
inimeras espécies de patogenos. Trichoderma spp. vém sendo vastamente estudado
como agente de controle biologico, por ser antagonista de patdgenos incluindo os que
formam estruturas de resisténcia dificeis de serem atacadas por antagonistas, como os
esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum (RIBAS, 2010).

Os fungos do género Trichoderma sao oportunistas, simbiontes de plantas, fortes
competidores da rizosfera e constituem fontes de enzimas degradadoras de parede de
outros fungos. Sao importantes produtores de antibidticos e parasitas de fungos
fitopatogenicos (KUMAR et al., 2012). A diversidade de mecanismos utilizados por esses
fungos explica o interesse da ciéncia em estuda-los. Dentre esses mecanismos, destacam-
se a producado de metabolitos e de enzimas com propriedades antifingicas.

O manejo integrado é uma das praticas a ser muito utilizada, pois associa
fungicidas e fungos com ag¢do antagonista, sendo essa associagao um método efetivo e
seguro. Varios autores relatam a eficiéncia do Trichoderma spp. sobre diferentes
patdgenos de solo. Dildey et al. (2014) relatam que a maioria dos isolados de Trichoderma
spp. mostrou relativa eficiéncia na inibigao do crescimento micelial de S. sclerotiorum.

A utilizagao de fungicidas é o manejo mais comum para controle da doenga,
mas existem nimero restrito de fungicidas registrados no Brasil para controle da doenca,
que se limita a cinco ingredientes ativos: Fluazinam, tiofanato metilico, procimidona,
carbendazin e cloreto de benzalconico (AGROFIT, 2014). Métodos fisico-quimicos ja
foram adotados para reduzir os impactos do mofo branco na agricultura.

Os fungicidas sdo agrupados de acordo com o seu modo de agao, através de sua
atividade e efeito e pelo mecanismo de agado, que se refere aos processos bioquimicos do
alvo bioldgico (fungo) que sofrem interferéncia pela agao dos fungicidas aplicados sobre
a planta (ZAMBOLIM et al, 2007). Sendo representante do grupo das
fenilpiridinilamida, o Fluazinam atua como agao protetora e em menor escala curativa;
¢ um fungicida sistémico, possuindo bom residual e estabilidade a chuva.

Devido ao enorme aumento da doenga do mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum)
em lavouras como feijao, soja, girassol, dentre outras, causando prejuizos quando o
fungo se encontra em condic¢des favoraveis para que ocorra a germinacao, foi necessario
buscar solugdes para o controle e a redugao dos danos causados por essa doenga, visando
a um manejo eficiente e que seja vidvel ao produtor.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do fungicida Fluazinam
como manejo quimico e diferentes estirpes de Trichoderma spp. como manejo bioldgico
para o controle de S. sclerotiorum através de manejo integrado, buscando maior eficiéncia
para a inibig¢ao da doenga.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL
O experimento foi realizado na empresa NOOA Ciéncia e Tecnologia Agricola

Ltda., na rodovia BR 365, KM 428 em Patos de Minas/MG no periodo de abril a agosto
de 2019, na area laboratorial da fazenda para implantacao do experimento, com as
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seguintes coordenadas geograficas: 18° 44’ 10”'Sul e 46°40’07”" Oeste, com altitude de 894
metros (m). O clima da regiao, de acordo com a classificagdo de Koppen se enquadra
como tropical, com temperatura média da regidao de 22,8°C, com precipitagao média
anual de 1445 mm.

2.2 OBTENCAO DO INOCULO

O fungo S. sclerotiorum foi obtido da colegao de patdgenos do laboratério de
fitopatologia da empresa NOOA Ciéncia e Tecnologia Agricola Ltda. Realizou-se o
isolamento e o cultivo do fungo em placas de Petri de meio de cultura PDA (Potato
Dextrose Agar). As placas de Petri com as coldnias do fungo foram mantidas a 25°C em
Camara BOD (Demanda Quimica de Oxigénio). Para manutencao do inéculo, o fungo
foi repicado para placas de Petri com meio PDA; depois da repicagem, houve a
identificagdo e o armazenamento em BOD a 25°C com 60% de umidade relativa e
fotoperiodo de 12 h até que houvesse a germinagao miceliogénica.

2.3 EXPERIMENTO EM LABORATORIO
2.3.1 Delineamento experimental, tratamentos e avalia¢des

No experimento, foi aplicado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com dez tratamentos e trés repeti¢oes (Tabela 1), havendo teste controle (Ti, T7, Ts, Toe

T10) de todos os produtos utilizados.

Tabela 1: Tratamentos aplicados no experimento em camara de crescimento intitulado
“Controle quimico e biolégico in vitro de mofo branco”. Patos de Minas (MG), 2019.

Tratamento Produtos
Tratamento 1 Controle S. sclerotiorum
Tratamento 2 Trichoderma asperellum
Tratamento 3 Trichoderma strigosum (AMS1830)
Tratamento 4 Trichoderma harzianum (CBMAI)
Tratamento 5 Trichoderma spp. (1714)
Tratamento 6 Fluazinam
Tratamento 7 Controle Trichoderma asperellum

Tratamento 8 Controle Trichoderma strigosum (AMS1830)
Tratamento 9 Controle Trichoderma harzianum (CBMALI)
Tratamento 10 Controle Trichoderma spp. (1714)

2.3.2 Instalacao do experimento

O experimento foi implantado no laboratério da empresa NOOA Ciéncia e
Tecnologia Agricola Ltda., onde foi feita a produgao dos meios de cultura para que o
fungo conseguisse se desenvolver; foi utilizado meio industrial PDA, composto pelos
seguintes ingredientes: 42,0 gL' de PDA, 10,0 gL' de 4gar e 1,0 L de 4gua destilada. Para
o tratamento com fungicida, adicionou-se a dose de 0,50 uL de Fluazinam em 100 mL de
meio de cultura separado do restante, posteriormente estes produtos foram misturados

98 ‘ Revista Cerrado Agrociéncias, n. 11, 2020



VITOR LIMIRIO MARTINS PEREIRA | LORENA OLIVEIRA DE SOUSA | LUCAS DA SILVA MENDES

em Erlenmeyer e levados a autoclave durante trinta minutos a 120°C; depois desse
processo, foram colocados na camara de fluxo unidirecional vertical (UV) para
desinfestacdo de qualquer outro patdégeno que possa interferir no resultado do
experimento. Assim foram montadas as placas de Petri e deixadas por vinte minutos
para que o meio de cultura solidificasse. Depois da solidifica¢do do meio de cultura, foi
feita a montagem dos testes. Foram utilizadas quatro espécies de isolados de Trichoderma
spp., que foram testadas para o combate ao fungo S. sclerotiorum no controle bioldgico e
o fungicida Fluazinam no controle quimico.

2.3.3 Teste de controle “in vitro” (Teste arena)

No teste de arena, foram utilizados discos de 0,5 cm de diametro retirados das
placas de Petri em meio PDA com micélio de S. sclerotiorum retirados sete dias depois da
repicagem; esses discos foram posicionados aproximadamente a distancia de 1,0 cm da
borda, que contém cerca de 15 mL de meio PDA. Também houve a aplicacdo de um disco
com o isolado de Trichoderma spp. na extremidade oposta da placa, isso se repetindo para
cada um dos isolados. As testemunhas tiveram exclusivamente um disco de micélio de
cada um dos isolados de Trichoderma spp. e também placas com disco do fungo S.
sclerotiorum, ambos separadamente para que se observasse o desenvolvimento sem
nenhum tipo de antagonista. As placas foram lacradas com papel filme e levadas a
camara de crescimento a temperatura de 25°C e 60% UR durante sete dias. Depois de
sete dias da implanta¢do, houve a coleta dos dados utilizando a régua para medir o
diametro de desenvolvimento de ambos. Neste teste, foram avaliadas as amostras
conforme modelo de notas proposto por Bell et al. (1982) e modificado por Rodrigues et
al. (2010), em que foram atribuidas notas que variam de um a sete, obtendo-se a
classificagao a partir do crescimento do isolado de Trichoderma spp., sendo o crescimento
do antagonista equiparado ao do patdgeno.

2.3.4 Teste de metabdlitos volateis

No teste de metabolitos volateis (MARIANO, 1993, LOUZADA et al., 2016),
ocorre o crescimento do patdgeno S. sclerotiorum em contato com gases produzidos pelos
isolados de Trichoderma spp. onde foram comparadas com as placas controle. Os discos
de meio PDA 0,5 cm de didmetro de S. sclerotiorum retirados de colonias com sete dias apos
repicagem e aplicados no centro da placa de Petri, com cerca de 15 mL de meio PDA;
assim foi colocado da mesma forma um disco de isolado de Trichoderma spp. em outra
placa de Petri com o mesmo diametro, sendo colocada sobreposta a placa com o disco
do patogeno, em seguida lacrada com papel filme e todo o procedimento foi executado
em camara de fluxo unidirecional vertical (UV) para condi¢des de assepsia. Ja para as
testemunhas, foram utilizadas placas repicadas exclusivamente com S. sclerotiorum e
Trichoderma spp. separadamente. Depois deste procedimento, foram levadas a camara
de crescimento a temperatura de 25°C e umidade relativa de 60%; as placas
posteriormente foram dispostas na camara de crescimento com o disco do micélio do
patdgeno voltado para a parte superior e o disco do antagonista voltado para a parte
inferior para que assim nao existisse nenhum tipo de contaminacao. As avaliagdes foram
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realizadas depois de sete dias de incubagao, medindo com régua o crescimento da
colonia do patdgeno e seu antagonista, de todos os tratamentos sob mesma atmosfera.

2.3.5 Teste de mortalidade com fungicida

Neste teste, foi avaliado o desenvolvimento de S. sclerotiorum em placa de Petri
de meio PDA onde houve a adi¢ao de 0,50 uL de Fluazinam/100 mL no meio de cultura;
a dose foi calculada a partir da dose recomentada para a cultura da soja em volume de
calda de 200 L/ha! sendo a dosagem de 1 L p.c ha'l. Durante a produgdo do meio PDA,
foi introduzida a dose de Fluazinam vertido nas placas; esse processo foi realizado em
camara de fluxo unidirecional vertical (UV). Com as placas solidificadas, foi inserido no
centro da placa de Petri um disco de 0,5 cm de diametro com micélio de S. sclerotiorum;
posteriormente a placa foi lacrada com papel filme e levadas a camara de crescimento
BOD a temperatura de 25°C e umidade relativa de 60%, com permanéncia de sete dias.
Depois desse periodo, foi mensurado o didmetro de desenvolvimento do patdgeno e
assim comparado ao diametro do patogeno que nao tive nenhum tipo de antagonista.

2.3.6 Anélises estatisticas

Depois da coleta dos dados, estes passaram pela andlise de variancia e as
médias equiparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do SISVAR
(FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TESTE DE CONTROLE IN VITRO (TESTE ARENA)

Na Figura 1, tém-se os resultados do teste de controle in vitro (Teste Arena) do
diametro da colonia. Nesse teste, foi avaliado o crescimento dos fungos isolados, como
controle, e em confrontamento entre eles. Os tratamentos controle (Ti, T7, Ts, Toe T1o),
aqueles em que havia apenas os fungos crescendo, a placa foi totalmente coberta por eles
por nao haver nenhuma forma de combate. J& para os tratamentos em que houve
confrontamento, nos quatro primeiros — T. asperellum, T. strigosum (AMS1830),
Trichoderma. spp. (1714) e T. harzianum (CBMAI) —, o crescimento da S. sclerotiorum foi
comprometido pela presenga do Trichoderma independente da espécie utilizada, onde
tratamento com T. asperellum houve inibicdo de 63% do patogeno, o T. strigosum
(AMS1830) conseguiu inibigao do patdogeno de 66,25%, o Trichoderma. spp. (1714) foi
responsavel por inibir 71,75% do crescimento do patdgeno, sendo esse o melhor
resultado no teste arena, o T. harzianum (CBMAI) teve o menor percentual de inibi¢ao do
patdgeno chegando a 60,87%.
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Figura 1: Resultado da andlise do teste de controle in vitro (Teste Arena) (cm) do fungo
S. sclerotiorum sob antagonismo de espécies de Trichoderma e fungicida.
Patos de Minas (MG), 2019
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Os resultados desta andlise comprovaram o potencial antagonico e inibitdrio do
antagonista sobre o patogeno. Fungos do género Trichoderma possuem flexibilidade na
acao inibitoria de patogenos podendo atuar por competicdao; o antagonista disputa
nutrientes e espago com o patoégeno impedindo que ocorra a infec¢do na planta por
hiperparasitismo, em que o antagonista degrada a parede celular do patdgeno pela
secrecao de enzimas liticas (CARVALHO et al., 2011) e, por antibiose, que é a inibi¢ao do
patdgeno por substancias tdxicas, metabolitos volateis ou ndo, como acido harzianio e
heptelidico, e enzimas, como alameticinas e glisopreninas. Louzada et al. (2016)
destacam que uma espécie de Trichoderma spp. pode atuar por diferentes mecanismos ao
mesmo tempo potencializando a acdo antagonica.

3.2 TESTE DE METABOLITOS VOLATEIS

Quanto ao teste de metabdlitos volateis, os tratamentos em que a Sclerotinia
sclerotiorum foi confrontada com as espécies de Trichoderma tiveram valores superiores
de limitagdo do crescimento quando comparado as placas controle. Dentre os
tratamentos e confrontamento, aqueles entre S. sclerotiorum e T strigosum (AMS1830) e T.
1714 limitaram o crescimento do patdgeno a 65,88% e 63,75% da placa, respectivamente.
Ja as estirpes de Trichoderma asperellum e harzianum (CBMAI) conseguiram conter o
crescimento do patdgeno a 28,75% e 16,75% da placa, respectivamente — resultados
dispostos na Figura 2.
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Figura 2: Resultado da andlise do teste de diametro de Metabdlitos Volateis (cm) do
fungo S. sclerotiorum sob antagonismo de espécies de Trichoderma e fungicida.
Patos de Minas (MG), 2019

8 8 8 8 8

7 6,66
5,7

4 Sclerotinia
2,73 2,9 sclerotiorum

Diametro (cm)

2 1,5

Controle S. T.asperellum T.AMS1830 T.1714 T. CBMAI Fluazinam
sclerotiorum

A diferenca entre os resultados pode estar associada ao mecanismo antagonico
utilizado pela espécie de Trichoderma avaliada, indicando que T AMS 1830 e T. 1714 sao
as que mais produzem metabolitos volateis, logo as duas, dentre as testadas, que mais
atuam combatendo S. sclerotiorum dessa forma. A producao de metabolitos volateis é
importante devido a sua aplicabilidade no controle dos patdégenos em sementes
contaminadas, incluindo por S. sclerotiorum.

3.3 TESTE DE MORTALIDADE COM FUNGICIDA

Na Figura 3, tém-se os resultados para o teste de mortalidade do patoégeno
quando associado ao fungicida Fluazinam. O fungicida foi eficaz no controle da S.
sclerotiorum controlando, em média, 81% da placa.

Figura 3: Resultado do teste de mortalidade do fungo S. sclerotiorum sob aplicacao do
fungicida Fluazinam. Patos de Minas (MG), 2019.
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O Fluazinam é um fungicida de ac¢do protetora, com pouca atividade curativa e
sistémica, mas com bom efeito residual e estabilidade a chuva. E utilizado no controle
de mofo cinzento, mildio, sarna da maga e mofo branco (RODRIGUES, 2006). Tupich et
al. (2017) avaliaram o impacto da utilizacdo deste herbicida para controle da S.
sclerotiorum na soja em 18 estudos e concluiram que ele reduz cerca de 30% a incidéncia
da doenga nas areas e promove aumento na produtividade da cultura.

Como estratégia de manejo, o teste de compatibilidade entre o fungicida
Fluazinam e os isolados de Trichoderma nao foi compativel, uma vez que, quando
colocados juntos, o fungicida inibiu o potencial de crescimento e antagonista dos
isolados. Isto indica que mistura de tanque para aplicagdo das duas tecnologias ao
mesmo tempo € onerosa e ineficiente, sendo o mais indicado que essas aplicagoes
ocorram intercaladas, garantindo assim a maior eficiéncia de cada tecnologia.

4 CONCLUSOES

Diante do exposto, conclui-se que, nos experimentos in vitro,

e o controle quimico da S. sclerotiorum por meio de Fluazinam é eficiente,
atingindo 81% de inibi¢ao do patdgeno;

e as quatro estirpes de Trichoderma spp. controlaram o crescimento do patdgeno,
porém o Trichoderma spp. (1714) atingiu 71,75% de inibigao do patdgeno no teste
de controle in vitro (Teste Arena); ja no teste de metabdlitos volateis, Trichoderma
spp. (1714) e Trichoderma strigosum (AMS1830) obtiveram controle no
desenvolvimento de S. sclerotiorum de 63,75% e 65,88% respectivamente; em
decorréncia de tais resultados, foi constatado que houve maior eficiéncia destas
espécies de Trichoderma spp. no controle de S. sclerotiorum em condigbes de
experimento in vitro.
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Resumo: O café é de grande importancia mundial, j4 que é um dos principais produtos de
exportacao por alguns paises, especialmente o Brasil. A produgao de café € ameagada em quase
todos os paises produtores, devido ao ataque de pragas e ou doengas. A broca-do-café
(Hypothenemus hampei) é considerada a principal praga da cafeicultura nas regides produtoras do
Brasil, por atacar os frutos e consequentemente causar perdas quantitativas e perdas qualitativas
na produgdo. Conforme o nivel de infestacdo, as perdas podem chegar a até 80%. Devido a
constatagdo da atragdo alelo quimica da broca por compostos volateis do fruto, despertou-se o
interesse na utilizag¢ao de armadilhas contendo alcoois (etanol: metanol) para o manejo e controle
dessa praga. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia no controle da broca
utilizando método de armadilhas x controle tradicional e sua relagdo com a porcentagem de
frutos brocados. Com a realizagdo deste trabalho, ficou evidenciado que a boca- do-café é atraida
pelos compostos atrativos.

Palavras-chaves: Método tradicional. Broca-do-café. Controle.

Abstract: Coffee is of great importance worldwide since it is one of the major export products by
some countries, especially Brazil. In almost all producing countries, coffee production is
threatened due to the attack of pests and/or diseases. The coffee berry borer (Hypothenemus
hampei) is considered the major plage of coffee growing in the producing regions of Brazil for
attacking the fruits and consequently causing quantitative and qualitative losses in production.
Depending on the level of infestation, losses can reach up to 80%. Due to verification of the
chemical allele attraction of the borer by volatile compounds of the fruit, the interest in using
traps containing alcohols (ethanol: methanol) for the management and control of this pest has
aroused. The objective of the present work was to evaluate the efficiency in the control of the
borer using the trap method versus traditional control and its relationship with the percentage of
borer fruits. With the accomplishment of this work, it became evident that the coffee berry borer
is drawn by the attractive compounds.

Keywords: Traditional method. Coffee drill. Control.
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1 INTRODUCAO

O café é de grande importancia mundial, ja que é um dos principais produtos
de exportacao de alguns paises, especialmente o Brasil. O Brasil devera colher 58,04
milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado, representando um aumento de 29,1
quando comparada a producdo na safra de 2018. A drea total plantada no pais totaliza
2,2 milhdes de hectares, sendo 85% em produgao e 15% em formagao (CONAB, 2018).

A producao de café ¢ ameacada em quase todos os paises produtores, devido
ao ataque de pragas e ou doengas. A broca-do-café (Hypothenemus hampei) é considerada
a principal praga da cafeicultura nas regides produtoras do Brasil, por atacar os frutos e
consequentemente causar perdas quantitativas e perdas qualitativas na producao
(CANTOR; BENASSI; FANTON, 2001). As perdas quantitativas, ou dano direto na
producao, decorrem da redugao do peso dos graos e queda de frutos. Ja as perdas
qualitativas, ou dano indireto, decorrem da redugao da qualidade do café através da
alteracao do tipo de bebida (REIS et al., 2010).

O inseto ¢ uma praga mondfaga, cujo habito alimentar nao é especifico ao
género Coffea. A broca sofre metamorfose completa passando pelas fases de ovo, larva,
pupa e adulto. Apresenta ciclo bioldgico curto e grande capacidade de proliferagao e
constitui-se num importante problema fitossanitdrio em quase todos os paises
produtores de café (LAURENTINO; COSTA, 2004).

As fémeas fecundadas perfuram o fruto na regiao da coroa, fazendo uma galeria
através da polpa e em seguida perfuram o grao; no interior dele coloca seus ovos. Ao
eclodirem, as larvas se alimentam do endosperma, destruindo-o totalmente ou
parcialmente (LIMA et al., 2003). As lesdes causadas pelos insetos nos frutos servem de
entrada para microrganismos, bactérias e fungos que causam o apodrecimento e queda
dos frutos e consequentemente a redugdo na qualidade de bebida (FERNANDES, 2009).
Os danos econdmicos provocados pela broca comegam quando a infestagdo atinge 3 a
5% nos frutos da maior florada (REIS et al., 2010). Conforme o nivel de infestagao, as
perdas podem chegar a até 80% (REIS, 2002).

A prética do manejo integrado de pragas ¢ o melhor jeito de se combater a
broca-do-café. Inclui a utilizagdo de diversas técnicas de manejo, tanto o controle
quimico, controle bioldgico e o controle comportamental (OKUMURA et al., 2003).

Segundo Bianco (2000), métodos de amostragem convencionais se baseiam em
um numero fixo de amostra, a exemplo dos indicados pelo IBC (1985) e por Souza e Reis
(1997), que indica a necessidade de coletar de 3000 a 5000 frutos por hectare para a
avaliacao de frutos brocados. Esse tipo de amostragem, além de ser destrutivo, devido a
coleta de frutos, geralmente exige muito tempo de avaliacdo dificultando sua adog¢ao por
técnicos e produtores induzindo a ado¢ao de métodos empirico na tomada de decisao.

Segundo Mathieu et al. (1998), a broca-do-café é atraida pelos compostos
volateis dos frutos, e dentre esses volateis foram identificadas 45 substancias, as quais
foram divididas em cinco grupos: alcoois, cetonas, aldeidos, terpenos e sesquiterpenos.
Com a constatagao da atragao aleloquimica da broca por compostos volateis do fruto,
despertou-se o interesse na utilizacao de armadilhas contendo 4lcoois (etanol: metanol)
para o manejo e controle da praga (BARRERA et al., 2007). No Brasil, diversos modelos
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de armadilhas ja foram propostos para captura da broca-do-café, mas com destaque no
modelo IAPAR feito de garrafa de plastico descartavel, na cor vermelha, contendo uma
mistura de etanol, metanol e café puro torrado e moido (SILVA; VENTURA; MORALES,
2006).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do monitoramento
da broca do cafeeiro utilizando o método de contagem de frutos brocados tradicional
comparado com o de armadilhas pet.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na fazenda “Lagoa Seca”, situada nas margens da BR
354 no KM 278, municipio de Carmo do Paranaiba, MG, localizada a 1100 metros de
altitude. A variedade do cafezal utilizada é o catuai vermelho com 32 anos de idade, com
espacamento de 4,0 m entre linha e 0,5 m entre plantas. A escolha da drea para realizagao
do experimento foi devido a incidéncia de broca-do-café no local segundo relatos do
engenheiro agronomo da fazenda.

A area do experimento foi dividida em vinte e cinco parcelas sendo instaladas
3 armadilhas por parcela, as parcelas foram constituidas de 5 linhas de café com 2,5 m
cada, com espacamento entre parcelas de 2 m em todos os lados. Cada parcela
apresentou 50 metros quadrados, e o experimento com uma drea total de 1,5 hectares.
Todas as armadilhas foram amarradas no caule da planta a uma altura de 1,2 metros.

As armadilhas utilizadas seguem o modelo proposto pela IAPAR e foram
confeccionadas manualmente com o uso de garrafas pet de dois litros com abertura de
15 cm x 10 cm ao centro da garrafa. Para atragdo da broca, foi utilizado um semioquimico,
constituido de metanol (alcool metilico comercial) 500 ml, etanol (alcool etilico
comercial) 500 ml e café puro torrado e moido 6 gramas. A solugao foi preparada na
proporcao de 1:1 (etanol e metanol) e para cada litro da solucao foram utilizados 6
gramas de café. Amarrou-se ao centro da armadilha um frasco difusor de 10 ml com o
semioquimico dentro; nesse frasco ha um furo na tampa para emitir o aroma do atrativo.
As armadilhas foram colocadas com o fundo da garrafa para cima e a base inferior para
baixo; colocou-se na base inferior uma solugao de 200 ml de dgua e 1 ml de detergente
para a captura e afogamento da broca. Essa solugao foi reposta a cada avaliagdao de brocas
capturadas, e a solugao coletada foi levada para identificagao e contagem.

O experimento foi instalado no dia 24 de margo de 2019, e os tratamentos foram
avaliados de 7 em 7 dias, com um total de 6 avaliagdes, sendo a primeira avaliagao 7 dia
apds a montagem do experimento. A coleta da solugdo utilizada para afogamento da
broca foi realizada com recipientes transparentes devidamente identificados com cada
tratamento e suas respectivas repeti¢des, sendo cada parcela avaliada separadamente, e
em seguida foram comparados com o método tradicional utilizado pela fazenda.

O método tradicional da fazenda consiste em coletar 600 graos por hé e avaliar
a incidéncia de frutos brocados contendo broca no seu interior. Esses frutos brocados
foram somados e, em seguida, calculado o percentual de infestagao. Indice acima de 0,5%
de infestacdo indica a entrada do controle na area (PEREIRA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As armadilhas realizadas com garrafa pet, contendo como atrativo etanol,
metanol e p6 de café torrado e moido, mostraram-se eficientes na atragao e captura da
broca-do-café. Na Tabela 1, evidencia-se que houve atracdo da praga pelos compostos
volateis contidos na solugao atrativa.

Foram capturadas 497 brocas em todas as armadilhas instaladas na area, a qual
possuia 1,5 hectares. Esse numero de brocas foi capturado em 6 avalia¢des, sendo cada
avaliacao realizada de 7 em 7 dias. Observou-se uma grande infestacdo de insetos na
area do experimento e consequentemente maior numero de frutos brocados em
comparacdo com a area vizinha; isto provavelmente aconteceu pela atragdo dos
compostos volateis que atraem os insetos.

Tabela 1: Numero de frutos brocados, brocas capturadas, % de controle recomendado
e % de controle praticado na Fazenda Lagoa Seca, Patos de Minas — MG (2019)
31/mar 07/abr 14/abr 21/abr 28/abr 05/maio

Nr. Frutos brocados 1,5 1,3 1,3 1,0 1,8 1,8
% Frutos Brocados 1,1 0,9 0,9 0,7 1,3 1,3
Nr. Brocas Capt./armadilha 2,2 2,6 0,4 04 1,1 1,7
% Frutos Broc. Fazenda 0,4 0,6 0,7 1,2 0,3 0,2

OBS: % frutos brocados faz: porcentagem de brocas vivas da area circunvizinha ao experimento

No dia 04/04/2019, foi realizado controle quimico somente na drea do
experimento, em func¢ao da infestagao na drea do experimento, pois a fazenda adota o
percentual de controle a um nivel de infestagdo de 0,5%, como pode se observar no
Gréfico 1. Logo depois foi realizado o controle no restante da area devido ao aumento
da broca na drea vizinha. Esse aumento na area adjacente ao experimento ocorreu muito
provavelmente devido a migracao da praga da drea do experimento para as areas
vizinha, por causa da aplica¢do do inseticida na drea experimental.

Grafico 1: Numero de frutos brocados, brocas capturadas, % de controle recomendado
e % de controle praticado na Fazenda Lagoa Seco, Patos de Minas — MG (2019)
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Foi também observado que, na 4rea do experimento, houve um aumento na
porcentagem de frutos brocados atingindo indice acima de 1%, bem superior a drea
vizinha, constatando os estudos feitos por Reis (2002) — a medida que o ataque da broca
aumenta, hd uma maior atragao, o que provoca o aumento dos danos podendo chegar
até 80% de perda.

Os resultados observados no Gréfico 1 demonstram que percentual de 5% de
frutos brocados, indicados para inicio de controle, nao foi atingido e a quantidade de
brocas capturadas nas armadilhas se apresentou abaixo do limite minimo determinado
pelo método de contagem de brocas capturadas por armadilha, conforme determinou
em seus estudos Pereira (2006), afirmando que a captura de 4 a 7 brocas por
armadilha/quinzena ¢ indicativo para intervencdo na drea infestada, porém os dois
métodos ficaram acima do método utilizado pela fazenda, que é de 0,5% de infestacao.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo confirmaram que ambos os métodos se
apresentam confidveis para auxiliar o agricultor na tomada de decisao no momento de
iniciar o controle da praga, reduzindo assim o numero de frutos danificados pela
Hypothenemus hampei e consequentemente evitar prejuizos na produtividade e qualidade
do produto final.
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