ISSN 2178-7662

CERRADQ
AGROCIENCIAS

REVISTA DO CENTRO UNIVERSITARIO DE PATOS DE MINAS




%= CERRADO

2 AGROCIENCIAS

Revista do Centro Universitario de Patos de Minas

2 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



UNIPAM | Centro Universitario de Patos de Minas

Reitor
Henrique Carivaldo de Mirando Neto

Pro-reitora de Ensino, Pesquisa e Extensao
Maria Marta do Couto Pereira Rodrigues

Pro6-reitor de Planejamento, Administra¢ao e Finangas
Pablo Fonseca da Cunha

Coordenadora de Extensao
Adriana de Lanna Malta Tredezini

Diretora de Graduagao
Monica Soares de Araiijo Guimaries

Coordenador do Nucleo de Editoria e Publicacoes
Geovane Fernandes Caixeta

A revista Cerrado Agrociéncias ¢ um periddico anual do Centro Universitario de Patos
de Minas que visa publicar artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas cientificas
referentes as areas de Ciéncias Agrarias, Meio Ambiente e dreas correlatas.

Catalogag&o na Fonte
Biblioteca Central do UNIPAM

C417  Cerrado Agrociéncias [recurso eletrénico] / Centro Universitirio de
Patos de Minas. — Dados eletrénicos. — N. 1 (2010)-. — Patos de
Minas - UNIPAM, 2010-

Ammal

Disponivel em: <https://revistas unipam_ edu.br>
ISSN 2178-7662

1. Ciéncias agrarias — periodicos. 2. Meio ambiente. I. Centro
Universitirio de Patos Minas. II. Titulo.

CDD 630.5

Centro Universitario de Patos de Minas
Rua Major Gote, 808 - Caigaras
38702-054 Patos de Minas - MG Brasil
Telefax: (34) 3823-0300 web: www.unipam.edu.br

NEP | Nucleo de Editoria e Publica¢des

Telefone: (34) 3823-0341
http://nep.unipam.edu.br

3 ‘ Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



CERRADO AGROCIENCIAS

Revista do Centro Universitario de Patos de Minas

ISSN 2178-7662
Volume 13, 2022
Patos de Minas: Cerrado Agrociéncias, UNIPAM, v. 13: 1-82

40 UNIPAM

Centro Universitario de Patos de Minas

- ) =
N 2

) |
A &

Nucleo de Editoria e Publicacoes

4 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



Cerrado Agrociéncias © Revista do Centro Universitario de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/cerradoagrociencias
E-mail: revistaagrociencias@unipam.edu.br

Editor
Walter Vieira da Cunha (UNIPAM)

Conselho Editorial Interno
Alice Pratas Glycério de Freitas (UNIPAM)
Carlos Henrique Eiterer de Souza (UNIPAM)
Rossana Pierangeli Godinho Silva (UNIPAM)
Vanessa Junia Machado (UNIPAM)

Conselho Consultivo
Alfredo Junior Paiola Albrecht (UFPR)
Ana Paula Schwantes (ESALQ/USP)
André Santana Andrade (UNIPAM)
Aquiles Junior da Cunha (UNICERP)
Arthur Arrobas Martins Barroso (UNESP)
Bruno Bernardes de Andrade (UNIPAM)
Bruno Sérgio Vieira (UFU)

Daiane Aparecida Fausto (ESALQ/USP)
Daniel Oliveira e Silva (UNIPAM)
Danielle Otte Carrara Castan (ESALQ/USP)
Denis Santiago da Costa (UEL)
Derblai Casaroli (UFG)

Diego Henrique da Mota (UNIPAM)
Durval Dourado Neto (ESALQ/USP)
Elisa Queiroz Garcia (UNIPAM)
Evandro Binotto Fagan (UNIPAM)
Everaldo Antonio Lopes (UFV-CRP)
Fabio Oliveira Diniz (ESALQ/USP)
Fernando Dias da Silva (UNIPAM)
Flavio Henrique Silveira Rabélo (CENA/USP)
Francisco Guilhien Gomes Junior (ESALQ/USP)
Gilson Passos de Moraes (UNIPAM)
Gleize Leviski de Brito (UNESP)
Guilherme Nascimento Cunha (UNIPAM)
Gustavo Rodrigues Barbosa (UNIPAM)
Jackeline de Siqueira Castro (UFV)
Jackelline Bruna Sousa (ESALQ/USP)
Jair Fernando de Oliveira (UNIPAM)
Janaina Oliveira da Silva (UNESP)
Janaine Myrna Rodrigues Reis (UNIPAM)
Jérssica Nogueira Soares (ESALQ/USP)

5 ‘ Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



José Laércio Favarin (ESALQ/USP)

José Mauricio da Rocha Junior (UNIPAM)
José Rodolfo de Oliveira (UNIPAM)
Juliana Borges Pereira (UNIPAM)
Klaus Reichardt (ESALQ/USP)

Lara Caroline Borges Moreira Mota (UFU)
Leandro Paiola Albrecht (UFPR)

Lucas da Silva Mendes (UNIPAM)

Luis Oliveira Lopes (UNIPAM)
Marcela Cristina Brunelli (UNESP)
Marco Aurélio Guerra Pimentel (CNPMS-EMBRAPA)
Marcos Altomani Neves Dias (ESALQ/USP)
Marilia Caixeta Sousa (UNESP)
Mauricio Antonio de Oliveira Coelho (UNIPAM)
Nadia Grandi Bombonato (UNIPAM)
Natalia Arruda (ESALQ/USP)

Nivea Maria Borges Pereira (UNIPAM)
Norma Aparecida Borges Bitar (UNIPAM)
Paulo César Tavares de Melo (ESALQ/USP)
Pedro Jacob Christofoletti (ESALQ/USP)
Rafaela Alenbrant Migliavacca (ESALQ/USP)
Renan Fonseca Nascentes (UNESP)
Ronan Magalhaes de Souza (UFRA)
Tatiane Beloni (UFSCAR)

Victor Gustavo Soares Ribeiro (UFV)
Vinicius José Ribeiro (UFV)
Walquiria Fernanda Teixeira (ESALQ/USP)
Welder Angelo Baldassini (ESALQ/USP)

Revisao
Geovane Fernandes Caixeta
Gisele Carvalho Araujo Caixeta
Rejane Maria Magalhaes Melo

Diagramacao e Formatacao
Lorrany Lima Silva

6 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



SUMARIO

Isolados de fungos entomopatogénicos na mortalidade da broca-do-café em
JADOTALOTIO. . cvvrcrrrritititictnncncss s a bbb b e s 08
Thaigoru Soares de Sousa

Walter Vieira da Cunha

Efeito do fertilizante fosfatado revestido no crescimento radicular inicial de

INETRO ettt 21
Lays Cristina Oliveira Fonseca

Karla Vilaga Martins

Velocidade do autopropelido na distribuicao de calda sobre Zea mays (L.)................. 29

Lucas Duarte Sousa Franca
Lucas da Silva Mendes

Volatilizacdo de amonia em fertilizantes nitrogenados com tecnologia e eficiéncia
AUMENEAAQA. oottt bsae st st bess st sbsbsasaesesssbsasas st b s seees 40
Lincoln Gustavo Caixeta

Vanessa Junia Machado

Carlos Henrique Eiterer de Souza

Mateus Gongalves de Borba

Uso de micorrizas no crescimento do tomateiro cereja..........ccevueuveeueucnserecnsnsesnsnsesnsnsnnens 48
Marina Justina da Rosa
Janaine Myrna Rodrigues Reis

Avaliacao da qualidade fisiolégica de semente de soja durante o processo de
DeNefiCiaAmMeENtO.....cececcci s 57
Marcos dos Reis Cruz

Jérssica Nogueira Soares

Luis Henrique Soares

Influéncia de doses e fonte de fertilizantes na produtividade do cafeeiro.................... 66
Joao Vitor Fonseca

Diego Henrique da Mota

Marcelo Fagioli

Maria Eduarda Sousa Caixeta

Nathalia Silva Porto

Efeito de doses do fungo Beauveria bassiana no controle populacional de Euschistus
heros (Hemiptera: Pentatomidae)........cccocvceeununiriicrisnniisnnniniisnsnnisisesssssseeicssssssesensnes 75
Nathalia Silva Porto
Elisa Queiroz Garcia

7 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13: 08-20, 2022
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/cerradoagrociencias

Isolados de fungos entomopatogénicos na
mortalidade da broca-do-café em laboratorio

Isolates of entomopathogenic fungi in the mortality of coffee berry borer in the laboratory

THAIGORU SOARES DE SOUSA
Discente do curso de Agronomia (UNIPAM)
E-mail: thaigorusoares@gmail.com

WALTER VIEIRA DA CUNHA
Professor orientador (UNIPAM)
E-mail: walter@unipam.edu.br

Resumo: Hypothenemus hampei é um inseto pertencente a ordem Coleoptera, sendo considerado
atualmente uma das principais pragas da cafeicultura mundial devido as perdas quantitativas e
qualitativas causadas na producao do café Arabica e Conilon. Essa praga exige a adogao de taticas
de monitoramento e controle eficientes. Entre os métodos de controle da broca-do-café, esta o uso
de fungos entomopatogénicos. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de 31 isolados de
fungos entomopatogénicos na mortalidade da broca-do-café em laboratdrio e o seu potencial
conidiogénico. Na primeira etapa, foi realizada a selecdo de isolados mais virulentos ao inseto,
em que as brocas foram imersas em solucdo de conidios ajustada a 10% conidios/mL de cada
isolado e o tratamento controle (agua estéril). Os tratamentos foram incubados em ambiente
climatizado e, apos sete dias, foi realizada a avaliacdo de mortalidade e mortalidade confirmada,
verificada em camara tmida. Os isolados que causaram maior mortalidade foram selecionados
para uma segunda etapa, de avaliagdo de conidiogénese. Essa etapa foi realizada transferindo-se
os insetos que apresentavam aspecto de esporulacdo para tubos contendo solug¢ao Tween 0,2% na
proporgao de 1 inseto/mL, agitando e adicionando em camara de Neubauer para realizar a
contagem dos conidios. Dos 31 isolados iniciais, 30 apresentaram mortalidade superior ao
tratamento controle e 17 se mostraram mais eficientes, diferenciando-se estatisticamente dos
demais. Na avaliagdo de conidiogénese, observou-se que nao hé relacdo entre produgdo de
conidios e viruléncia dos isolados.

Palavras-chave: Beauveria; conidiogénese; controle bioldgico; Metarhizium.

Abstract: Hypothenemus hampei is an insect belonging to the order Coleopteraand is currently
considered one of the main pests in worldwide coffee production, causing quantitative and
qualitative losses in both Arabica and Conilon coffee. Effective monitoring and control tactics are
required to manage this pest. Among the methods for controlling coffee berry borers, the use of
entomopathogenic fungi is an option. The aim of this study was to evaluate the efficiency of 31
isolates of entomopathogenic fungi on coffee berry borer mortality in a laboratory and their
conidial production potential. In the first stage, the most virulent isolates to the insect were
selected, in which the borers were immersed in a solution of conidia adjusted to 108 conidia/mL
of each isolate and the control treatment (sterile water). The treatments were incubated in a
controlled environment, and after seven days, mortality and confirmed mortality were evaluated
in a humid chamber. The isolates that caused the highest mortality were selected for a second
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stage, evaluating conidial production. This stage involved transferring the insects that showed
signs of sporulation to tubes containing a 0.2% Tween solution at a ratio of 1 insect/mL, agitating
the solution and counting the conidia in a Neubauer chamber. Of the initial 31 isolates, 30 showed
higher mortality rates than the control treatment, and 17 were more efficient, statistically different
from the others. In the evaluation of conidial production, there was no relationship between
conidial production and virulence of the isolates.

Keywords: Beauveria; conidial production; biological control; Metarhizium.

1 INTRODUCAO

A broca-do-café, Hypothenemus hampei, é a praga que propicia mais danos na
producao do cafeeiro (PEREIRA, 2020). Entre os danos causados pela broca, destacam-
se a queda de frutos nos estagios de chumbinho a verde aquoso, a reducao do peso das
sementes e a perda de qualidade devido aos graos brocados (MATIELLO, 2008). Apesar
de eficiente e bastante utilizado, o controle quimico pode gerar problemas como maior
risco de contaminagdo ambiental, aumento nos custos de produgao, além de ser, na
maioria das vezes, incompativel com outros métodos de controle (MENDES et al., 2011).

Dessa forma, a utilizagdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP) com énfase na
tatica do controle biologico tem adquirido importancia nas tltimas décadas, pois
promove uma maior sustentabilidade e viabilidade ecoldgica no agrossistema (GOMES
et al., 2018). O controle bioldgico é definido como uma acao de inimigos naturais sobre
uma populagdo de pragas, resultando em sua diminui¢cao (POLANCZYK, 2004). Dentro
do segmento do controle bioldgico, surgiram os microrganismos entomopatogénicos,
especialmente fungos, virus e bactérias (FATORETTO et al., 2007).

Os fungos entomopatogénicos podem ser frequentemente encontrados
causando altos niveis de infec¢ao natural da broca-do-café em campo (MOTA, 2017).
Eles sao capazes de colonizar diversas espécies de insetos, causando com frequéncia,
epizootias em condi¢des naturais. Esses patogenos também diferem de outros grupos
por terem a capacidade de infectar todos os estdgios de desenvolvimento dos
hospedeiros (SOUZA, 2019). Atualmente, os fungos entomopatogénicos dos géneros
Metarhizium e Beauveria sao mais estudados no controle de pragas.

No Brasil, o fungo Beauveria bassiana tem sido o mais utilizado para o combate
de Hypothenemus hampei nas lavouras cafeeiras (LOPES, 2004). Diversos estudos relatam
a patogenicidade de diferentes isolados do fungo sobre a broca-do-café (SOUZA, 2019).
Esse entomopatdgeno pode ser frequentemente encontrado causando altos niveis de
infecgao natural do inseto em campo, sendo uma estratégia com grande potencial e deve
ser viabilizada (MOTA, 2017). J& as principais vantagens da utilizagao do Metarhizium
anisoplinze no controle biologico de insetos estd a facilidade de produgdo das suas
unidades infectivas em escala comercial, a facilidade de aplicacdo em condi¢des de
campo, o baixo custo decorrido de sua utilizac¢ao e, principalmente, o reduzido impacto
ambiental (ORLANDELLI; PAMPHILE, 2011).

Considerando-se os danos e perdas econdmicas que a broca-do-café causa na
cafeicultura brasileira e mundial, estudos sobre como combaté-la de maneira mais
eficiente tém sido intensificados. Até o presente momento, o controle dessa praga em
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campo € feito, em sua maioria, com inseticidas quimicos. Porém, devido a crescente
preocupagao com o meio ambiente, torna-se necessdria a adogao de praticas sustentaveis
de controle. Sendo assim, estudos nesse ambito tornam-se relevantes, destacando-se o
controle biologico com entomopatogenos. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito de isolados de fungos entomopatogénicos na mortalidade da broca-do-
café em laboratorio e o seu potencial conidiogénico.

2 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na empresa NOOA Ciéncia e Tecnologia, na cidade de
Patos de Minas (MG), no ano de 2022. A empresa esté localizada na Rodovia BR 365, s/n,
Km 428 a direita mais 3 km, zona rural. A montagem e a condugao foram realizadas no
laboratdrio de Pesquisa e Desenvolvimento.

2.1 ORIGEM E OBTENCAO DOS ISOLADOS

Foram utilizados 31 isolados de fungos entomopatogénicos, sendo oito
provenientes do Instituto Bioldgico de Sao Paulo - SP (IBCB), trés da Universidade
Federal de Uberlandia - campus Monte Carmelo (UFU) e vinte da NOOA Ciéncia e
Tecnologia Agricola (NCT). Os fungos foram preservados pela técnica de Castellani
(1939).

2.2 SELECAO DOS ISOLADOS

Os isolados foram repicados em placas de Petri contendo meio Agar Batata
Dextrose (BDA) e, em seguida, incubados em BOD até atingirem a esporulagao (sete a
dez dias). Quando constatada a esporulagdo, com auxilio de uma espatula, os esporos
foram retirados das placas de cada isolado e colocados separadamente em tubos de
ensaio identificados, contendo 5mL de solugao estéril de dgua destilada + Tween 0,2%.

A solucao contendo conidios foi agitada em agitador Vortex e peneirada em
peneira de 100 mesh. Logo em seguida, a concentragao das solugoes foi verificada em
camara de Neubauer e ajustada para 2,0 x 10%conidios por mL, adicionando mais solugao
Tween ou conidios quando necessario. Com todas as concentrag¢des ajustadas, 0,6 mL de
solucao de cada isolado foi adicionada em tubos criogénicos de 2 mL para realizar o
tratamento dos insetos.

Para realizacao do experimento, foram selecionadas 15 fémeas adultas de broca-
do-café proveniente de criacdo em dieta artificial fornecidas pela empresa NOOA. Elas
foram colocadas dentro dos tubos criogénicos contendo a solugao de conidios dos
fungos. Os tubos foram levemente agitados durante 15 segundos e, em seguida, os
insetos junto com a solugao foram transferidos para potes plasticos de 30 mL com tampa,
contendo trés pedagos de papel mata-borrao de 2 cm? esterilizados, para absorver a
solucao de conidios. O tratamento controle foi feito com solucao de agua destilada
esterilizada + Tween 0,2%.

Apos 30 minutos, os insetos foram transferidos para outro pote plastico (igual
ao anterior), contendo um pedago de dieta artificial e um pedago de papel mata-borrao
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de 1,5 cm? umedecido com 0,2 mL de dgua destilada esterilizada para manter um
microclima iimido dentro dos potes. A cada 48 h foram adicionados mais 0,1 mL de agua
destilada estéril. Os potes foram colocados em sala climatizada com temperatura de 25
+ 2 °C e umidade relativa de 80 + 10% regulada com umidificador de ar, durante 7 dias.
A manutencao da umidade do ar e de dentro dos potes serviu para dar condicdes
necessarias para a germinacao dos conidios.

Passados 7 dias, foi realizada a avaliagao dos bioensaios, separando os insetos
vivos e mortos com auxilio de um pincel n® 00. Foi realizada a avaliagao de mortalidade
total através da contagem de individuos mortos, e a mortalidade foi confirmada
observando os insetos com crescimento micelial e esporulagdo caracteristica do isolado
do fungo. Insetos mortos sem colonizacdo aparente foram desinfestados
superficialmente por 15 segundos em solu¢ao de NaClO 1% e colocados em papel toalha
para secarem. Em seguida, os insetos foram transferidos para camaras timidas feitas com
caixa Gerbox e algodao embebido com dgua destilada estéril. As camaras timidas foram
fechadas e incubadas por 5 dias, a 25 °C, para confirmar se houve morte por coloniza¢ao
(FERREIRA, 2022).

O bioensaio foi realizado com 31 isolados de fungos entomopatogénicos mais o
tratamento controle, totalizando 32 tratamentos (Tabela 1). O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes e com 15 insetos por
parcela.

Tabela 1: Tratamentos utilizados no bioensaio de mortalidade de broca-do-café. NCT
(NOOA Ciéncia e Tecnologia); UFU (Universidade Federal de Uberlandia; IBCB
(Instituto Bioldgico de Sao Paulo), Patos de Minas (MG)

Bioensaio I

Tratamento Fungo Isolado Origem
Ti Controle - -
T2 Beauveria sp. NCTB 14 NCT
Ts Beauveria sp. NCTB 13 NCT
T4 Beauveria sp. NCTB 04 NCT
Ts Beauveria sp. NCTB 05 NCT
Te Beauveria sp. NCTB 06 NCT
T7 Beauveria sp. NCTB 07 NCT
Ts Beauveria sp. NCTB 08 NCT
To Beauveria sp. NCTB 09 NCT
T1o Beauveria sp. NCTB 10 NCT
Tu Beauveria sp. NCTB 11 NCT
Ti2 Beauveria sp. NCTB 12 NCT
T3 Fusarium sp. UFUMCEF 01 UFU
T4 Beauveria sp. NCTB 15 NCT
Tis Beauveria sp. NCTB 15.1 NCT
Tie Beauveria sp. NCTB 16 NCT
Tz Beauveria sp. NCTB 17 NCT
Tis Beauveria sp. NCTB 18 NCT
To Beauveria sp. NCTB 19 NCT
T2 Beauveria sp. UFU 01 UFU
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T Beauveria sp. UFU 03 UFU
T2 Beauveria bassiana IBCB 66 IBCB
Tas Beauveria bassiana IBCB 170 IBCB
T2 Cordyceps sp. NCTC 01 NCT
T2 Paecilomyces sp. NCTP 02 NCT
Tas Paecilomyces sp. NCTP 08 NCT
T27 Metarhizium anisopliae IBCB 353 IBCB
T2 Metarhizium anisopliae IBCB 348 IBCB
T2 Metarhizium anisopliae IBCB 364 IBCB
Ts0 Metarhizium anisopliae IBCB 383 IBCB
Ta Metarhizium anisopliae IBCB 391 IBCB
T3 Metarhizium anisopliae IBCB 425 IBCB

Os dados de mortalidade, em porcentagem, foram transformados para arc-sen
(raiz((x+0,5)/100)) de acordo com Steel e Torrie (1980). Logo em seguida, foram
analisados quanto a normalidade pelo teste de Jarque-Bera e a homocedasticidade pelos
testes de Bartlett e Cochran. Posteriormente, atendidos os pressupostos, os dados foram
submetidos a andlise de variancia através do teste F e, constatando significancia, foram
comparados atraveés do teste Scott-Knott ao nivel de 5%, com auxilio do software Speed
Stat (CARVALHO et al., 2020).

2.3 TESTE DE CONIDIOGENESE

Do experimento anterior, dos tratamentos que se destacaram estatisticamente
no parametro de mortalidade confirmada, os insetos colonizados foram submetidos a
camara umida. Essa camara foi realizada colocando um pedaco de papel mata-borrao de
1,5 cm? umedecido com 0,2 mL de 4gua destilada estéril dentro de cada pote. Os insetos
foram mantidos durante 7 dias em camara imida, tempo necessario para que os isolados
que os colonizaram apresentassem aspecto de esporula¢do, ou seja, conidiogénese
(Figura 1).
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Figura 1: Conidiogénese dos isolados de fungos entomopatogénicos. (A) UFU 01; (B)
NCTB 09; (C) NCTB 06; (D) NCTB 12; (E) NCTB 04; (F) NCTB 07; (G) NCTB 13; (H)
UFU 03; (I) NCTB 11; (J) NCTB 05; (K) NCTB 10; (L) NCTB 14; (M) IBCB 348; (N) NCTB
08; (O) IBCB 364; (P) IBCB 391; (Q) IBCB 353; (R e S) colonizagao das brocas apds sete
dias de incubagao

A avaliagao de conidiogénese foi realizada com 17 tratamentos (Tabela 2) e 4
repeticoes, a partir dos isolados que apresentaram maior taxa de mortalidade,
identificados pela andlise estatistica do teste de selecdo. Para cada repeticdao, foi
transferido um inseto de cada uma das repeti¢des do experimento anterior, totalizando
seis insetos em cada tubo, contendo 6 mL de solugao de dgua destilada + Tween 0,2%,
seguindo a proporc¢ao de um inseto por mL de solu¢ao. Em seguida, os tubos foram
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agitados em agitador Vortex durante 1 minuto, e a solugao foi transferida para camara
de Neubauer para realizar a contagem de conidios (NEVES; HIROSE, 2005).

Tabela 2: Tratamentos utilizados em teste de conidiogénese de
isolados de fungos entomopatogénicos utilizados no bioensaio de mortalidade de
broca-do-café. Patos de Minas (MG)

Teste de conidiogénese

Tratamento Fungo Isolado = Tratamento Fungo Isolado

T Beauveria sp. | NCTB 14 Tio Beauveria sp. NCTB 11
T2 Beauveria sp. | NCTB 13 Tu Beauveria sp. NCTB 12
Ts Beauveria sp. | NCTB 04 Ti2 Beauveria sp. UFU 01

T4 Beauveria sp. | NCIB 05 T Beauvveria sp. UFU 03

Ts Beauveria sp. | NCTB 06 T Metarhizium anisopline . IBCB 353
Te Beauveria sp. . NCITB 07 Tis Metarhizium anisopline . IBCB 348
T7 Beauveria sp. | NCTB 08 Tie Metarhizium anisopline | 1BCB 364
Ts Beauveria sp. | NCTB 09 T17 Metarhizium anisopline | 1IBCB 391
Ty Beauveria sp. | NCTB 10

Os dados de conidiogénese foram analisados quanto a normalidade pelo teste
de Jarque-Bera e a homocedasticidade pelos testes de Bartlett e Cochran. Posteriormente,
atendidos os pressupostos, os dados foram submetidos a andlise de variancia através do
teste F e, constatando significancia, foram comparados através do teste Scott-Knott ao
nivel de 5%, com auxilio do software Speed Stat (CARVALHO et al., 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SELECAO DE ISOLADOS

No bioensaio de selegao de isolados de fungos entomopatogénicos, foi possivel
observar que houve diferenca significativa de todos os isolados de Beauveria sp. e
Metarhizium anisopline em relacdo ao tratamento controle (Tabela 3). Entretanto, os
isolados NCTB 07, NCTB 04, IBCB 364, NCTB 05, NCTB 13, NCTB 09, NCTB 10, NCTB
08, UFU 03, NCTB 06, NCTB 11, IBCB 348, NCTB 14, UFU 01, IBCB 353, NCTB 12 e IBCB
391 destacaram-se, apresentando mortalidade superior aos outros isolados e ao controle.
Os isolados UFUMCE 01, NCTP 02 e NCTP 08 nao se diferenciaram do controle,
indicando que, nesse experimento, nao sao eficientes na mortalidade da broca-do-café.
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Tabela 3: Valores médios de mortalidade confirmada da broca do café obtida em testes
com isolados de fungos entomopatogénicos. Patos de Minas (MG)

Tratamento Mortalidade confirmada @ Tratamento @ Mortalidade confirmada
(%) (%)

NCTB 07 93,6 a IBCB 391 75,0 a
NCTB 04 91,1 a IBCB 383 63,5 b
IBCB 364 90,2 a NCTC 01 62,5 b
NCTB 05 88,4 a NCTB 15.1 59,9 b
NCTB 13 88,3 a NCTB 18 54,2 b
NCTB 09 85,3 a NCTB 17 53,3 b
NCTB 10 84,4 a NCTB 19 46,0 b
NCTB 08 84,0 a IBCB 66 37,5 C
UFU 03 83,5 a NCTB 15 35,5 C
NCTB 06 80,7 a IBCB 425 34,3 C
NCTB 11 80,1 a NCTB 16 29,0 C
IBCB 348 80,0 a IBCB 170 20,6 C
NCTB 14 79,4 a NCTP 08 4,1 d
UFU 01 78,8 a NCTP 02 1,0 d
IBCB 353 78,8 a UFUMCEF 01 0,0 d
NCTB 12 75,9 a Controle 0,0 d
CV (%) = 22,9

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p>0,05).

Entre os 31 isolados testados para o controle da broca, os que apresentaram
maior mortalidade foram os fungos entomopatogénicos dos géneros Beauveria e
Metarhizium. Atualmente no Brasil, todos os produtos registrados para o controle dessa
praga sao a base de isolados desses dois géneros. No total, sao 5 isolados de Beauveria
bassiana e 1 de Metarhizium anisopliae registrados (AGROFIT, 2022).

Os valores de mortalidade confirmada variaram de 20,6 a 93,6% entre os
isolados de Beauveria sp. (Tabela 4). Em trabalho semelhante, La Rosa et al. (1997),
utilizando a mesma concentracado de 108 conidios/mL, encontraram valores de
mortalidade confirmada que variaram de 20,1 a 100%, testando isolados de Beauveria
bassiana em broca-do-café, resultado aproximado ao encontrado neste trabalho.

Muitos trabalhos ja4 foram feitos com o objetivo de selecionar fungos
entomopatogénicos virulentos a broca-do-café. Em todos os trabalhos encontrados, os
isolados que apresentaram maior mortalidade ao inseto foram dos géneros Beauveria e
Metarhizium. Diversos outros trabalhos foram realizados associando esses dois fungos a
mortalidade de outros insetos, como Mahanarva fimbriolata, Coraliomela brunnea,
Conotrachelus humeropictus e Plutella xylostella (BAPTISTUSSI, 2010; CUNHA et al., 2008;
MENDES et al., 2001; SILVA et al., 2003).

Nos experimentos de Lecuona et al. (1986), o fungo Metarhizium anisopliae
mostrou-se patogénico para a broca-do-café em laboratdrio, apresentando mortalidade
corrigida acima de 60% na concentracao 1,5x10% apds quatro dias de incubacao. Ja Neves
e Hirose (2005), em trabalho visando a mortalidade da broca-do-café, selecionaram 11

15 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



ISOLADOS DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NA
MORTALIDADE DA BROCA-DO-CAFE EM LABORATORIO

isolados de B. bassiana com mortalidade confirmada acima de 60% na concentragao de
2,5 x 107 conidios/mL seis dias apds inoculagao.

Para prosseguir com o teste de conidiogénese, foram selecionados os isolados
que apresentaram mortalidade confirmada acima de 75%. Esses isolados foram os que
se diferenciaram dos demais tratamentos de acordo com a analise estatistica.

3.2 TESTE DE CONIDIOGENESE

A avaliagao de conidiogénese foi realizada com os isolados selecionados no
teste de selegao. Observou-se que quatro isolados de Beauveria (NCTB 05, NCTB 08,
NCTB 11, NCTB 12) demonstraram maiores niveis de conidio por inseto, havendo
diferenca estatistica quanto aos demais tratamentos (Tabela 4). Além disso, foi possivel
observar também que todos os isolados que apresentaram menores niveis de
conidiogénese sao do género Metarhizium, em excegao ao isolado NCTB 08, de Beauveria.
De certa forma, esse resultado pode estar relacionado com a diferenga de tamanho entre
os conidios dos dois géneros. Segundo Saldanha et al. (2022), os conidios de Beauveria
bassiana apresentam largura e comprimento médio de 2,5 um x 2,5 um, respectivamente.
Ja para os conidios de Metarhizium anisopliae foi encontrada largura média de 2,5 um, e,
em relagao ao comprimento, os conidios apresentaram média de 6,39 um (SALDANHA
et al., 2022; BORGES, 1985; GARCIA et al., 2014). Baseando-se nessas informagoes, ha
uma diferenga de 255,6% no tamanho, sendo assim, os isolados de Metarhizium precisam
de mais volume ou maior massa de conidios para chegar a mesma concentra¢ao dos
isolados de Beauveria.

Tabela 4: Valores médios de conidiogénese dos isolados de fungos
entomopatogénicos, Patos de Minas (MG)

Tratamento Conidiogénese Tratamento Conidiogénese
Conidio/inseto Conidio/inseto
UFU 01 8825000 a NCTB 05 4690000 b

NCTB 09 7490000
NCTB 06 7327500
NCTB 12 6710000
NCTB 04 6165000
NCTB 07 6102500
NCTB 13 5447500
UFU 03 5392500
NCTB 11 4875000
CV (%) = 25,1

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p>0,05).

NCTB 10 4235000
NCTB 14 4122500
IBCB 348 2427500
NCTB 08 2223750
IBCB 364 2182500
IBCB 391 1722500
IBCB 353 1355000

Qo0 in

joxl Roull Noull Ronil R o ni B VI F VIS V]

A conidiogénese esta diretamente relacionada com a dispersao dos propagulos
infectivos vidveis (conidios) para um novo hospedeiro. Representa a fase mais
importante na relagao entre patdgeno e hospedeiro devido a acao de alguns fatores
abidticos que podem reduzir ou anular a viabilidade dos conidios, como temperatura,
umidade e radiagao. Em estudo realizado por Edginton et al. (2000), observando a relagao
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entre viabilidade de conidios e exposi¢ao a luz solar, chegaram a conclusao de que
conidios de B. bassiana sao completamente desativados apods 1h de exposi¢ao. Desse
modo, quando se tem maior ntiimero de conidios produzidos por caddver, compensaria,
parcialmente, a elevada possibilidade de a maioria nao sobreviver para colonizar um
novo hospedeiro, em caso de microclima nao favoravel.

Os isolados UFU 01, NCTB 09, NCTB 06 e NCTB 12 tiveram o maior
desempenho na conidiogénese sobre a broca-do-café, superando os demais tratamentos.
Observa-se que a viruléncia nao estd diretamente relacionada com a producao de
conidios, visto que a maior produgao nao foi a dos isolados mais eficientes na
mortalidade. Esses resultados sao compativeis com os de Neves e Hirose (2005), que
também observaram que o isolado mais eficiente em producao de conidios nao ¢ o mais
virulento entre os isolados testados. Dalvi (2008), testando quatro isolados de Beauveria
para o controle da broca-do-café, obteve resultados inversamente proporcionais entre a
mortalidade de isolados e a produgao de conidios. Desse modo, € possivel afirmar que,
no presente estudo, nao houve relagao entre a produgao de conidios e a viruléncia dos
isolados a H. hampei.

4 CONCLUSAO

Dos 31 isolados testados, 13 isolados de Beauveria e 4 isolados de Metarhizium
causaram mortalidade acima de 75% da broca-do-café, em laboratdrio, demonstrando
potencial de controle dessa praga. Nao ha relagao entre produgao de conidios no cadaver
da broca-do-café e a viruléncia desses isolados.
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Resumo: Este trabalho teve por intuito avaliar diferentes revestimentos no fertilizante MAP no
crescimento radicular inicial de milho. O experimento foi realizado entre maio e junho de 2022,
no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM) e em casa de vegetacdo da empresa NOOA
Ciéncia e Tecnologia Agricola, ambos localizados em de Patos de Minas (MG). Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados constituido por sete tratamentos (controle, MAP
convencional, MAP revestido por substancia himica, MAP revestido por polimero, MAP
revestido por microrganismo A, MAP revestido por microrganismo N e MAP revestido por
microrganismo B) e cinco repeti¢des. Cada vaso foi dividido por uma placa de isopor; o
fertilizante foi aplicado em volume total na dosagem de 300 mg dm- de P20s; em uma divisdria,
foi aplicado MAP convencional e na outra o MAP revestido. As sementes de milho foram
germinadas em areia e transplantadas para os vasos 11 dias apds a semeadura. Foram realizadas
avaliagdes de comprimento de raizes, massa de matéria seca de parte aérea e raiz. Foi realizada a
analise estatistica utilizando o teste Tukey e o teste Fisher. Nos parametros avaliativos
comprimento de raizes e massa de matéria seca de parte aérea, o tratamento MAP revestido com
microrganismo B se mostrou superior aos demais; ja para massa seca de raiz, os tratamentos MAP
revestido por microrganismo A, MAP revestido por microrganismo N e MAP revestido por
microrganismo B foram mais eficientes. Concluiu-se que adubagdo utilizando fertilizante
revestido com microrganismo B aumentou o crescimento inicial de raizes, bem como o de plantas
de milho.

Palavras-chaves: biofertilizantes; f6sforo; microrganismos.

Abstract: This work aimed to evaluate different coatings on MAP fertilizer in the initial root
growth of corn. The experiment was carried out between May and June 2022, at the University
Center of Patos de Minas and in a greenhouse of the company NOOA Science and Agricultural
Technology, both located in Patos de Minas (MG). A randomized block design was used,
consisting of seven treatments (control, conventional MAP, humic substance coated MAP,
polymer coated MAP, microorganism A coated MAP, microorganism N coated MAP, and
microorganism B coated MAP) and five replications. Each pot was divided by a polystyrene plate;
the fertilizer was applied in a total volume of 300 mg dm of P20s; conventional MAP was applied
in one partition, and coated MAP was applied in the other. Corn seeds were germinated in sand
and transplanted to the pots 11 days after sowing. Evaluations of root length, shoot dry matter,
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and root dry matter were performed. Statistical analysis was performed using Tukey and Fisher
tests. In the evaluative parameters of root length and shoot dry matter, the microorganism B
coated MAP treatment showed superiority over the others; for root dry matter, the
microorganism A, microorganism N, and microorganism B coated MAP treatments were more
efficient. It was concluded that fertilization using microorganism B coated MAP increased initial
root growth, as well as that of corn plants.

Keywords: biofertilizers; phosphorus; microorganisms.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae. E um dos
mais importantes cereais cultivados e consumidos em todo o mundo. Isso se deve ao seu
alto potencial produtivo, a sua adaptabilidade a diferentes climas, a sua composigao
quimica e ao seu valor nutricional (SOARES, 2010).

O Brasil € o terceiro maior produtor do grao no mundo, com uma produgao de
116 milhoes de toneladas na safra 2021/2022, ficando atras somente da China, com uma
produgao de 272,6 milhdes de toneladas e dos Estados Unidos com 383,9 milhdes de
toneladas produzidas (FIESP, 2022). O estado brasileiro que mais se destaca na produgao
de milho é o Mato Grosso (MT). A sua produgao é superior, inclusive, a das demais
regides do pais, se consideradas isoladamente (COELHO, 2022).

Para que patamares produtivos altos como os citados anteriormente sejam
atingidos, € necessdrio entendimento sobre a nutricio de plantas e o manejo dos
nutrientes. Por meio da adubagao, oferecem-se as plantas os nutrientes necessarios para
seu desenvolvimento, seu estabelecimento e sua produtividade.

Um dos nutrientes requeridos pela cultura do milho é o fésforo. Normalmente
¢ aplicado em grandes quantidades devido as particularidades de sua dinamica,
principalmente em solos de regides tropicais, como o Brasil. Genericamente, o P pode
ser dividido em duas fragdes no solo: 14bil (disponivel) e o nao labil. Em condi¢oes
tropicais, a quantidade do P-nao 1labil é notoriamente maior (BATISTA et al., 2018).

A tecnologia de revestimento de fertilizantes com liberacao gradual vem se
mostrando como uma alternativa promissora contra a questao da adsorcao do fosforo.
O revestimento de fertilizantes pode ser feito com polimeros, que tem por intencao a
liberacdao gradual de nutrientes para a planta, podendo ser controlada pela umidade e
temperatura do solo, por exemplo.

A crescente demanda por alta produtividade exige desenvolvimento e
aprimoramento das técnicas de manejo utilizadas nas lavouras, por exemplo, o uso de
fertilizantes revestidos. O presente trabalho teve por intencao avaliar a influéncia de
diferentes revestimentos no fertilizante fosfato monoamonico (MAP) no crescimento
radicular inicial de milho.

2 MATERIAL E METODOS

A semeadura do milho hibrido foi realizada em casa de vegetagao localizada
nas dependéncias do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). As sementes
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foram semeadas em bandejas de plastico retangular (442 x 280 x 75 mm), sendo o
substrato areia lavada.

No décimo primeiro dia da semeadura, as plantulas de milho foram
transferidas para vasos de polietileno com volume de 5 L. Os vasos haviam sido
anteriormente divididos ao meio por uma folha de isopor. Cada uma das partes dos
vasos foi preenchida com 2 kg de solo. O solo utilizado é classificado como latossolo
vermelho argiloso. Foi coletado na camada de 0 a 20 cm de profundidade na Fazenda
Sapis, no municipio de Patos de Minas (MG). Antes da implantagao do experimento, foi
realizada a amostragem desse solo e, em seguida, as amostras foram encaminhadas ao
laboratorio de solos da Terrena Agronegdcios para analise quimica (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade
de 0 a 20 cm, Patos de Minas (MG), 2022

pH Prem MO. P K Ca Mg Al H+Al SB t T
dgua  mgL!  dagkg! | mgdm? cmoledm?
559 4,46 230 1,49 37 1,13 037 004 305 159 1,63 4,66
A% M Cu Fe | Mn | Zn S

% mg dm?
31,24 2,45 2,00 332 9,60 0,80 9,83

Fonte: Terrena Agronegocios Ltda.

No mesmo dia do transplantio das plantulas de milho, foi realizada a adubagao
referente aos tratamentos a serem avaliados. A adubacao foi realizada em todo o volume
de solo na dose de 300 mg dm= de P20s. Em uma das partes de todos os vasos, utilizou-
se o fertilizante fosfatado convencional. Na outra metade do vaso, a adubacao foi
realizada de acordo com os tratamentos, descritos na Tabela 2.

Em seguida, realizou-se o transplantio das plantulas de milho, e as raizes foram
divididas igualmente entre cada uma das partes do vaso. O ensaio foi conduzido em
casa de vegetacao da empresa NOOA Ciéncia e Tecnologia Agricola, localizada na
rodovia BR 365 - km 428, Zona Rural do municipio de Patos de Minas, Minas Gerais,
Brasil.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), composto por sete
tratamentos com cinco repeti¢des cada, totalizando 35 parcelas. Os tratamentos estao
descritos na Tabela 2. Cada parcela experimental foi composta por um vaso de
polietileno com volume de 5 L.

Tabela 2: Descrigao dos tratamentos utilizados no experimento, Patos de Minas (MG), 2022

Tratamentos Descricao
T1 Controle
T2 MAP convencional
Ts MAP revestido com substancia himica
T4 MAP revestido com polimero
Ts MAP revestido com microrganismo A
Te MAP revestido com microrganismo N
T7 MAP revestido com microrganismo B

MAP = Monoamonio fosfato, 10% de nitrogénio e 46 a 50% de pentoxido de difésforo (P20s).
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Aos 33 dias apos o transplantio, avaliou-se a massa de matéria seca de parte
aérea e raiz, sendo avaliada separadamente a raiz de cada parte dos vasos. As raizes
foram lavadas com dgua corrente e secas com papel-toalha. O material vegetal foi seco
em estufa com circulagao forcada de ar a 65°C até atingir peso constante. Apds a
secagem, foram realizadas avaliacdes de massa de matéria seca de parte aérea e raizes,
utilizando-se de uma balanga de precisao de 0,001 g.

Foram analisados os resultados referentes a parte do vaso onde foi aplicado o
fertilizante revestido. Foram realizados o teste de Fisher para massa de matéria seca de
parte aérea e comprimento de raizes e o teste de Tukey para massa de matéria seca de
raizes, utilizando o software Statistica™.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o parametro avaliativo comprimento de raizes, o tratamento 7, onde o
fertilizante MAP foi revestido com microrganismo B, mostrou-se com médias superiores
aos demais tratamentos, como mostrado no Gréfico 1.

Conforme Malavolta (1980), o fosforo é um elemento primordial ao
metabolismo das plantas, pois desempenha fungoes estruturais, como armazenamento
e transferéncia de energia nas células, e participa ativamente nos processos de respiragao
e fotossintese.

Segundo Vilela e Anghinoni (1984), a grande concentracao de P induz a
formagao de um sistema radicular mais longo e com raizes mais finas, as quais seriam
mais eficazes na absor¢ao de nutrientes do solo. O contato do maior volume radicular
possivel com fésforo é uma premissa para maior crescimento do milho, como afirma
Novais et al. (1985).

De acordo com Abhilash et al. (2016), o uso de microrganismos associados as
plantas podem trazer diversos beneficios para o crescimento e o desenvolvimento. Na
literatura, esses microrganismos sao referidos como promotores de crescimento. O
fertilizante com revestimento a base de microrganismos demonstrou melhor
desempenho nos trés parametros avaliativos deste trabalho.
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Grafico 1: Comprimento radicular de milho adubado com fertilizante MAP em
diferentes revestimentos. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Fisher (p>0,05), Patos de Minas (MG), 2022
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Para massa de matéria seca de raiz (MSR), as médias superiores foram
observadas nos tratamentos 5, 6 e 7, nos quais o fertilizante MAP foi revestido com
produtos de origem bioldgica (Grafico 2).

Segundo Lima et al. (2011), o fdésforo favorece o aumento na capacidade
fotossintética e a absorcao de d4gua e nutrientes. A adigao do fertilizante fosfatado ao solo
acarretou maior desenvolvimento nos parametros comprimento de raizes, MSR e MSPA.

Segundo Vejan et al. (2016), os microrganismos multifuncionais podem
viabilizar o crescimento das plantas direta ou indiretamente. De maneira direta,
elevando a absor¢ao e o acimulo de nutrientes cruciais nas plantas (SCHLAEPPI;
BULGARELLI, 2015) e na produgao de fitormonios (GONZALEZ et al., 2011).

Aratijo et al. (2010) observaram efeito significativo na altura, na massa seca de
parte aérea e no sistema radicular em mudas de bananeira micropropagadas, tratadas
com microrganismos multifuncionais.

Figura 2: Massa seca de raiz de milho adubado com fertilizante MAP em diferentes
revestimentos. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05), Patos de Minas (MG), 2022
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No critério avaliativo de massa de matéria seca de parte aérea, o tratamento 7
(MAP revestido com microrganismo B) apresentou médias superiores aos demais
tratamentos, como exposto no Grafico 3.

Segundo Yamada e Abdalla (2004), devido ao fato de o P estar associado a
variados processos metabdlicos, ¢ um elemento mével na planta e se concentra em areas
mais ativas de crescimento.

De acordo com trabalho desenvolvido por Almeida et al. (2016), o uso de
fertilizantes fosfatados revestidos demonstrou melhores resultados em comparagao ao
uso de fertilizantes convencionais em relagao a matéria seca de milho e a produtividade
de graos. Ja segundo Silva et al. (2012), o uso de MAP com ou sem revestimento se
mostrou eficaz no crescimento inicial da cultura do milho, ndo havendo diferenca
estatistica no parametro MSPA.

Figura 3: Massa seca de parte aérea de milho adubado com fertilizante MAP em
diferentes revestimentos. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Fisher (p>0,05), Patos de Minas (MG), 2022
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4 CONCLUSAO

A adubagao utilizando o fertilizante revestido com microrganismo B aumentou
o crescimento inicial de raizes, bem como o de plantas de milho.
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Resumo: A regulagem e a calibracao dos pulverizadores exercem grande importancia no sucesso
da pratica, sendo a velocidade de pulverizagdo um dos pardmetros de maior peso para a pratica,
afetando demais parametros. Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a velocidade do
pulverizador autopropelido na distribuigdo de calda na cultura do milho no estadio de pleno
florescimento. O trabalho foi conduzido na Fazenda Retiro, Patos de Minas (MG). Os tratamentos
consistiram em cinco velocidades de pulverizagao 5; 10; 15; 20 e 25 km h! com cinco blocos. Os
tratamentos foram aplicados com auxilio de pulverizador autopropelido BS3120 Valtra®,
adaptado com bico conico (MGA 025 — Magnojet®) e vazao estimada de 100 L hal. As avaliagdes
foram realizadas com auxilio do papel hidrossensivel instalados no ter¢co médio das plantas.
Depois da aplicagao dos tratamentos, eles foram analisados usando o software Dropscope®. Os
tratamentos foram aplicados no estadio de desenvolvimento de pleno florescimento (R1). Foram
realizadas avaliagdes de volume total aplicado, densidade de gotas, didmetro mediano
volumétrico, area coberta, potencial de deriva e diametro médio de gota. As médias dos
tratamentos foram submetidas ao teste F (p<0,05) e, quando significativas, foram ajustadas ao
modelo de regressao ctibico. A partir da derivacdo das curvas de regressdo, foram obtidos os
pontos de maxima das equagdes e determinacdo da melhor velocidade a ser utilizada. A
velocidade de pulverizagao a 8 km h' proporcionou maior volume aplicado, sendo que a maior
densidade de gotas foi obtida pela velocidade de 9,2 km h' e 8,7 km h para avaliagdo de area
coberta, sendo a faixa de velocidade entre 8 e 9,2 km h'! mais indicada para a cultura do milho no
estddio R1. O aumento da velocidade possivelmente promoveu redugao do tamanho das gotas e
perda por deriva, impedindo que as gotas provenientes das velocidades de 15; 20 e 25 km h-!
atingissem o dossel , porém o potencial de deriva no terco superior nao foi quantificado neste
experimento. A classificagdo do tamanho de gota foi “média” para as velocidades de 5 e 10 km h-
e “fina” para os demais tratamentos — 15; 20 e 25 km h-1- corroborando a hipétese de que houve
potencial deriva nestes tratamentos antes das gotas serem quantificadas no papel hidrossensivel.
Em conclusao, a velocidade de pulverizagao entre 8 e 9,2 km h! promoveu maior cobertura de
pulverizagdo no ter¢co médio das plantas de milho, sendo o mais indicado para esta pratica.
Palavras-chave: manejo fitossanitario; pulverizacao; sanidade; méaquinas agricolas.

Abstract: The adjustment and calibration of sprayers are of great importance for the success of
the practice, with the spraying speed being one of the most important parameters, affecting other
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parameters. Therefore, this study aims to evaluate the self-propelled sprayer speed in distribution
of solution in corn crops at the full flowering stage. TThe study was conducted at Fazenda Retiro,
Patos de Minas (MG). The treatments consisted of five spraying speeds: 5, 10, 15, 20, and 25 km
h, with five blocks. The treatments were applied using the self-propelled sprayer BS3120
Valtra®, fitted with a conical nozzle (MGA 025 — Magnojet®) and an estimated flow rate of 100 L
ha. Evaluations were performed using hydrosensitive paper installed in the middle third of the
plants. After the treatments were applied, they were analyzed using the Drop Scope® software.
The treatments were applied at the full flowering stage (R1). Evaluations were made of the total
applied volume, droplet density, volumetric median diameter, coverage area, drift potential, and
median droplet diameter. The treatment means were subjected to the F-test (p<0.05) and, when
significant, were adjusted to the cubic regression model. From the derivation of the regression
curves, the maximum points of the equations were obtained and the best speed to be used was
determined. The spraying speed of 8 km h provided the highest applied volume, and the highest
droplet density was obtained at a speed of 9.2 km h! and 8.7 km h being the optimal speed for
coverage area evaluation, making the speed range between 8 and 9.2 km h-1 most suitable for
corn crops at the R1 stage. The increase in speed possibly promoted a reduction in droplet size
and loss due to drift, preventing the droplets from the speeds of 15, 20, and 25 km h' from
reaching the canopy, but the drift potential in the upper third was not quantified in this
experiment. The droplet size classification was "medium" for speeds of 5 and 10 km h and "fine"
for the other treatments - 15, 20, and 25 km h™! - supporting the hypothesis that there was potential
drift in these treatments before the droplets were quantified on the hydrosensitive paper. In
conclusion, the spraying speed between 8 and 9.2 km h provided the greatest coverage of spray
on the middle third of the corn plants, making it the most suitable for this practice.

Keywords: phytosanitary management; spraying; plant health; agricultural machinery.

1 INTRODUCAO

Os cereais possuem grande importancia na alimentagao humana e animal. De
acordo com Regitano-d’Arce, Spoto e Castellucci (2015), cerca de 50% da populacao
mundial possuem os cereais como principal fonte de calorias, proteinas e nutrientes,
valor que pode chegar até 80% em paises menos desenvolvidos. A alta aceitagdo de
cereais é devido a variedade de espécies, a alta produtividade, a facil estocagem e a
maior adaptabilidade de crescimento, o que faz com que elas estejam aptas para cultivo
em todos os continentes. Entre essas espécies, o milho (Zea mays L.) se destaca como
commodity no cendrio mundial, principalmente pela versatilidade de consumo e
consideravel rusticidade de cultivo (BARROS; CALADO, 2014, CAMARGO;
CAIVANO; DOMENE, 2021; CARVALHO et al., 2020).

Embora a cultura do milho apresente inegavel importancia para a balanga
comercial nacional, condi¢des adversas durante o desenvolvimento da lavoura
promovem redugao da produtividade, impedindo que as plantas atinjam seu maximo
potencial produtivo (BARROS; CALADO, 2014). Alguns dos fatores externos podem ser
manejados pela pulverizagao de insumos agricolas, como a nutri¢ao mineral e o controle
de pragas e de patogenos. As principais formas de manejo sdao pela pulverizacdao de
fertilizantes e produtos fitossanitérios.

A pulverizagdo pode ser adotada como técnica de manejo para melhorar a
nutri¢ao de plantas e controlar pragas e patogenos. A técnica consiste na quebra fisica
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de solugdes quimicas em particulas menores, que apresentem tamanho suficiente para
que as gotas atinjam o alvo da forma mais uniforme possivel. O alvo de interesse pode
ser a planta cultivada, o solo, os insetos ou mesmo as plantas invasoras. Esse processo
ocorre devido ao liquido ser submetido a alta pressdo e ao passar pelo bico de
pulverizagao com tamanho diminuto forma-se o jato de pulverizagao (ALVARENGA;
CUNHA, 2010; ANTUNIASSI; BAIO, 2006).

A regulagem e a calibracdo dos equipamentos sao fatores de grande
importancia para o sucesso da pulverizagao, sendo que ambos estdo interligados. A
regulagem é composta pelo ajuste dos componentes do maquindrio, como velocidade,
tipos de bicos, espagamento entre bicos, altura da barra, entre outros. Ja a calibragao
inclui a verificagdo de bicos, volume de aplicacdo e quantidade de produto a ser
aplicado. Embora esses parametros estejam em classificacdes diferentes, eles sao
dependentes um do outro (CUNHA et al., 2011). Entre eles, a velocidade de aplicagao se
destaca como parametro de grande importancia, porém, muitas vezes, é negligenciada.

Uma vez que a velocidade de aplicagio afeta varios parametros da
pulverizagao, como tamanho de gota, densidade de gotas, perda por deriva, entre
outros, ela desencadeia reflexos em todo o manejo. Com o aumento da velocidade de
pulverizacdo, ha necessidade de aumentar a pressao de pulverizacdao, o que promove
menor tamanho de gota, enquanto velocidades mais baixas necessitam de menor pressao
de pulverizagao, fazendo que as gotas apresentem maior tamanho (ANDEF, 2004).

Gotas menores sao mais leves e se depositam melhor e mais eficientemente nos
alvos e/ou superficies, penetrando melhor nas culturas, porém, esse tipo de gotas
apresenta maior risco de perda por deriva. Nesse caso, a deriva pode ser agravada
quando a aplicagao é realizada em condicoes de velocidade do vento acima de 10 km/h,
velocidade no qual ndo se recomenda pulverizagao (ANTUNIASSI; BAIO, 2006). Gotas
finas ou mais leves se depositam melhor e mais facilmente nos alvos ou superficies de
deposigao verticais e estreitas. Penetram melhor nas culturas e atingem melhor os alvos
dentro do dossel.

Por outro lado, velocidades mais baixas necessitam de menor pressao de
pulverizacao, fazendo que as gotas apresentem maior tamanho, sendo sujeitas a
escorrimento superficial quando elas atingem as folhas (CUNHA et al., 2011). Apesar
desse tipo de gota apresentar maior eficiéncia em superficies horizontais, pode haver
grande perda de eficiéncia por escorrimento nas folhas, podendo proporcionar
contaminagao de recursos d'agua, uma vez que pode haver escorrimento superficial do
solo e carreamento de particulas contaminadas com produtos fitossanitdrios
(ANTUNIASSIL; BAIO, 2006).

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a velocidade do pulverizador
autopropelido na distribuicdo de calda na cultura do milho no estddio de pleno
florescimento.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Fazenda Retiro, localizada na BR365 km 428,
municipio de Patos de Minas (MG), sob coordenadas 18°43'51.8”5 46°40°58.6”O. O talhao
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possui 30 hectares e tém sido utilizado no consorcio entre soja e milho nas tltimas cinco
safras. O relevo da drea é plano com predominancia de latossolo (EMBRAPA, 2006).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC),
e os tratamentos consistiram na aplicagao de dgua + adjuvante (Temporal® 0,05% v/v)
em cinco velocidades — 5; 10; 15; 20 e 25 km h' com cinco repeti¢does. Cada unidade
experimental continha 200 metros de comprimento x 28 metros (largura do
autopropelido), sendo o papel hidrossensivel instalado a 150m do inicio da linha de
plantio. Os tratamentos foram aplicados com auxilio de pulverizador autopropelido
BS3120 Valtra®, adaptado com bico conico (MGA 025 — Magnojet®). A vazao estimada foi
regulada para 100 L ha’, e a pressao foi monitorada para garantir a homogeneidade da
aplicacao em funcao dos tratamentos aplicados.

Durante a aplicagao dos tratamentos, foram utilizadas 5 estacas instaladas no
meio da lavoura correspondente as cinco repeti¢des, sendo que a aplicacdao dos
tratamentos foi sorteada de modo a respeitar o delineamento utilizado — DBC. A cada
pulverizagao, foi sorteado um unico tratamento e, entao, o autopropelido foi calibrado
para a velocidade requerida. Os primeiros 150 metros da parcela foram utilizados para
estabilizacdo da vazdo antes de iniciar a coleta de dados. A aplicacao foi realizada sob
condigOes climaticas ideais — auséncia de precipitacao, temperatura menor que 30 °C,
umidade relativa maior que 55% e velocidade do vento entre 4 e 6 km h' (CUNHA et al.,
2010).

Tabela 1: Velocidades testadas de autopropelido na aplicagao de
calda sobre Zea mays, UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2022

Tratamentos | Velocidade de aplicacao (km h?)
T1 5
T2 10
T3 15
T4 20
T5 25

A cultura utilizada foi a do milho (Zea mays L.), hibrido Forseed FS575. A
semeadura do milho foi realizada em mar¢o/2022 com populagao estimada de 60.000
plantas ha'. O plantio foi realizado com 350 kg ha' de fertilizante 16-16-16 (NPK) no
sulco de plantio. A aplicacdo dos tratamentos e as avaliagdes foram realizadas no meés
de maio/2022 quando cerca de 80% das plantas atingiram o estadio de desenvolvimento
de florescimento e polinizagao (R1).

As avaliagOes foram realizadas com auxilio de papel hidrossensivel (Water
Sensitive Paper®, Syngenta, 26 x 76 mm) (CHAIM et al., 1999). Foram instalados dois
papéis hidrossensiveis por parcela no terco médio das plantas. Os papéis hidrossensiveis
foram coletados depois da pulverizacdo dos tratamentos e analisados pelo software
Dropscope® (SprayX). Os papéis hidrossensiveis foram instalados no topo de estacas
com altura média de 1,5m no meio da drea respectiva ao seu tratamento. As estacas
respectivas a cada tratamento foram posicionadas a 3 metros de distancia entre elas.
Durante a aplicagdo dos tratamentos, o pulverizador autopropelido realizou uma
aplicacao por vez, dirigindo-se até o final da linha de plantio. Posteriormente, ele
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retornava em outra repeticao/parcela alterando as regulagens quando necessarias. As
avaliagOes realizadas foram volume aplicado (L ha'), densidade de gotas (gotas/cm?),
didmetro mediano volumétrico (DMV), densidade, area coberta (%), potencial de deriva,
diametro médio de gota, classificagdo de tamanho de gota e avaliagao visual dos papéis
hidrossensiveis.

Os dados coletados de volume aplicado (L ha), densidade de gotas (gotas/cm?),
diametro mediano volumétrico (DMV), densidade, 4rea coberta (%), potencial de deriva
e diametro médio de gota foram submetidos a andlise de varidncia e, quando
significativos pelo teste F (0,05), foram ajustados a modelo de regressdao cubico.
Enquanto isso, os resultados das avaliagdes de classificagdo de tamanho de gota e
avaliacao visual dos papéis hidrossensiveis foram discutidos de forma descritiva.

3 RESULTADOS

Depois da andlise dos dados, foi observada diferenga significativa para as
varidveis volume aplicado no papel, area coberta e densidade de gotas de acordo com o
teste de F a 0,05 de probabilidade, sendo os dados ajustados ao modelo de regressao
cubico. A partir da derivagao da equagao de regressao cubica, foi possivel determinar a
velocidade que proporcionou maior valor dos parametros de volume aplicado, area
coberta e densidade de gotas. Enquanto isso, as varidveis de diametro médio
volumétrico (DMV), potencial de deriva e diametro médio de gota ndo apresentaram
diferenga estatistica de acordo com o teste F (p > 0,05).

Para a avaliagao de volume aplicado, o maior valor foi obtido pela velocidade
de 8 km h'. O volume aplicado no papel indica o total de calda que é depositado no
papel hidrossensivel (L ha'), ou seja, esse parametro indica a cobertura total que atinge
determinada superficie, seja ela o papel hidrossensivel ou mesmo as folhas. O
tratamento com velocidade de 8 km h?' proporcionou o maior volume de calda
depositado (31,11 L ha''); a partir dessa velocidade, houve redugao no volume aplicado
(Figura 1A), indicando menor deposicao de calda nas folhas.

A menor deposicao observada nos tratamentos de 15; 20 e 25 km h-! indica que
o aumento da velocidade reduziu o contato da calda de pulverizagao com o ter¢o médio
das folhas, podendo esta calda ter sido depositada no tergo superior da planta de milho
ou mesmo ter sido perdida pela deriva. Apesar de ser um indicativo da qualidade da
aplicacdo, esse parametro nao deve ser avaliado de forma isolada, pois todo o conjunto
de parametros deve ser observado para garantir a qualidade da pratica de pulverizacao
(BETTINI, 2005).

A densidade de gotas também foi afetada de forma significativa pela velocidade
de pulverizagao (p<0,05) (Figura 1B). A maior densidade de gotas foi obtida na
velocidade 9,2 km h'!, atingindo uma densidade de 158 gotas/cm?2. Um maior volume de
aplicacdo, associado a uma maior densidade de gotas, indica boa distribui¢dao das gotas
no papel hidrossensivel, caracteristica crucial para o sucesso da pulverizagao. De acordo
com Cunha et al. (2004), o aumento da pressao de pulverizagao, num mesmo volume de
calda, promove a redugao do tamanho de gotas e consequentemente maior densidade.
Porém, neste trabalho, o aumento da densidade de gotas ndo foi observado com o
aumento das velocidades de pulverizagao.
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Figura 1: Volume aplicado no papel e quantidade de gotas em funcao das velocidades
de pulverizagdo na cultura do milho, Patos de Minas (MG), 2022
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As velocidades de aplicacdo nao afetaram de forma significativa o DMV e o
tamanho médio de gota (p <0,05) (Figura 2), indicando que todas apresentaram tamanho
meédio de gotas semelhantes. O DMV indica o tamanho da gota (um) que divide a massa
de gotas de uma pulverizagdo em duas partes, de modo que a soma das gotas maiores
seja igual a soma das gotas menores. Esse resultado nao corrobora o que € reportado na
literatura, no qual o aumento da velocidade de pulverizagao, — mantendo-se 0 mesmo
volume de calda, faz com que seja necessdrio aumento da pressao de trabalho,
proporcionando menor tamanho de gota e consequentemente a redugao do DMV
(VIANA et al., 2010).
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Figura 2: Diametro médio volumétrico (DMV) em funcado das velocidades de
pulverizagao na cultura do milho, Patos de Minas (MG), 2022
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A partir da derivagao equagao cubica de regressao obtida pelo ajuste dos dados,
encontrou-se que a velocidade de 8,7 km h' promoveu maior 4rea de cobertura (Figura
3). A cobertura proporcionada por este tratamento foi de 15,12%, valor este superior aos
demais tratamentos. O esperado seria que o aumento da velocidade proporcionasse
aumento linear do niimero de gotas e consequentemente, aumento da cobertura
(JULIATTL, NASCIMENTO; REZENDE, 2010). Esse resultado possivelmente foi obtido
pela perda das gotas por evaporagao ou deriva ocorrida nos tratamentos com maior
velocidade, dificultando que as gotas atingissem o alvo no ter¢co médio das plantas de
milho.
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Figura 3: Area coberta pela calda (%) em fungao das velocidades de pulveriza¢ao na
cultura do milho, Patos de Minas (MG), 2022
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Os dados obtidos pelas avaliagdes de volume aplicado, densidade de gotas e
area coberta podem ser confirmados através da avaliagdo visual dos papéis
hidrossensiveis (Figura 4). A avaliagao visual mostra que os tratamentos com velocidade
de pulverizagao de 15; 20 e 25 km h'! apresentaram redugao do nimero de gotas e
também de cobertura, se comparado ao tratamento com velocidade de aplicagao de 5 e
10 km h!, sendo essa diferenga mais notada quando comparada ao segundo. Além disso,
as gotas obtidas pelas velocidades de aplicagdo 5 e 10 km h! foram classificadas como
tamanho “médio”, enquanto os demais tratamentos produziram gotas de tamanho
“fina”.

De acordo com Silva et al. (2014), a parte superior das plantas de milho
conseguem interceptar a maior quantidade de calda aplicada, afetando a quantidade de
calda que atinge o ter¢co mediano e inferior. Esse fato, associado ao aumento de
velocidade e pressao, pode ter afetado a deposicao das gotas no tergo médio das plantas.
Gotas mais finas sao mais propicias aos processos de evaporagao e perdas por deriva, o
que corrobora os dados de volume aplicado, no qual as velocidades de pulverizagao de
5; 15; 20 e 25 km ha! apresentaram menor volume depositado em relagao aos demais
tratamentos.

Figura 4: Distribuicao da calda de aplicagdo em papéis hidrossensiveis em
funcao da velocidade de aplicacao de pulverizador autopropelido na cultura do milho,
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O sucesso da aplicagao de defensivos por meio da pulverizagdo depende de
varios fatores — das caracteristicas dos equipamentos utilizados, das condigdes
ambientais, da cultura que se almeja cultivar e do alvo. Neste trabalho, a velocidade de
pulverizagao compreendida entre 8 e 9,2 km h'' proporcionou melhores parametros de
volume aplicado. Porém, sugere-se associar a avaliagdo de qualidade de pulverizacao
com coletas no terco superior e inferior das plantas de milho, visto que o resultado da
pulverizagao deve ser analisado por completo na arquitetura das plantas.
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4 CONCLUSAO

Nas condigdes em que o trabalho foi conduzido, a velocidade entre 8 e 9,2 tiveve
melhor volume aplicado, melhor densidade de gotas e drea coberta.

REFERENCIAS

ALVARENGA, C. B. DE; CUNHA, J. P. A. R. da. Aspectos qualitativos da avaliagao de
pulverizadores hidraulicos de barra na regiao de Uberlandia, Minas Gerais.
Engenharia Agricola, Jaboticabal - SP, v. 30, n. 3, p. 555-562, jun. 2010.

ANDEEF. Associacao Nacional de Defesa Vegetal. Manual de tecnologia de aplicacao
de produtos fitossanitarios. Campinas: Linea Creativa, 2004. 52 p. Disponivel em:
http://www .lpv.esalq.usp.br/sites/default/files/Leitura%20-%20Manual %20Tecnologia
%20de%20Aplicacao.pdf.

ANTUNIASSI, U. R.; BAIO, F. H. R. Tecnologia de aplicacao de defensivos. Embrapa
Agroindustria Tropical - Documentos 102, p. 145-184, 2006.

BARROS, J. F. C.; CALADOQ, ]. G. A cultura do milho. 2005. 53 p. Departamento de
Fitotecnia, Universidade de Evora, Portugal, 2014. Disponivel em: http://hdl.handle.net/
10174/10804.

BETTINI, P.C. Eficacia da penetracao de gotas de pulveriza¢ao no algodoeiro em
diferentes alturas de plantas. 2005. 64 f. Dissertacao (Mestrado em Mdaquinas
Agricolas), Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 2005.

CAMARGO, R. G. M.; CAIVANO, S. D. A.; DOMENE, S. M. A. Avaliagdo qualitativa
de cardapios escolares oferecidos em municipios brasileiros. Ciéncia & Saade
Coletiva, Rio de Janeiro, v. 26, n. 6, p. 2207-2213, 2021.

CARVALHO, S. D. L. et al. Qualidade da dieta segundo a autoavaliagao de
adolescentes: resultados do ISACamp-Nutri. Ciéncia & Satde Coletiva, Rio de Janeiro,
v. 25, n. 11, p. 4451-4461, 2020.

CHAIM, A.; MAIA, A. H. N.; PESSOA, M. C. P. Y. Estimativa da deposigao de
agrotdxicos por anadlise de gotas. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 6,
p- 962-969, jun. 1999.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Série histdricas das safras. 2022a.

Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-
safras?start=20.

38 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022


https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-

LUCAS DUARTE SOUSA FRANCA | LUCAS DA SILVA MENDES

CUNHA, J.P. A. R. da, TEIXEIRA, M. M., VIEIRA, R. F., FERNANDES, H. C., COURY,
J. R. Espectro de gotas de bicos de pulverizagao hidraulicos de jato plano e de jato
conico vazio. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 10, p. 977-985, out.
2004.

CUNHA, J. P. A. R. da et al. Aplicagao aérea e terrestre de fungicida para o controle de
doengas do milho. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 41, n. 3, p. 366-372, jul.
2010.

CUNHA, J. P. A. R. et al. Deposigao de calda pulverizada na cultura da soja promovida
pela aplicacdo aérea e terrestre. Engenharia Agricola, Jaboticabal - SP, v. 31, n. 2, p.
343-351, abr. 2011.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. Brasilia: Embrapa -
SPI; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306 p.

JULIATTL F. C., NASCIMENTO, C. E REZENDE, A. A. Avaliacao de diferentes pontas
e volumes de pulverizacao na aplicagao de fungicida na cultura do milho. Summa
Phytopathologica, Botucatu, v. 36, n. 3, p. 216-221, jul. 2010.

REGITANO-D’ARCE, A. M. B.; SPOTO, H. M. F.; CASTELLUCCI, A. C. L.
Processamento e industrializagao do milho para alimentagcao humana. Revista Visao
Agricola, Piracicaba, n. 13, p. 138-140, 2015.

SILVA, B. M. et al. Deposicao da calda de pulverizagao aplicada com pontas de jato
plano em diferentes partes da planta de soja (Glycine max) e milho (Zea mays). Revista
Engenharia na Agricultura, Vigosa, v. 22, n. 1, p. 17-24, 2014.

VIANA, R. G., FERREIRA, L. R,, FERREIRA, M. C., TEIXEIRA, M. M., ROSELL, J. R.,
TUFF], S. L. D.,, MACHADO, A. F. L. Volumetric distribution and droplet spectrum by
low drift spray nozzles. Planta Daninha, Vigosa, v. 28, n. 2, p. 439-446, abr. 2010.

39 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13: 40-47, 2022
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/cerradoagrociencias

Volatilizacao de amonia em fertilizantes
nitrogenados com tecnologia e eficiéncia
aumentada

Ammonia volatilization in nitrogen fertilizers witch technology and increased efficiency

LINCOLN GUSTAVO CAIXETA
Discente do curso de Agronomia (UNIPAM)
E-mail: lincolngc@unipam.edu.br

VANESSA JUNIA MACHADO
Docente do curso de Agronomia (UNIPAM)
E-mail: vanessajm@unipam.edu.br

CARLOS HENRIQUE EITERER DE SOUZA
Docente do curso de Agronomia (UNIPAM)
E-mail: carloshenrique@unipam.edu.br

MATEUS GONCALVES DE BORBA

Engenheiro Agronomo
E-mail: borbak9@gmail.com

Resumo: O nitrogénio é um elemento essencial para as plantas, e sua principal fonte é a ureia.
Diferentes trabalhos vém apresentando que ocorrem diferentes perdas desse fertilizante devido
a falta de qualidade ou as formas de aplicacao indevidas. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo quantificar e comparar as perdas de amonia por volatilizacdo em diferentes polimeros
com tecnologia empregada. O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Solo
(CEFERT), localizado no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), localizado no
municipio de Patos de Minas (MG). O delineamento utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com sete tratamentos e quatro repeti¢des. As analises foram feitas por
Destilador de Nitrogénio. Constatou-se que o NBPT 4 teve menor perda do fertilizante em relacao
aos demais fertilizantes nos dias 4 a 12 depois da aplicacdo do fertilizante, tendo uma redugao de
volatilizagao de 37,58% de amoénia volatilizada no 8° dia. Concluiu-se que a utilizacdo de
fertilizantes com tecnologia empregada pode reduzir a volatilizagdo de amonia.

Palavras-chave: eficiéncia; quantificar; analise.

Abstract: Nitrogen is an essential element for plants, and its main source is urea. Different studies
have shown that there are different losses of this fertilizer due to lack of quality or improper
application methods. Therefore, this study aimed to quantify and compare ammonia losses by
volatilization in different polymers with employed technology. The experiment was carried out
at the Soil Analysis Laboratory (CEFERT), located at the University Center of Patos de Minas
(UNIPAM), in the city of Patos de Minas (MG). The experimental design used was a completely
randomized design, with seven treatments and four replications. The analyzes were performed
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using a Nitrogen Distiller. It was found that NBPT 4 had lower loss compared to the other
fertilizers on days 4 to 12 after fertilizer application, with a reduction of 37.58% of volatilized
ammonia on the 8th day. It was concluded that the use of fertilizers with employed technology
can reduce ammonia volatilization.

Keywords: efficiency; quantify; analysis.

1 INTRODUCAO

A fonte primaria de nitrogénio (N) para o solo € a atmosfera, pois cerca de 78%
do gas atmosférico é formado por esse elemento. No entanto, para as plantas cultivadas,
nao fixadoras de nitrogénio, a sua principal fonte de N é o solo. Nele, em torno de 95%
estdo na forma organica e somente 5% na forma mineral, a qual é diretamente
disponibilizada para as plantas (AMADO, 1997).

O N ¢ considerado elemento essencial para as plantas, pois esta presente na
composi¢ao das principais biomoléculas, como ATP, NADH, NADPH, clorofila,
proteinas e inimeras enzimas (MIFLIN; LEA, 1976; HARPER, 1994). As formas de N
disponiveis para as plantas sao amodnia (NHs) e nitrato (NOs), as quais representam
menos de 2% do N total da solugdo do solo, considerando-se que grande parte desse
elemento do solo se faz presente na forma organica (STEVENSON et al., 1986).

Os principais fertilizantes nitrogenados produzidos no mundo sao fundidos a
partir do N2 atmosférico, produzindo o NHs. O fertilizante nitrogenado mais utilizado
no mundo é a ureia, que é produzida através da reacdao entre a amoénia e o CO:
(CANTARELLA, 2007). Das vantagens no uso da ureia em relagdo as outras fontes
nitrogenadas, destaca-se principalmente a alta concentracao de N (44 a 46%), resultando
consequentemente em um menor custo no transporte e na aplicagao (KIEHL, 1989).

Esse fertilizante apresenta, no entanto, limita¢des relacionadas as perdas de N,
que podem comprometer a sua capacidade. A principal forma de perda de N ocorre pela
hidrélise da ureia, resultando na formacao de amonia e sua eventual volatilizagao
(OLIVEIRA, 2014). Essas perdas ocorrem pelo motivo de a ureia ser hidrolisada
rapidamente (aproximadamente trés dias) por meio da a¢do da enzima urease, que é
produzida por microrganismos do solo e por restos de vegetais e animais (REYNOLDS;
WOLF, 1987).

O acréscimo de agua tem influéncia direta sobre a hidrolise e promove o
aumento da difusdo da ureia e, como resultado, maior contato com a urease no solo
(SAVANT et al., 1987). A ureia aplicada é rapidamente hidrolisada, e a taxa de hidrolise
depende da temperatura do solo, umidade, quantidade e forma pela qual a ureia é
aplicada (BYRNES, 2000). A quantidade de N volatilizada posterior a aplicacdao
superficial de ureia no solo é inconstante e depende de diversos fatores, incluindo
condig¢oes climaticas e atributos relacionados com o solo (SANGOI et al., 2003).

Nos ultimos anos, novas tecnologias tém sido desenvolvidas com o intuito de
reduzir as perdas de amoénia por volatilizagdo. A principal delas é o uso de ureia
correlacionada com inibidores da urease (principalmente NBPT) e a incorporagdo e/ou
revestimento da ureia com micronutrientes (STAFANATO et al., 2013).
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De acordo com Cantarella e Marcelino (2007), outra forma de evitar perdas de
N é através da utilizacao de fertilizantes de liberagdo lenta ou controlada. Estes sao
formados por dois grupos principais: os compostos de condensagao da ureia e ureia
formaldeido, portanto, liberagao lenta de N; produtos encapsulados, recobertos ou de
liberagao controlada.

Na literatura, é descrito que as principais vantagens dos fertilizantes revestidos
por polimeros seria a distribuicao regular de nutrientes para as plantas, menor divisao
de aplicagdes, eliminagao da salinizagdo promovida pelos fertilizantes convencionais,
redugao da polui¢ao causada pelo NOs-, redugado de gastos para o produtor rural e maior
praticidade no manuseio.

O presente trabalho teve como objetivo quantificar e comparar as perdas de
amonia por volatilizacdo a partir da aplicacao de ureia com aditivos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 INSTALACAO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Solo (CEFERT),
localizado no Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), Patos de Minas (MG),
naregido do Alto Paranaiba, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 18° 34’
Sul, Longitude 46° 31" 6” Oeste e altitude de 842m.

O solo utilizado no experimento foi classificado como latossolo vermelho
eutrdfico argiloso. Foi coletada uma camada de 0-20 cm de profundidade na Escola
Agrotécnica Afonso Queiroz, apresentando 565,2 g kg de argila, 185,3 g kg de silte e
249,5 g kg de areia. Antes da instalacdo do experimento, foi realizada analise do solo
para caracterizagdo quimica, seguindo metodologia referida pela Embrapa (2009). A
analise foi realizada no mesmo local da condugao do experimento (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagao do solo do experimento de volatilizacdo de amonia em
fertilizantes nitrogenados com tecnologia e eficiéncia aumentada, Patos de Minas (MG)

pH H+Al Al Ca Mg K P  Prem CTC \Y MO
H20 mmolc dm?-3 mg dm?3 mg L1  mmol. dm? % g dm?
562 29,0 000 250 290 1764 1841 936 87,5 66,86 1,53

Extratores: pH em agua, K e P-assimilavel por Mehlichl, P-remanescente por solugdo equilibrio
(CaCl2 + KH2POxs), teores de Ca?+, Mg e Al trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por
Acetato de Calcio; matéria organica total (MOS) por titulometria.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados
(DBC) em parcelas subdivididas. Como tratamentos, foram utilizados 6 fertilizantes
(parcela): ureia convencional; ureia NBPT Coxilha; ureia NBPT Adfer; ureia NBPT
Piratini; ureia Super N Pro; controle sem aplicagdao de N. Foram utilizados 8 tempos de
coleta de NHs (subparcela): 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 e 32 dias depois da aplicagao.

Como camara de volatilizacao, foram utilizados potes de plastico com 14 cm de
diametro e 14 cm de altura, com volume maximo de 1800 mL. Na instalacao do
experimento, foram adicionados 800 g de solo e 200 mL de dgua para acionar a atividade
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bioldgica no solo. No interior dos potes, foram fixados frascos de 5 cm de diametro e 5
cm de altura, com um volume de 80 mL, contendo 10 mL de solucdao de H2SOs 1 mol L2,
colocados sobre o solo.

Os fertilizantes nitrogenados foram aplicados na superficie do solo com dose
equivalente a 100 kg ha'! de N. A amonia volatilizada é captada pelo H2S50: e
posteriormente submetida a analise no laboratoério, sendo o acido trocado apos cada
coleta.

Ap0s a coleta dos frascos, as solugoes foram transferidas para tubos de ensaio
para posterior destilagao em destilador de N tipo Kjeldahl, com hidroxido de s6dio 40%
e com acido bdrico, e sua titulagdo foi feita com auxilio de uma bureta de 25 mL com
acido sulfurico 0,01 mol L' (EMBRAPA, 2009).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando
o software Sisvar (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de volatilizagao foram nos dias 4 e 8 depois da aplicagao. O
fertilizante CONV apresentou os maiores picos de NHs volatilizados, por ser um
fertilizante sem tecnologia empregada e pela rdpida hidrdlise da ureia apds o contato
com o solo imido.

Cantarella et al. (2008) afirmaram que o pico de perda de NHsse concentra na
primeira semana depois da aplicacdo do fertilizante sobre a superficie do solo. Alves et
al. (2011) também relataram pico de volatilizagao para ureia no sexto dia, com as perdas
mais expressivas entre o quarto e o décimo dia.

Tabela 2: Valores obtidos de volatilizagao de nitrogénio na forma
de NHs em kg.ha' de N-NHs, Patos de Minas (MG)

Dias ap6s aplica¢do do fertilizante
Tratamento 4 8 12 17 21 26 31 34  N-NHs Total
kg.halde N-NH3
1 74Cd 13,7Df 4,6Bcd @ 35Bd 0,7 Aab 04Aa @ 04Aa 04Aa 30,80
2 21Bbc  75Dd 51Cd  32Bcd 1,2 Aab 07Aa @ 0,7Aa | 05Aa 20,48
3 32Cc  86Ee | 42Dcd | 2,5Cbc 1,6 Bb 0,7ABa 0,9 ABa : 0,4 Aa 21,53
4 1,8BCb | 67Ec | 46Dd  25Cbc i 1,4 ABab 0,7ABa  0,4Aa | 0,0 Aa 17,85
5 1,4Bb 51Db  37Cb @ 19Bb 0,5 Aa 04Aa  04Aa  04Aa 13,30
6 04Aa 04Aa 04Aa @ 04Aa 04 Aa 04Aa  04Aa  04Aa 2,45

* Letras maitisculas iguais nas linhas e letras mintisculas iguais nas colunas nao se diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%.
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Grafico 1: kg.ha' de nitrogénio volatilizado depois da aplicacao do fertilizante
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O fertilizante com tecnologia empregada Super N retardou a perda em relagao
ao fertilizante convencional no 4° e 8° dia depois da aplicagao da ureia. No 4° dia, a
diferenca foi de 18,68% e no 8° dia de 37,58% em relacdo ao fertilizante convencional,
sem tecnologia empregada. As perdas depois desse periodo se mantiveram
homogéneas, mas ainda assim se observa que os fertilizantes NBPT tiveram diferenca
até o 17¢ dia (Tabela 2, Grafico 1).

Diversos estudos tém relatado a eficicia do NBPT adicionado a ureia em
reduzir e retardar as perdas por volatilizagao de amonia (ZAMAN et al., 2009, DAWAR
et al., 2011, SANZ-COBENA et al.,, 2011). Em ambiente controlado, observou-se
retardamento e reducao das perdas por volatilizacao, variando de sete a nove dias
depois da aplicagao da ureia com tecnologia (SOARES et al., 2012).

A reducao da hidrdlise da ureia em virtude da adicao de NBPT mantém o
fertilizante na forma amidica por mais tempo, devido a reducao da atividade da enzima
urease. Assim, o inibidor evita a alta concentra¢dao da forma amoniacal, e o pH elevado
na zona de aplicagao do fertilizante, diminuindo a volatilizacdo de NHs (ZAMAN et al.,
2009; DAWAR et al., 2011; GROHS et al., 2011; STAFANATO et al., 2013).

4 CONCLUSAO
Concluiu-se que, nas condi¢des dispostas para este experimento, o fertilizante
Super N apresentou as menores perdas de amonia em relagao aos outros fertilizantes,
com pico de volatilizacdo de NHsinferior entre os dias 4 e 12 ap6s a aplica¢dao da ureia.
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Resumo: O grupo cereja faz parte dos tomates de mesa, cuja cultura foi introduzida no inicio da
década de 90. Atualmente, esta em crescente expansao no mercado, principalmente nos grandes
centros urbanos, além de possuir boa adequacdo aos sistemas organicos de producao. Diante
disso, é de suma importancia pensar em estratégias que visem diminuir os custos, sem perdas de
producao e qualidade. As micorrizas sao associagdes entre determinados fungos com as raizes
das plantas. A utilizacdo de micorrizas surge como uma alternativa vidvel na produgao do
tomate, buscando um menor custo de producdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
eficiéncia do fungo micorrizico Glomus intraradices no desenvolvimento da cultura do tomateiro,
grupo cereja, cultivar Lili. O experimento foi realizado no periodo de 20/08/2021 a 29/10/2021, no
municipio de Patos de Minas (MG). Utilizou-se do delineamento em blocos casualizados. Os
tratamentos foram compostos por cinco doses do fungo Glomus intraradices contendo 2080
propagulos/grama (0, 5, 10, 15, 20 g/vaso) e quatro blocos, totalizando 20 parcelas, compostas por
um vaso cada de 10L de substrato. Depois de 70 dias do transplante das mudas, foram avaliados
producdo por planta (g); altura da parte aérea (cm); comprimento das raizes (cm); massa seca de
raiz (g) e parte aérea (g). Para as analises dos dados, foi utilizado o software estatistico SISVAR,
submetidos a analise de variancia a 5% de significancia e as médias ajustadas aos modelos de
regressdo. Para as variaveis produgdo por planta e massa seca de parte aérea, verificou-se que
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Entre os pardmetros analisados, somente
a altura de parte aérea se ajustou ao modelo ctibico. Concluiu-se que a utilizagdo de Glomus
intraradices no tomateiro cereja cv. Lili, incorporado no substrato das mudas, teve ganhos em
altura de parte aérea nas condigdes em que o trabalho foi conduzido.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum var. cerasiforme; fungo micorrizico; Glomus intraradices;
produgao.

Abstract: The cherry group is part of table tomatoes, whose culture was introduced in the early
90s. Currently, it is growing in the market, especially in large urban centers, besides being well-
suited to organic production systems. Therefore, it is of utmost importance to think about
strategies that aim to reduce costs without loss of production and quality. Mycorrhizae are
associations between certain fungi and plant roots.The use of mycorrhizae emerges as a viable
alternative in tomato production, seeking lower production costs. The objective of this study was
to evaluate the efficiency of the mycorrhizal fungus Glomus intraradices in the development of
cherry tomato culture, cultivar Lili. The experiment was carried out from 08/20/2021 to
10/29/2021, in the municipality of Patos de Minas (MG). A randomized block design was used.
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The treatments consisted of five doses of the Glomus intraradices fungus containing 2080
propagules/gram (0, 5, 10, 15, 20 g/pot) and four blocks, totaling 20 plots, composed of one 10L
substrate pot each. After 70 days of transplanting the seedlings, production per plant (g); shoot
height (cm); root length (cm); dry mass of roots (g) and shoot (g) were evaluated. For data
analysis, the statistical software SISVAR was used, submitted to analysis of variance at 5%
significance and the means adjusted to regression models. For the variables production per plant
and dry mass of shoot, there was no significant difference between treatments. Among the
analyzed parameters, only shoot height was adjusted to the cubic model. It was concluded that
the use of Glomus intraradices in cherry tomato cv. Lili, incorporated into the substrate of the
seedlings, had gains in shoot height under the conditions in which the work was conducted.
Keywords: Solanum lycopersicum var. cerasiforme; mycorrhizal fungus; Glomus intraradices;
production.

1 INTRODUCAO

A olericultura ¢ uma das atividades que mais gera renda no campo a cada
hectare cultivado. E grande também o uso de mao de obra para as diversas etapas do
processo de produgao, desde o plantio até a comercializagao. Estima-se que cada hectare
gere entre trés a seis empregos diretos, empregando em torno de 10% da populacao
nacional (TREICHEL et al., 2016).

No Brasil, o tomateiro é uma das principais olericolas cultivadas, sendo
cultivado em praticamente todos os Estados. Os principais tomates comercializados no
pais, para consumo in natura, sao o Salada Longa Vida, o Italiano e os minitomates
(cereja).

As variedades no grupo cereja apresentam frutos pequenos, com pencas de 12
a 18 frutos/cachos, formato periforme e coloragao vermelha a amarela, com elevados
teores de solidos soluveis (EMBRAPA, 2018). Podem ser utilizados de diversas formas,
como em empratamentos, buffets, saladas ou em lanches rapidos. Por serem
extremamente graciosos, chamam bastante aten¢do dos consumidores, aumentando a
demanda a cada dia.

Para vencer a demanda do tomate cereja, é necessdrio encontrar e/ou
aperfeicoar maneiras de diminuir os gastos com a sua condugao e produgdo. Quanto a
receita, o tomate é uma das olericolas com maior custo de produgao, pois ha varios
fatores que impactam a cadeia produtiva até chegar ao consumidor.

Nesse cendrio, uma pratica vidvel seria a utilizacao de produtos bioldgicos, que
sao componentes importantes na evolugdo da agricultura e que tém crescido
consideravelmente nos ultimos anos. Esses produtos possuem origem bacteriana ou
fangica e apresentam vdrias vantagens, possibilitando aos agricultores uma melhoria na
rentabilidade da atividade agricola.

Entre os produtos biologicos que vem se destacando como alternativa para a
produgao mais sustentdvel estao as micorrizas. Elas sdo associagdes entre determinados
fungos com as raizes das plantas. Essas micorrizas auxiliam na absorgao de nutrientes,
principalmente os menos soliveis, sendo um dos resultados favoraveis e marcantes
dessa associagao, o que resulta em plantas vigosas e nutridas e ainda resistentes as
condic¢des edafoclimaticas (CHU, 2005).
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Diante disso, ¢ importante desenvolver trabalhos que visam contribuir para
novas informacdes que possam vir a esclarecer sobre a utilizacao de diferentes doses e
fontes de inoculantes micorrizicos para a cultura do tomateiro. Além disso, podem-se
obter resultados que visem diminuir os custos, sem perdas de produgao e qualidade.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do fungo
micorrizico Glomus intraradices no crescimento da cultura do tomateiro, grupo cereja,
cultivar Lili.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no periodo de 20/08/2021 a 29/10/2021, em Patos de
Minas (MG). A localizagao geografica da area experimental é definida pelas seguintes
coordenadas: 18°33'17.4”S 46°31'34.8”W.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC). Os tratamentos foram
compostos por cinco doses do fungo Glomus intraradices contendo 2080
propagulos/grama (0, 5, 10, 15, 20 g/vaso) e quatro blocos, totalizando 20 parcelas
compostas por um vaso cada, conforme descrito na Tabela 1.

Cada parcela foi constituida de duas mudas (hibrido Lili), por vaso de 10L.
Cada vaso foi preenchido por uma mistura de solo e areia na proporcao 2:1 (v/v),
juntamente com o inoculante misturado direto no substrato.

Tabela 1: Descri¢cao dos tratamentos utilizados no ensaio “Uso de micorrizas no
desenvolvimento do tomateiro cereja”, Patos de Minas (MG), 2022

Tratamentos | Glomus intraradices (2.080 propagulos/grama)
T1 Og (Controle)
12 5¢
T3 10¢g
T4 15¢
T5 20g
2.2 MANE]JO CULTURAL

Antes da instalagao do experimento, foi realizada uma coleta de amostra do
solo, na profundidade de 0-20 cm para subsequente anadlise quimica feita no Laboratério
Agua e Terra, localizado em Patos de Minas (MG). O resultado dessa analise esta descrito
na Tabela 2. Com base na analise de solo nao foi feita a pratica da adubagao.

A implantagdo ocorreu no dia 20 de agosto de 2021. As mudas foram obtidas de
um viveiro comercial. Utilizou-se a cultivar hibrida Lili, de ciclo precoce, com plantas de
crescimento indeterminado.

A irrigagao foi manual, uma vez ao dia em seu estagio inicial. Ao decorrer dos
dias, a irrigacao foi realizada duas vezes ao dia, considerada suficiente para manter a
umidade do substrato e conveniente para a necessidade do tomateiro.
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Vinte dias ap0s o transplante das mudas para o vaso, foi realizado o desbaste e
o tutoramento de uma planta, sendo conduzida uma planta por vaso. O tutoramento foi
feito com fitilho e estacas-tutor de bambu com 80cm x 6,0mm.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo da area da

area experimental na profundidade 0-20 cm
pH MO. PMeh. K Ca Mg Al H+Al SB T
CaCla . HO  dagkg™ mgdm3 cmolcdm
53 5,8 4 40 03 31 24 0 3,6 57 93
S Cu Fe Mn Zn | B Na \
mgdm?3 %o
60 22 340 | 74 07 05 20 615

Analise(s) realizada(s) com base em amostra(s) de material, acima identificada(s), entregue(s) em
Laboratério Agua e Terra.

2.3 PARAMETROS AVALIADOS

Depois de 70 dias do transplante das mudas, foram avaliados os seguintes
parametros: produgao por planta (g); altura da parte aérea (cm); comprimento das raizes
(cm); massa seca de raiz e parte aérea (g).

A avaliagado da producao/planta ocorreu através da colheita manual de todos os
frutos maduros no decorrer do experimento, que foram identificados por planta e/ou
parcela e pesados com o auxilio de uma balanca digital de precisao.

Realizou-se a medigao de parte aérea e parte radicular com o auxilio de uma
trena graduada; para a altura da planta, foi feita a medida do colo da planta até o inicio
da gema apical e da raiz da base até sua extremidade (REIS; LAURINDO, 2018).

Para determinar a massa seca, as raizes e a parte aérea foram separadas,
colocadas em sacos de papéis devidamente identificados e levados para a estufa de
secagem, onde permaneceram a 60°C por 72 horas. Logo depois da secagem, foram
pesadas com o auxilio de uma balanga de precisao.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de significancia e as
médias ajustadas aos modelos de regressao com o auxilio do programa estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis, producao por planta e massa seca de parte aérea, verificou-se
que ndo houve diferenga estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos, indicando
também que as médias nao se ajustaram aos modelos de regressao a 5% de significancia.

Conforme resultados obtidos (Tabela 3), pode-se verificar que, para as variaveis
comprimento radicular (CR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de parte
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radicular (MSR) e producao por planta, as médias nao se ajustaram aos modelos de
regressao.

Tabela 3: Médias observadas para comprimento radicular (CR), massa seca de parte
aérea (MSPA), massa seca de parte radicular (MSR) e produgao por planta, em funcao de
doses de Glomus Intraradices aplicadas em tomate cereja cv. Lili, Patos de Minas (MG)

Parametros avaliados
CR(cm) MSPA (g0 MSR(g) Produgao (g)
1 (0g) 17,37 7,37 1,07 150,55
2 (5g) 14,95 7,22 0,7 165,67
3 (10g) 21,12 8,62 1,45 207,9
4 (15g) 15,25 8,03 0,8 185,17
5 (20g) 16,32 7,02 0,7 171,05

Como a interacao planta-fungos micorrizicos é um processo bioldgico e
evolutivo, é de se esperar que a resposta de plantas as micorrizas possa variar entre
diferentes plantas e fungos micorrizicos (CHU et al., 2004). Essa interacao pode ser
influenciada pela sujeigao da planta aos fungos micorrizicos, pela eficiéncia do fungo em
aumentar o crescimento da planta e pelas condi¢des edafoclimaticas (SMITH;
GIANINAZZI-PEARSON, 1988).

No que diz respeito a produgao por planta, nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos. Esse parametro avaliado ndo ajustou ao modelo de regressao, ou
seja, a produgdo do tomateiro cereja cv. Lili nao foi influenciada positivamente pela
utilizagdo de doses do fungo micorrizico Glomus intraradices.

Esse resultado de producao pode estar relacionado a alta fertilidade do solo que
foi utilizado no experimento, conforme descrito na analise quimica do solo (Tabela 2). A
pratica de inoculagao nao € bem-sucedida em solos muito férteis ou naqueles submetidos
a elevada adubagdo, pois a alta disponibilidade de nutrientes tende a inibir o
estabelecimento da simbiose e, mesmo que esta se estabelega, os beneficios para a planta
sdao reduzidos ou inexistentes, pois os fungos micorrizicos arbusculares podem agir
como parasitas (HODGE, 2004; SIQUEIRA, 1994).

Em relacdo a altura da parte aérea, conforme mostrado na Figura 1, o modelo
foi significativo, e as médias se ajustaram ao modelo ctbico. A altura minima da parte
aérea das plantas foi verificada na dose de 5g/vaso, sendo que o comprimento médio foi
de 52,0 cm; e a maior altura foi encontrada na dose de 15g/vaso com comprimento médio
de 62,1 cm.

Verificou-se que a dose de 15g/vaso (Tratamento 4) proporcionou um maior
acréscimo da parte aérea, sendo que, acima dessa dose, ocorreu um menor
desenvolvimento das plantas.

Balota et al. (2010) utilizaram fungos micorrizicos arbusculares nas culturas de
girassol e amendoim e observaram que as micorrizas foram eficazes em proporcionar
beneficios em relagao a altura das plantas. Os resultados encontrados neste experimento
sao semelhantes aos de Reis e Laurindo (2018), que também observaram um aumento
significativo na altura do tomateiro em associacao com os fungos.
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No experimento de Ramakrishnan e Selvakumar (2012), foram obtidos
incrementos tanto em altura, quanto em darea foliar de tomateiros cultivados em
associagao com as micorrizas Glomus fasciculatum e Glomus intraradices, sendo este tltimo
o mesmo fungo utilizado no desenvolver deste experimento.

Figura 1: Altura da parte aérea do tomateiro cereja em funcao de diferentes doses de
micorrizas inoculada no substrato, Patos de Minas (MG), 2022
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No que se refere ao comprimento radicular, as médias nao se ajustaram aos
modelos de regressdao a 5% de significancia. Devido ao experimento ter sido instalado
em vaso, a raiz pode ter ficado limitada a capacidade do vaso utilizado e, por isso, nao
ter apresentado um crescimento diferenciado, em relacdo aos demais tratamentos
utilizados. No entanto, verificou-se que o tratamento 3 se destacou quando comparado
aos demais, apresentando um valor médio de 21,13 cm. Cavalcante et al. (2009) enfatizam
que o desenvolvimento de plantas micorrizadas depende da interagao fungo-planta-
ambiente e, nesse caso, deve ser melhor explorado, em pesquisas futuras.

Em relagao a massa seca de parte aérea, nao houve diferenga significativa. Ou
seja, o parametro avaliado nao se ajustou ao modelo de regressdo, entdao ndo se pode
falar sobre comportamento da massa seca de parte aérea em relagao as doses aplicadas
de fungos micorrizicos.

Esse resultado discorda do de Maia (2006), que evidenciou a eficiéncia da
inoculagao de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA), resultando em um aumento da
produgao de matéria seca da parte aérea de meldo cultivado por 35 dias. Em videiras,
Zemkle et al. (2003) afirmam que as micorrizas podem causar aumento de crescimento
na producao de massa seca da parte aérea da planta. Em um estudo referente a cultura
da soja realizado, Nogueira e Cardoso (2000) observaram, aos 90 dias, que a massa seca
da parte aérea aumentou em até 33%, quando as plantas foram inoculadas com G.
intraradices.

A massa seca da parte aérea tem grande relevancia de determinagao pelo fato
de as folhas constituirem-se numa das principais fontes de fotoassimilados e nutrientes
necessarios para o suprimento das necessidades da planta no primeiro més de plantio
(BELLOTE; SILVA, 2000).
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Quanto a massa seca de parte radicular, o modelo foi significativo, mas nao se
ajustou. Mesmo nao se ajustando, o tratamento 3 se destacou quando comparado aos
demais tratamentos, com um valor médio de 1,45g.

A massa seca de raizes € uma importante caracteristica para se estimar a taxa
de sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas no campo (GOMES, 2001). Os autores
Gomes e Paiva (2006) reforcam que a sobrevivéncia de mudas é considerada maior,
quanto mais abundante o sistema radical, independentemente da altura da parte aérea.

A resposta das plantas a inoculagao com fungos micorrizicos arbusculares
observada difere dos resultados obtidos por Al-Karaki (2006), que observou um bom
resultado com a inoculagdo, com um aumento de 42% na matéria seca das raizes do
tomateiro da variedade cereja, em comparacao ao tratamento nao micorrizado.

Estudos com diferentes espécies de FMA demonstram efeitos benéficos da
simbiose entre fungo e plantas de tomateiros, sendo que G. intraradices e G. mosseae
aumentaram a massa seca radicular de plantas com 49 dias de idade (ABDULKAREEM;
ATEKA; TUROQP, 2018).

4 CONCLUSAO

Nas condicdes em que este trabalho foi realizado, concluiu-se que a utilizagao
de 15g de fungos micorrizicos arbusculares Glomus intraradices, incorporado no
substrato, influenciou no crescimento do tomateiro cereja cv.Lili.
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Resumo: O processo de beneficiamento de sementes de uma espécie permite que a melhor parte
do material possa ser aproveitada, descartando materiais indesejaveis. Para atestar a eficiéncia
desse processo, existem testes que avaliam a germinagao e o vigor do lote da semente. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica (germinagao e vigor) das
sementes de soja em determinados pontos do beneficiamento. O trabalho foi conduzido na
Unidade de Beneficiamento de Sementes da Sagra Seeds em Patos de Minas (MG) com a coleta
de 24 amostras de 500 gramas da cultivar NS6601IPRO em seis pontos ao longo do processo de
beneficiamento, e as analises realizadas no Laboratorio Analisar Sementes Ltda. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia, considerando-se um esquema com seis tratamentos
(equipamentos) e quatro repeti¢des; para comparacao das médias foi utilizado o teste de Tukey a
0,05 de probabilidade. Pela interpretacdo dos resultados, concluiu-se que a germinacao ficou
acima do padrdo minimo exigido para comercializacao, 80%, tendo sido encontrado valor de
13,75% maior que este, na caixa de ensaque P2. No teste de dano mecanico (hipoclorito de s6dio)
ap6s a passagem pelos equipamentos de beneficiamento, os valores nao se diferiram
estatisticamente, ficando entre 1,75 e 3,00%. No teste de tetrazolio, as sementes apresentaram
classificacdo de vigor como muito alto, diferenciando nas etapas de beneficiamento,
apresentando melhor resultado a densimétrica de entrada.

Palavras-chave: soja; sementes; germinagao; vigor.

Abstract: The process of seed conditioning of a species allows the best part of the material to be
utilized, discarding undesirable materials. In order to attest the efficiency of this process, there
are tests that evaluate the germination and vigor of the seed lot. Thus, the objective of this work
was to evaluate the physiological quality (germination and vigor) of soybean seeds at certain
points of the conditioning process. The work was conducted at the Seed Conditioning Unit of
Sagra Seeds in Patos de Minas (MG), with the collection of 24 samples of 500 grams of the cultivar
NS6601IPRO at six points along the conditioning process, and the analyses were carried out at
the Analisar Sementes Ltda Laboratory. The data were submitted to analysis of variance,
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considering a scheme with six treatments (equipment) and four repetitions; Tukey's test at 0.05
probability was used for mean comparison. From the interpretation of the results, it was
concluded that germination was above the minimum standard required for commercialization,
80%, with a value of 13.75% higher than this being found in the P2 bagging box. In the mechanical
damage test (sodium hypochlorite) after passage through the conditioning equipment, the values
did not differ statistically, ranging from 1.75 to 3.00%. In the tetrazolium test, the seeds presented
a vigor classification as very high, differing in the conditioning stages, with the entry densimetric
showing the best result.

Keywords: soybean; seeds; germination; vigor.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja ¢ uma das principais cadeias de produgao do agronegdcio em
territorio nacional. Segundo a CONAB (2022), foram plantadas aproximadamente 41
milhoes de hectares na safra vigente, 2021/2022, com expectativa de produgao por volta
de 124 milhdes de toneladas.

Devido a sua grande importancia, o plantio de uma lavoura de soja deve levar
em consideragao varios aspectos para desenvolvimento satisfatorio da cultura. Um deles
¢ a qualidade fisioldgica da semente para que ela possa expressar o seu maximo de
produtividade e conseguir ser conduzida diante de alguma adversidade do ambiente,
como estresse hidrico, profundidade excessiva de semeadura, compactagao superficial
do solo, assoreamento dos sulcos de semeadura em consequéncia de excesso de chuva
apos a instalagdo da cultura, semeadura em condic¢des de solo com baixas temperaturas,
ataque de fungos de solo a semente e estiagem prolongada apos o plantio.

Os principais fatores limitantes para a producao de sementes de soja de alta
qualidade é o dano mecanico oriundo das maquinas e equipamentos, de umidade pela
colheita fora do periodo (chuva) e/ou por microrganismos e insetos. A semente de soja é
muito sensivel ao dano mecanico, uma vez que as partes vitais do eixo embriondrio
(radicula, hipocotilo e plimula) estdo situadas sob um tegumento pouco espesso,
ficando praticamente desprotegidas (FRANCA-NETO; HENNING, 1984).

A colheita é considerada a fase mais critica de todo o ciclo de producao, pois os
fortes impactos causados pelos mecanismos de trilha da maquina colhedora durante o
processo sao a maior fonte de danos mecanicos a semente. Além da colheita, o
beneficiamento também pode causar danos mecanicos, devido a utilizacdo de
equipamentos inapropriados, desajustados, desregulados ou usados de maneira
inadequada (FRANCA-NETO et al., 2016), podendo comprometer a qualidade da
semente, influenciando na sua viabilidade e vigor.

Com o surgimento de novas tecnologias que visam ajudar o produtor na
diminui¢ao de custos, maior produtividade, facilidade de manejo, faz-se necessaria a
manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes de soja vindas do campo e ap0s
passarem pela etapa de beneficiamento, visando a uma boa uniformidade no campo com
plantulas sadias e vigorosas.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade fisioldgica (germinacao e
vigor) das sementes de soja em determinados pontos do beneficiamento.
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2 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes da Sagra
Seeds em Patos de Minas (MG), iniciando-se com a coleta de 24 amostras de 500 gramas
da cultivar NS6601IPRO, sendo quatro por equipamento da linha do processo, conforme
Figura 1: ponto 1 - densimétrica de entrada (DE); ponto 2 - espiral (ES); ponto 3 -
padronizador peneira 1 (PA P1); ponto 4 - padronizador peneira 2 (PA P2); ponto 5 -
caixa de ensaque peneira 1 (CE P1); ponto 6 - caixa de ensaque peneira 2 (CE P2).

Figura 1: Esquematizacdo dos processos de uma Unidade Beneficiamento de Sementes
- UBS e indicagao dos pontos de amostragem do trabalho
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ApOs a coleta, as amostras foram enviadas para o Laboratério Analisar
Sementes Ltda. em Patos de Minas (MG), para a realizagao das andlises de qualidade
fisioldgica por meio do teste de dano mecanico (hipoclorito de sddio), teste de tetrazolio
e teste de germinacgao padrao.

Para o teste de dano mecanico (DM), foram separadas 4 repeti¢des de 100
sementes para cada etapa do processo do beneficiamento. Estas foram imersas em uma
solucao oriunda da mistura de 25 mL da solugao de hipoclorito de sédio a 5,25% (solugao
estoque) e completada com 975 mL de agua por um periodo de 10 minutos. Decorrido o
tempo, foi feita a avaliacdo das sementes. Aquelas que se apresentaram embebidas
(entumecidas) foram separadas e contabilizadas para verificar se a porcentagem de dano
por tratamento se encontra dentro do limite aceitavel de 10% (KRZYZANOWSKI et al.,
2004).

O teste de tetrazdlio avalia a viabilidade celular e dos tecidos das sementes por
conta da aferi¢do da atividade respiratoria. O sal de tetrazdlio, ao reagir com a enzima
desidrogenase, forma o trifenilformazan, indicando atividade, atestando que a semente
possui viabilidade (FRANCA-NETO, 1999).

Foram utilizadas 100 sementes (2 subamostras de 50 sementes cada uma) para
cada etapa do processo de beneficiamento. Preparou-se, inicialmente, a Solugao Estoque
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a 1,0%, misturando 10 g do sal de tetrazolio em 1000 mL de dgua destilada. A solugao de
trabalho a 0,075% = 75 mL Solugao Estoque (1,0%) + 925 mL de agua destilada ou
deionizada = 1000 mL.

Para o pré-condicionamento, as sementes foram embaladas em papel de
germinagao umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco
e mantidas nessas condi¢des por um periodo de 16 horas. Para evitar a perda de
umidade, as embalagens devem permanecer em saco plastico.

Apods o pré-condicionamento, as sementes foram colocadas em copinhos de
plastico, para coloragao, sendo totalmente submersas na solugao de tetrazolio (0,075%).
As sementes permaneceram assim a uma temperatura de 35 °C a 40 °C por
aproximadamente 150 a 180 minutos. Essa temperatura foi obtida utilizando-se de uma
estufa.

Alcangada a coloracao ideal, as sementes foram lavadas com agua corrente e
mantidas submersas em 4dgua até o momento da avaliagdao, para evitar desidratagao.
Foram avaliadas uma a uma, partindo-as longitudinalmente através do centro do eixo
embriondrio com o auxilio de umalamina de barbear. Apds o seccionamento da semente,
as suas metades foram abertas, sendo o tegumento removido para que a superficie
externa dos cotilédones viesse a ser exposta. O analista observou as superficies externa
e interna dos cotilédones, procurando por todos os tipos de danos, focando em dano
mecanico. Os resultados foram expressos em porcentagem de ocorréncia do dano.

O teste de germinagao tem como objetivo determinar o potencial maximo de
germinacao de um lote de sementes, o qual pode ser usado para estimar o valor para
semeadura em campo. Germinacao de sementes em teste de laboratdrio é a emergéncia
e desenvolvimento das estruturas essenciais do embriao, demonstrando sua aptidao
para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis de campo. O teste foi
realizado seguindo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), com a utilizagao
de 200 sementes, para cada repeti¢dao, divididas em 4 subamostras de 50 sementes,
dispostas sobre papel de germinagao umedecido com quantidade de 4gua equivalente a
2,5 vezes 0 seu peso seco.

Foram feitos os rolos para acondicionamento em germinador regulado a
temperatura de 25 °C, e as contagens foram realizadas no 6° dia. Os resultados foram
expressos em percentagens de plantulas normais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, considerando-se um
esquema com seis tratamentos (equipamentos) e quatro repeti¢des. Para comparagao das
médias, foi utilizado o teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas utilizando-se do software estatistico Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As partes embriondrias da semente de soja sao compostas de um tegumento
pouco espesso, o qual lhe confere baixa protecao contra choques e abrasdes que se
verificam durante a colheita mecanica, comprometendo, na maioria das vezes, a
qualidade fisioldgica da semente (FRANCA-NETO e HENNING, 1984). Os resultados
do teste de dano mecanico (Grafico 1), durante todas as etapas de beneficiamento,
apresentaram-se abaixo do percentual maximo aceito de 10% (KRZYZANOWSKI et al.,
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2004), evidenciando que todas as etapas do beneficiamento foram susceptiveis ao dano
mecanico.

No trabalho de Zagui e Neres (2018) com sementes de soja durante
beneficiamento, as médias obtidas para dano mecanico também se mantiveram abaixo
do minimo exigido durante 11 etapas do processo de beneficiamento, indicando que
houve danos, mas estes se encontraram dentro do aceitavel. Porém, no trabalho de
Amaral et al. (2018) com sementes de soja, os danos foram superiores ao minimo aceito
em todas as etapas de beneficiamento.

Paiva, Medeiros Filho e Fraga (2000) verificaram elevados niveis de danos apds
as fases do beneficiamento, e as sementes, independentemente de seu tamanho,
tornaram-se susceptiveis as injurias fisicas.

Segundo Kirchner et al. (2014), ao sofrerem impactos durante o processo, as
sementes rompem o tegumento, que, ao realizar o processo de embebicao da solucgao de
hipoclorito, evidenciam danos muitas vezes nao perceptiveis “a olho nu” e que podem
diminuir a qualidade fisiologica da semente que, caso ndo avaliado antes da semeadura,
podera acarretar danos no campo e diminuir o potencial produtivo da lavoura.

Grafico 1: Percentual de dano mecanico em semente de
soja ap0s teste de hipoclorito de sdédio
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Com relagao ao teste de tetrazolio (Grafico 2), os resultados obtidos
apresentaram diferenca significativa entre as médias ao longo beneficiamento. As
sementes podem ser classificadas como de vigor muito alto (= 85%) de acordo com
Franga-Neto et al. (1998). Resultados que corroboram foram obtidos por Zagui e Neres
(2018), que conseguiram determinar, em seu trabalho, apenas uma etapa com sementes
de vigor alto, enquanto nas demais etapas as sementes puderam ser classificadas como
de vigor muito alto.

A viabilidade e o vigor foram afetados pelos danos mecanicos, sendo que
ocorreu diminuigao na qualidade das sementes verificadas na caixa de ensaque P1 e no
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padronizador P1. Segundo Carvalho e Nakagawa (2010), os danos mecanicos resultam
em uma redugdo no vigor das sementes.

Conforme a Grafico 2, para a variavel vigor, ndo houve diferenga significativa
entre os equipamentos padronizador P1, espiral, padronizador P2 e caixa de ensaque P2,
porém houve diferenca significativa de até 5,5 % entre a densimétrica de entrada e os
demais equipamentos. Para a variavel viabilidade para os equipamentos espiral, caixa
de ensaque P1, caixa de ensaque P2 e padronizador P2, nao houve diferenga significativa,
contudo a densimétrica de entrada apresentou valor maior, tendo diferenga significativa
para os demais em até 5,5 %. Esses danos provavelmente estao ligados aos impactos
sofridos com quedas e/ou ma regulagens das maquinas e equipamentos.

Grafico 2: Percentual de vigor e viabilidade em semente de soja ap0s teste de tetrazdlio
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Observando-se a Grafico 3, as médias no teste de germinacdo apresentaram
diferencas significativas, mostrando que a qualidade fisioldégica das sementes foi
alterada entre as etapas do beneficiamento. As etapas que apresentaram maiores valores
de porcentagens de germinagdo foram provenientes da caixa de ensaque peneira 2,
seguido do padronizador peneira 2 e densimétrica de entrada. Considerando-se o
padrao minimo de germinagdo para a comercializa¢ao de 80% (BRASIL, 2013), todas as
amostras coletadas nas etapas do beneficiamento estao dentro do padrao.

Costa et al. (2005) afirmam que os danos mecanicos muito pequenos podem
reduzir de 1 a 2% a germinagao de sementes. Segundo Mason et al. (1982), a cada dano
mecanico que afeta a semente, por menor que ele seja, € acumulativo e parte integral do
dano da semente, podendo reduzir o seu poder germinativo, o vigor inicial e o futuro
rendimento de producao (CARVALHO et al., 1999).

62 | Revista Cerrado Agrociéncias, v. 13, 2022



MARCOS DOS REIS CRUZ | JERSSICA NOGUEIRA SOARES | LUIS HENRIQUE SOARES

Grafico 3: Percentual de germinagao em semente de soja apos teste de germinacao padrao
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4 CONCLUSAO

Com a realizagao deste estudo, pode-se concluir que, independente das etapas
de beneficiamento, todas foram susceptiveis ao dano mecanico e este contribui para a
reducao mais acentuada da qualidade fisioldgica de sementes.

No teste de tetrazdlio, as sementes apresentaram classificagao de vigor como
muito alto, diferindo nas etapas de beneficiamento, com os melhores indices na
densimétrica de entrada (DE).

Na germinacdo, os valores ficaram acima do padrao minimo para
comercializacdo. Esses resultados podem servir de parametro para produtores e
beneficiadores de sementes de soja, que buscam reducdo das perdas e um melhor
rendimento no processo de beneficiamento, produzindo sementes com melhor
qualidade fisica e fisiologica e garantindo um melhor estabelecimento de lavouras com
melhores padroes de populagdes de plantas.
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Resumo: Atualmente, fatores como economia de insumos, produtividade e qualidade do café tém
tido grande relevancia, tendo em vista a obten¢ao de menores custos de produgao e maior valor
agregado no produto final. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de doses e fontes de
fertilizantes na produtividade do cafeeiro. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Canavial — UNIPAM Campus II. A variedade de café escolhida foi a Catuai
Vermelho, com espacamento adensado. O delineamento do experimento se fez em blocos
casualizados (DBC), sendo um fatorial 3 x 4 + 1, com 4 blocos. Desse modo, o primeiro fator foi
tipo de fertilizantes (fertilizantes organomineral, mineral com polimero e mineral convencional);
o segundo foram dosagens diferentes (50, 75, 100 ,125%, da dose de N e K recomendada), com
acréscimo do controle sem a adicao de fertilizantes. A adubagcao foi feita a partir da andlise de
solo e posteriormente foram feitas avaliagdes de produtividade e maturagao de graos. Foram
coletadas as 4 plantas centrais da parcela; em seguida, feita a limpeza da amostra, foram retirados
galhos, folhas e outras impurezas. Transferida para um recipiente para ser pesada,
posteriormente foi feita a homogeneizacao e retirada uma sub amostra de 0,3 litros, para ser feita
a contagem dos graos. A partir dos resultados estatisticos, concluiu-se que a aplicagdo dos
fertilizantes proporcionou maior produtividade comparado ao controle. A dose de 125% obteve
melhor desempenho para a maioria das fontes usadas, com excecdo do tratamento com
fertilizante polimerizado que atingiu maior producdo com a dose de 100%. Em geral, os
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fertilizantes organomineral e polimerizado tiveram maiores resultados de produtividade em
relacao ao fertilizante mineral convencional.
Palavras-chave: Coffea arabica; nutri¢do mineral; organomineral; polimero.

Abstract: Currently, factors such as input economy, coffee productivity and quality have been of
great relevance, aiming at obtaining lower production costs and higher added value in the final
product. The objective of this study was to evaluate the influence of fertilizer doses and sources
on coffee productivity. The experiment was conducted at the Canavial Experimental Farm -
UNIPAM Campus II. The coffee variety chosen was Red Catuai, with dense spacing. The
experimental design was in randomized blocks (DBC), with a 3 x 4 + 1 factorial, with 4 blocks.
Thus, the first factor was type of fertilizer (organomineral fertilizer, mineral with polymer, and
conventional mineral); the second was different dosages (50, 75, 100, 125% of the recommended
N and K dose), with the addition of the control without the addition of fertilizers. Fertilization
was based on soil analysis, and subsequently, productivity and grain maturation evaluations
were performed. The 4 central plants of the plot were collected; then, the sample was cleaned,
removing branches, leaves, and other impurities. Transferred to a container to be weighed,
homogenization was subsequently performed, and a subsample of 0.3 liters was removed for
grain counting. From the statistical results, it was concluded that the application of fertilizers
provided higher productivity compared to the control. The 125% dose had the best performance
for most of the sources used, except for the polymerized fertilizer treatment that achieved higher
production with the 100% dose. In general, organomineral and polymerized fertilizers had higher
productivity results than conventional mineral fertilizer.

Keywords: Coffea arabica; mineral nutrition; organomineral; polymer.

1 INTRODUCAO

A cultura de café ocupa posicao de destaque desde sua chegada ao Brasil,
apresentando grande relevancia no ambito socioecondmico, uma vez que é uma das
bebidas mais consumidas do mundo (MAPA, 2017). Além disso, a cafeicultura é o setor
do agronegdcio que mais emprega pessoas, tendo elevada importancia na fixagao do
homem no campo, na arrecadacao de impostos e na geracao de renda para os
trabalhadores (EMBRAPA, 2005).

O Brasil é o maior produtor mundial de café, e o estado de Minas Gerais ¢
responsavel pela maior produgao nacional. Segundo dados do Ministério da Economia,
no inicio do més de maio de 2021, houve a indicagao de uma exportagao didria média de
143,6 mil sacas de 60 kg de café, correspondendo a uma redugao de 23,4% comparado
com o mesmo periodo do ano anterior (CONAB, 2021).

Por ser uma cultura sensivel, fatores como a deficiéncia nutricional, o ciclo
bienal e os estresses bioticos e abidticos podem interferir negativamente nos valores de
produtividade (FIALHO et al., 2010). Diante disso, os nutrientes exercem fung¢des no
metabolismo vegetal, na anatomia e na composi¢ao quimica, atuando desde os processos
fotossintéticos até a resisténcia contra patdgenos. Por isso, a nutricao mineral adequada
€ um elemento muito importante para o desenvolvimento das plantas (POZZA, 2001).
Nesse contexto, novas tecnologias relacionadas ao uso e ao manejo de fertilizantes estao
sendo adotadas com intuito de maximizar a produgao diante da baixa fertilidade dos
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solos brasileiros, obtendo destaque nesse processo os fertilizantes especiais devido a sua
alta eficiéncia de aplicagao (LEMOS, 2017).

A adubacao quimica interfere diretamente na produtividade das culturas.
Entretanto, sucessivas aplica¢Oes de fertilizante sdo necessarias no manejo, devido ao
rapido esgotamento de nutrientes disponiveis para as plantas. Esses fertilizantes
provocam gastos excessivos, desgaste no solo e limitagao do potencial produtivo nas
culturas (RABELO, 2015). Durante os ultimos anos, o uso de adubos com tecnologia de
liberagdo lenta ou controlada aumentou significativamente, como os organominerais e
os polimerizados que apresentam alta eficiéncia em relagdo aos fertilizantes
convencionais no cultivo do café (SILVA, 2017).

O uso de novas tecnologias de fertilizantes podem ser uma alternativa para a
aplicacao de doses menores, de maneira a diminuir os custos de produgao. Além disso,
a nutri¢ao mineral pode favorecer a uniformidade de maturagao dos frutos, levando em
consideragdo a qualidade da bebida. Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar a
influéncia de doses e fontes de fertilizantes na produtividade do cafeeiro.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Canavial - UNIPAM
Campus II, que estd localizado na zona rural do municipio de Patos de Minas (MG),
cujas coordenadas geograficas sao 18°36'34”S 46°29'16”W e com altitude de 890 metros.
O clima presente no local é o tropical, com inverno seco. Apresenta estagao chuvosa no
verao, de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho é
0 més mais seco).

A variedade de café escolhida foi a Catuai Vermelho, com espagamento
superadensado de 2,7 metros entre fileiras e 0,5 metros entre plantas. Nao se tém dados
precisos referente a idade da lavoura; no entanto, conversando com alguns
colaboradores da fazenda, foi relatado que a lavoura estd com aproximadamente 18 anos
de implantacdo. A parcela experimental contou com 8 metros contendo 16 plantas; foram
descartados 2 metros (4 plantas) nas extremidades, ficando assim com 4 metros, 8 plantas
de area util da parcela.

Foi realizada, antes da instalagao do experimento em campo, uma amostragem
de solo com 0-20 cm de profundidade e, conforme os resultados, verificou-se a
necessidade de uma aplicacdo em darea total de boro, magnésio e calcario, para correcao
das deficiéncias do solo para esses nutrientes, da seguinte forma:

e 40 Kg ha-1 de ulexita, como fonte de boro;
e 1,5 toneladas ha-1 de calcario dolomitico (PRNT 85%).

Tabela 1: Amostra de solo 0-20, coletadas na cultura do cafeeiro, no experimento
“Influéncia de doses e fontes de fertilizantes na produtividade do cafeeiro”.
UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2022

P-res M.O, P K Ca Mg Al
pH mgL-1 | dag Kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3
5,40 10,05 3,21 89,24 128,00 3,19 0,87 0,15
H+ Al SB CTC(t) CTC(T) m \ B Cu
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cmolc dm-3 % mg dm-3
5,40 4,39 4,54 9,78 3,31 44,84 0,23 20,60
Fe Mn /n S Argila Silte Areia COT
mg dm-3 g Ke-1 dag Kg-1
59,60 68,40 17,00 30,87 | 370,00 @ 352,00 278,00 1,86

O delineamento do experimento foi feito por meio de blocos casualizados
(DBC), sendo um fatorial 3 x 4 + 1, com 4 blocos. O primeiro fator foi tipo de fertilizantes
(fertilizantes organomineral, mineral com polimero e mineral convencional); o segundo
foi dosagens diferentes (50, 75, 100 ,125%, da dose de N e K recomendada), com
acréscimo do controle, que foi sem a adicdo de fertilizantes. Em cada parcela, foi

realizada a aplicagao do fertilizante de forma manual na saia do cafeeiro dos dois lados

da planta.

Tabela 2: Descricao das parcelas experimentais utilizadas na cultura do cafeeiro, no

experimento “Influéncia de doses e fontes de fertilizantes na produtividade do
cafeeiro”. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2022

Tratamento Dosagens Fertilizante Dose Dose N | Dose K | Dose (kg
(%) (kgha?) | (kgha?l) (kgha?) | parcela?)
T1 Controle - - - - - -
T2 = Organomineral 125 Formulado | o) 500 500 7,71
& 14.02.14 Y '
T3  Organomineral 100 Formulado |, o 400 400 6,17
ganomt 14.02.14 ' '
T4 | Organomineral 75 Formulado |, , 300 300 4,63
& 14.02.14 ' '
T5  Organomineral 50 Formulado ) g 200 200 3,09
ganomt 14.02.14 ' '
Mineral Formulado
T6 Polimero 125 16.02.16 3.125 500 500 6,75
Mineral Formulado
T7 Polimero 100 16.02.16 2.500 400 400 5,40
Mineral Formulado
T 7. 87 4,
8 Polimero > 16.02.16 1.875 300 300 05
Mineral Formulado
T9 Polimero 50 16.02.16 1.250 200 200 2,70
Mineral Formulado
10 Convencional 125 20.02.20 2.500 500 500 540
Mineral Formulado
i1 Convencional 100 20.02.20 2.000 400 400 4,32
Mineral Formulado
T12 Convencional 75 20.02.20 1.500,0 300,0 300,0 3,24
Mineral Formulado
T13 Convencional 50 20.02.20 1.000,0 200,0 200,0 2,16

Foi realizada a colheita manual das 4 plantas centrais da parcela; foram
coletadas as amostras de cafés para serem limpas com a retirada de folhas, galhos e
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outras impurezas. Logo depois foram pesadas e, posteriormente, foram realizados os
calculos de proporgao para um hectare de lavoura para a determinagao da produgao.

Depois foi transferida a amostra para um balde e, em seguida, homogeneizada;
foi retirada uma pequena subamostra de 0,3 litros. Em seguida, foi feita a contagem das
quantidades de café: chumbinho, verde, verde cana, cereja, passa e seco. Depois dessa
contagem de graos, foi somada a quantidade de graos. Para ser realizada a porcentagem
de maturacao apos a contagem e tabulacao dos dados, utilizou-se o Software Microsoft
Excel, por meio do qual foi realizada a porcentagem de maturacao, indicando o nimero
de graos coletados em cada estadgio de maturagao e dividindo pela quantidade total de
graos contados dos 0,3 litros da amostra.

Posteriormente, os dados foram levados ao Software SISVAR e foi feita analise
de variancia; se os resultados foram significativos, realizou-se o teste de Scott-Knott.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises de produtividade em fungao das diferentes doses
seguem apresentados na Figura 3.

Figura 3: Médias de produtividade em funcao de diferentes doses de adubagao na
cultura do cafeeiro, no experimento “Influéncia de doses e fontes de fertilizantes na
produtividade do cafeeiro”. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2022
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Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5%.

Conforme os dados apresentados na Figura 3, pode-se observar a baixa
produtividade do cafeeiro na presente realizacao do experimento. Um dos motivos que
possivelmente contribuiu para tal resultado é que a lavoura se encontra em um ano de
baixa producao. Isto se deve a bienalidade do cafeeiro, visto que, no histérico da safra
passada (2021/2022), a lavoura teve uma produtividade de 60 sacas de 60 kg ha-1.

Nacif (1997), avaliando a fenologia e produtividade do cafeeiro, sob diferentes
densidades de plantio e doses de fertilizante, relatou em seu estudo que, em uma
primeira safra, houve uma produgao muito elevada, o que propiciou na safra seguinte
uma bienalidade muito acentuada com valor de apenas 14,6% da primeira produgao.
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Nesse mesmo trabalho, foi concluido que a producao de café beneficiado nao foi
influenciada pelas doses de fertilizantes aplicadas, quando se considera a produgao por
area ou por planta.

Contudo, verificou-se que, nas dosagens de 50% e 75%, nao houve diferenca
estatistica entre os fertilizantes. Ja na dosagem de 100% obteve-se diferenga estatistica,
observando que o fertilizante organomineral contribui para maior produtividade. Na
dosagem de 125%, também houve diferenca estatistica, tendo destaque o fertilizante
mineral com polimero. Em geral, ¢ possivel inferir que o fertilizante mineral
convencional teve maior desvantagem na produtividade do cafeeiro, comparando com
as outras fontes utilizadas, principalmente nas dosagens de 100% e 125% (Figura 3).

Esses resultados condizem com os de Lima et al. (2016), que, observando o
crescimento e a produtividade do cafeeiro irrigado em fungao de diferentes fontes de
nitrogeénio, constataram que a maior dosagem usada de 300 kg ha-1 propiciou maiores
produtividades com as fontes testadas, sendo elas a ureia convencional, ureia
polimerizada e nitrato de amonio.

Os resultados das andlises de produtividade em funcdo dos diferentes
fertilizantes seguem apresentados na Figura 4.

Figura 4: Médias de produtividade em funcao de diferentes fontes de adubagao na
cultura do cafeeiro, no experimento “Influéncia de doses e fontes de fertilizantes na
produtividade do cafeeiro”. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2022
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Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5%.

Foi observado que, nos tratamentos que tiveram como fonte o fertilizante
mineral convencional e o fertilizante organomineral, a dosagem de 125% obteve maior
produtividade estatisticamente. Ademais, o tratamento com fertilizante mineral com
polimero obteve maior destaque entre as fontes, pois alcangou uma produtividade em
uma menor dosagem de 100% (Figura 4).

Em contrapartida, Vitoria et al. (2019), avaliando diferentes doses de fertilizante
fosfatado revestido com polimero e fertilizante convencional na produtividade do café
conilon, evidenciaram que o fertilizante potdssico revestido por polimeros nao
influenciou significativamente a produtividade do cafeeiro conilon, e o fornecimento de
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doses superiores a 104 g planta-1 de KCl propiciou resultados negativos na
produtividade.

Os resultados das analises de produtividade em fun¢ao das médias contrastante
e testemunha seguem apresentados na Figura 5.

Figura 5: Médias de produtividade comparando a média contrastante e testemunha na
adubacao na cultura do cafeeiro pelo teste de Scott-Knott, no experimento “Influéncia
de doses e fontes de fertilizantes na produtividade do cafeeiro”.

UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2022
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Conforme a Figura 5, é possivel verificar, nas condigdes deste experimento, que
a aplicagdo de qualquer uma das fontes e dosagens dos tratamentos proporcionou
melhor desempenho estatisticamente em relacdo a produtividade do que o apresentado
pela testemunha.

Fernandes et al. (2009), avaliando fontes convencionais e alternativas de
nitrogénio na produtividade do café arabica, concluiram que o uso da ureia
polimerizada atingiu resultados mais satisfatorios do que o uso da ureia convencional
de acordo com a dose utilizada. Nesse sentido, Silva (2017), ndo encontrou efeitos
distintos entre as caracteristicas avaliadas quando estudava a influéncia de fontes de
fertilizantes organominerais e de liberacao lenta na qualidade e produgao do cafeeiro.
Neste mesmo trabalho, foi concluido que a escolha da fonte de adubagao dependera do
nivel de fertilidade do solo, da disponibilidade operacional e do custo.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que a aplicagdio dos fertilizantes proporcionou maior
produtividade se comparada ao controle. A dose de 125% obteve melhor desempenho
para a maioria das fontes usadas, com excecdo do tratamento com fertilizante
polimerizado, que atingiu maior produgao com a dose de 100%. Em geral, os fertilizantes
organomineral e polimerizado tiveram maiores resultados de produtividade em relagao
ao fertilizante mineral convencional.
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Resumo: O percevejo-sugador Euschistus heros é um inseto-praga de grande importancia no
sistema de produgao, principalmente na cultura da soja. O controle dessa praga € realizado com
o uso intenso de inseticidas quimicos; entretanto, a ma utilizacdo desses inseticidas compromete
a sua eficiéncia, causando a sele¢ao de insetos alvo e a diminui¢do dos inimigos naturais. Dessa
maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de dosagens do fungo Beauveria bassiana
no controle do percevejo-marrom da soja (Euschistus heros). O experimento foi conduzido em
laboratério durante 10 dias e realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com
cinco tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 25 unidades amostrais com cinco insetos em
cada. Os tratamentos foram constituidos de diferentes doses (0,00 g/L; 0,75 g/L; 1,5 g/L; 3,0 g/L;
6,0 g/L) do fungo Beauveria bassiana. Para inoculacdo do produto, foram aplicados 20 pL da
solucdo no dorso dos percevejos por meio de pipeta. Posteriormente a aplicacao dos tratamentos,
os insetos foram colocados nos recipientes plasticos com alimento e mantidos na sala de criagao
com temperatura e fotoperiodo controlados. As avaliacdes de mortalidade foram realizadas
diariamente durante 10 dias apos a aplicacdo, no mesmo horario, quantificando o nimero de
percevejos mortos. Realizou-se a avaliacdo do numero de dias necessarios para causar a
mortalidade dos insetos. O resultado da avaliagao foi submetido a analise de regressao linear
para representar o quanto o incremento das doses interferiu na mortalidade dos insetos e também
o crescimento da mortalidade média ao longo dos 10 dias de avaliagao. Os resultados abordados
indicam uma relagao diretamente proporcional entre dose e mortalidade, portanto o incremento
da dose do inseticida proporciona o aumento da porcentagem da mortalidade.

Palavras-chave: controle bioldgico; fungo entomopatogénico; percevejo-marrom da soja.

Abstract: The brown stink bug Euschistus heros is a major pest insect in crop production systems,
especially in soybean culture. Control of this pest is typically achieved through the intensive use
of chemical insecticides; however, improper use of these insecticides can compromise their
efficiency, leading to the selection of target insects and a decrease in natural enemies. Thus, the
objective of this study was to evaluate the efficiency of different doses of the fungus Beauveria
bassiana in controlling the brown stink bug (Euschistus heros). The experiment was conducted in a
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laboratory over ten days and carried out in a Completely Randomized Design (CRD) with five
treatments and five replicates, totaling 25 sample units with five insects each. The treatments
consisted of different doses (0.00 g/L; 0.75 g/L; 1.5 g/L; 3.0 g/L; 6.0 g/L) of Beauveria bassiana fungus.
To inoculate the product, 20 pL of the solution was applied to the backs of the stink bugs using a
pipette. After the treatments were applied, the insects were placed in plastic containers with food
and kept in a breeding room with controlled temperature and photoperiod. Mortality
assessments were performed daily for ten days after application, at the same time each day,
quantifying the number of dead stink bugs. The number of days necessary to cause insect
mortality was also evaluated. The evaluation results were subjected to linear regression analysis
to represent how much increasing doses affected insect mortality and the growth of average
mortality over the ten day evaluation period. The results indicate a directly proportional
relationship between dose and mortality, with increasing dose of the insecticide leading to a
higher percentage of mortality.

Keywords: biological control; entomopathogenic fungus; soybean stink bug.

1 INTRODUCAO

Os percevejos fitdpagos da familia Pentatomidae tém se tornado uma das
pragas causadoras de maior dano econdmico na agricultura do Brasil. Entre o complexo
de percevejos sugadores, o Euschistus heros é a espécie mais abundante e importante no
sistema de produgao. O ataque desse inseto é predominante na cultura da soja, causando
danos irreversiveis devido ao fato de se alimentarem diretamente dos graos e vagens.
Os percevejos tornam as vagens chochas e enrugadas, reduzindo a produtividade e
qualidade do grao (CORREA-FERREIRA, 2017).

O método de controle para manter a populagao desse inseto em densidades
reduzidas € realizado predominantemente com o manejo de produtos quimicos.
Todavia, a eficiéncia desse controle tem apresentado reducao devido a existéncia de
poucos ingredientes ativos e a aplicacdo das mesmas moléculas de forma desmoderada
e manipuladas de maneira incorreta, selecionando insetos alvo resistentes e diminuindo
os inimigos naturais (NOGUEIRA, 2018).

Diante disso, estratégias alternativas para o controle e o manejo dessas pragas
estao sendo analisadas para que os problemas advindos do uso excessivo e incorreto dos
inseticidas sejam supridos. Uma dessas alternativas € a utilizagdo do controle biologico,
que consiste em regular a populagao de pragas por meio de inimigos naturais como
predadores ou parasitoides ou microrganismos entomopatogénicos que abrangem
fungos, bactérias e virus que provocam doencas em insetos (SILVA, 2000).

Os microrganismos entomopatogénicos causam epizootias, desencadeando a
morte do inseto e, assim, mantendo a populagao da praga reduzida. A utilizagao dos
microrganismos apresenta, como principais beneficios, a facilidade de multiplicacdo, de
dispersao e de producao em laboratorio, a simplicidade de aplicagao no campo e também
um melhor custo-beneficio a longo prazo. Entre os microrganismos entomopatogénicos,
os fungos apresentam grande destaque devido a sua ampla utiliza¢do no Brasil.

Beauveria bassiana esta entre os fungos mais utilizados e eficientes empregados
no combate de diversas pragas agricolas. Isso se deve a capacidade do fungo de infectar
diversas espécies de artropodes, de apresentar uma elevada taxa de crescimento e de
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possuir uma alta producdo de unidades infectivas (YOSHIDA, 2001). Para a
contaminagao do inseto por B. bassiana, nao é necessdria a ingestao, jA que o fungo
promove a infecgao por meio do contato direto de seus conidios que penetram no
tegumento até alcangar a hemolinfa, por onde comega a colonizar o interior do inseto
que morre por escassez de nutrientes (DALZOTO; UHRY, 2009).

Desse modo, o controle bioldgico de pragas com a utilizagdo do fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana constitui uma alternativa eficaz para a
diferenciagdo de ingredientes ativos. Além disso, apresenta diversos beneficios,
principalmente a selegao de insetos alvo e a manutencao de inimigos naturais. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes dosagens do fungo
Beauveria bassiana no controle do percevejo-marrom da soja (Euschistus heros).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia, Zoologia e
Entomologia e no Laboratorio e Nucleo de Pesquisa e Andlise de Sementes, ambos
localizados no Bloco H do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), no
municipio de Patos de Minas no noroeste do Estado de Minas Gerais.

2.1. CRIACAO DE Euschistus heros EM LABORATORIO

Os percevejos-marrom da soja utilizados no experimento foram obtidos em
empresas especializadas e acondicionados no Laboratério e Nucleo de Pesquisa e
Andlise de Sementes. Foram mantidos em quarentena na sala de criagao do laboratorio
com temperatura média de 25°C por um periodo de 24 horas para evitar que, durante o
experimento, os insetos morressem por estresse ou algum motivo adverso.

Os percevejos foram mantidos em potes plasticos (1000 mL) com tampas
cortadas no centro e com tecido do tipo organza fixado na abertura para permitir a
ventilagao. O fundo do pote foi forrado com papel filtro e, na margem interna superior,
passou-se vaselina para dificultar a saida dos insetos durante a manutengdo da colonia.

Para a manutengao da criagao de E. heros, foi oferecida dieta natural composta
por graos de soja e vagens de feijao (Phaseolus vulgaris), além disso folhas de boldo
também foram colocadas para servir como fonte de umidade do ambiente.

2.2. AQUISICAO DOS PRODUTOS BIOLOGICOS

O bioinseticida comercial na forma WP (p6 molhavel) com o ingrediente ativo
a base de Beauveria bassiana isolado IBCBC 66 foi obtido em loja de insumo agricola.

2.3. BIOENSAIOS DE SUSCETIBILIDADE DO PERCEVEJO-MARROM A Beauveria
bassiana

O estudo foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com

cinco tratamentos e cinco repetig¢des, totalizando 25 unidades amostrais. Cada unidade
amostral foi constituida por um recipiente de plastico de (1000mL) com cinco ninfas (4°
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instar), totalizando 125 ninfas utilizados. Cada recipiente de plastico, devidamente
identificado por tratamento e repetigao, foi forrado com papel, acrescentado duas vagens
verdes de feijdao e uma folha de boldo — previamente lavados e desinfetados com
solugao de hipoclorito de sédio 0,5%.

Além disso, foram preparadas solucdes de 1000mL para cada tratamento em
diferentes dosagens conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Descrigao dos tratamentos utilizados no controle do percevejo-marrom da
soja (Euschistus heros) pelo fungo entomopatogénico Beauveria bassiana

Tratamento Doses de produto a base de B. bassiana
em 1000mL de solugdo com agua destilada
Tratamento 1 (Controle) 0 g/L*
Tratamento 2 0,75g/L
Tratamento 3 1,5g/L
Tratamento 4 3g/L
Tratamento 5 6g/L

* Neste tratamento, foi utilizada somente agua destilada.

A inoculagao do produto foi realizada por meio do método por contato dorsal,
em que foram aplicados 20 pL da solugao com auxilio de uma micropipeta sobre o dorso
dos percevejos para ter contato direto do fungo com a cuticula do inseto. Posteriormente
a aplicagao dos tratamentos, os insetos foram acondicionados nos recipientes plasticos
(1000 mL) com alimentac¢do e mantidos na sala de criagao do laboratorio a temperatura
de (25+1°C) e fotofase de 12 h. Durante a fase de avalia¢do, as vagens foram trocadas a
cada dois dias.

2.4. AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA

Depois da implantacdo do experimento, as avaliagdes de mortalidade foram
realizadas diariamente durante 10 dias apods a aplicagdo, no mesmo horario,
quantificando o numero de percevejos mortos. Realizou-se a avaliagdo do namero de
dias necessdrios para causar a mortalidade dos insetos.

Para mensurar a mortalidade, foi obtida uma métrica que representasse o
quanto o incremento das doses interferiu na mortalidade dos insetos. Para isso, foi usada
uma regressao linear, tendo como varidvel preditora as doses do produto e como
varidvel resposta os valores maximo, minimo e médio da mortalidade em cada
tratamento. Além disso, também foi usada uma regressao linear para representar o
crescimento da mortalidade média ao longo dos 10 dias de avaliagdo. Nesse caso, a
variavel preditora foram os dias e a varidvel resposta foi a mortalidade dos insetos em
cada tratamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, apresenta-se a mortalidade do percevejo-marrom da soja,

submetido a doses de produto a base do fungo Beauveria bassiana. Nessa figura, observa-
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se que o Controle (dose 0,0 g/L) apresentou mortalidade minima de 0%, média de 24% e
maxima de 40%; em contrapartida, o tratamento com a dose mdaxima de 6 g/L
demonstrou mortalidade minima de 20%, média de 56% e maxima de 100%. Ja os
tratamentos de 0,75 g/L, 1,5 g/L e 3 g/L apresentaram a minima de 0% e a maxima de
60%, diferindo apenas a média: 24%, 28% e 32% respectivamente. Dessa maneira,
verifica-se que o aumento da dose incrementou a porcentagem de mortalidade média.

Nesse sentido, verifica-se que a dose influencia positivamente na mortalidade
de E. heros. A equagao estimada é: mortalidade = 7,2 x (dose) - 11,2; mostrando que, a
cada vez que se aumenta a dose do fungo, aumenta-se em média 11,2% de insetos
mortos.

Figura 1: Mortalidade méaxima, média e minima (%) de percevejo-marrom da soja
(Euschistus heros) submetido a doses do fungo entomopatogénico Beauveria bassiana.
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As linhas cinza, alaranjada e azul continuas representam respectivamente as mortalidades
maximas, médias e minimas dos tratamentos. A linha alaranjada tracejada representa a linha de
tendéncia de mortalidade média.

Em estudo semelhante, Oliveira (2017) avaliou a patogenicidade e viruléncia de
diferentes dosagens de produtos comerciais a base Beauveria bassiana sobre Euschistus
heros e verificou 60% de mortalidade com a dose de 500 g ha', 73% da mortalidade com
a dose de 1000 g ha', 88% de mortalidade com a dose de 2000 g ha'e, por fim, a
mortalidade de 95% com a dose de 4.000 g ha, sendo esta a mais virulenta para ninfas.

Além disso, respostas positivas foram encontradas no estudo realizado por
Zambiazzi et al. (2011), no qual se obteve mortalidade de 100% de individuos de
Euschistus heros utilizando a concentragao de 1x10® conidios mL" do fungo Beauveria
bassiana, mortalidade de 95% na concentragao de 5x10¢ conidios mL" e mortalidade de
0% no tratamento Controle, em condi¢des de laboratorio.

Os resultados abordados evidenciam a eficiéncia do fungo Beauveria bassiana no
controle do percevejo-marrom da soja e indicam uma relagao diretamente proporcional
entre dose e mortalidade, visto que o incremento da dose proporciona o aumento da
porcentagem da mortalidade. Tais efeitos também foram observados no presente estudo,
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cuja dose mais concentrada de 6g/L atingiu a maior porcentagem de mortalidade média.
Entretanto, essa mortalidade nao alcanga nivel de eficiéncia, visto que, para um
inseticida ser considerado eficiente do ponto de vista agrondmico, é necessario
apresentar no minimo 80% de mortalidade conforme proposto por Abbott (1925).

A Figura 2 representa a mortalidade (%) de percevejo-marrom da soja
(Euschistus heros) por dia depois da exposicao do fungo entomopatogénico Beauveria
bassiana ao longo de 10 dias. Observa-se que a dose de 6 g/L obteve a maior porcentagem
de mortalidade média durante todo o periodo. A partir do sétimo dia, essa dose
apresentou acréscimo em relagao aos demais tratamentos, alcangando uma mortalidade
média de 56% no décimo dia. Além disso, a dose de 1,5 g/L atingiu mortalidade superior
a 20% no oitavo dia; a dose de 3 g/L obteve essa mesma mortalidade no nono dia; ja o
tratamento Controle e a dose de 0,75g/L apresentaram essa porcentagem apenas no
décimo dia.

Figura 2: Mortalidade (%) de percevejo-marrom da soja (Euschistus heros) por dia, apds

a exposicao do fungo Beauveria bassiana ao longo de 10 dias. Patos de Minas, MG
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As linhas continuas azul claro, laranja, cinza, amarelo e azul escuro representam respectivamente
as doses utilizadas nos tratamentos: 0,0 g/L; 0,75 g/L; 1,5 g/L; 3,0 g/L e 6,0 g/L. A linha azul escura
tracejada representa a linha de tendéncia de mortalidade média da dosagem mais alta (6,0 g/L).

Stacke (2021), em seu trabalho sobre métodos de inoculagao de dois isolados de
Beauveria bassiana (UFSM 1 e UFSM 2) sob diferentes doses no controle de Euschistus
heros, obteve mortalidade de 50% apos 7,04 dias e 5,07 dias para os isolados UFSM 1 e
UFSM 2, respectivamente, com uma concentragao de 1x10° conidios mL-. Considerando-
se a mesma porcentagem de mortalidade, para uma concentracao de 1x10' conidios mL-
1, 0 tempo letal foi de 14,8 dias para o isolado UFSM 1 e 17,5 dias UFSM 2. Dessa maneira,
observa-se que o aumento da concentracao do fungo Beauveria bassiana reduz o tempo
para causar a mortalidade.

Segundo o estudo de Alves et al. (1998), a germinacao dos conidios de Beauveria
bassiana ocorre geralmente depois de 12 horas da inoculagao, e a colonizagao, depois de
trés dias, levando o inseto a morte. No entanto, outros autores tém revelado mortalidade
somente a partir do quinto ou sexto dia para outros hemipteros como Aelia rostrata
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(MUSTU; DEMIRCIL; KOCAK, 2011); esses dados se relacionam com o presente estudo -
na dosagem mais alta (6,0 g/L), apresentou diferenca de mortalidade a partir do sétimo
dia de inoculagdo do fungo.

Ademais, Fidelis et al. (2021), em estudo testando diferentes concentra¢des do
fungo Beauveria bassiana no controle de Blissus pulchellus, avaliaram os tempos letais de
cada tratamento. O melhor tempo letal foi com a dose mais alta, na concentragao de 107
conidios mL"' com mortalidade de 90% apods 2,57 dias, evidenciando que o isolado
testado por ele é altamente virulento e que a mortalidade do inseto estd ligada
diretamente a isso. Dessa maneira, no presente trabalho, a menor eficacia do fungo pode
ser explicada pela baixa viruléncia do isolado, bem como pela baixa concentragao de
conidios mL.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que as dosagens do produto a base de Beauveria bassiana
influenciam positivamente na mortalidade de Euchistus heros, embora nao tivessem
apresentado eficiéncia no controle do inseto praga, nas condigdes deste experimento.
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