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Resumo: Aves aquéticas tém grande importancia ecologica, mas estdo sendo ameagadas pelos
processos de expansao agricola e crescimento urbano. O objetivo deste trabalho foi determinar a
distribui¢ao espacial e temporal de aves aquaticas piscivoras no rio Uberabinha, dentro da area
urbana de Uberlandia (MG), procurando associa-la com fatores ambientais e com as atividades
humanas no local. As observagdes foram conduzidas durante todo o ano de 2004, totalizando
129,6 horas de observagdes. Foram registradas dez espécies de aves aquaticas, tendo sido
realizados 1.284 registros. A maior frequéncia relativa foi apresentada por Phalacrocorax
brasilianus e a menor por Pilherodius pileatus. Nao houve variagao na riqueza de espécies entre as
estacOes (seca e chuvosa) e nem entre os periodos do dia (manha e tarde). Butorides striata foi a
espécie mais amplamente distribuida e Pilherodius pileatus a mais restrita. Oito espécies foram
classificadas como residentes. Conclui-se que aves aquaticas piscivoras tém alta riqueza e ampla
distribui¢ao espacial e temporal na area pesquisada. Essa distribuicao sofre, principalmente, a
influéncia da cobertura vegetal e dos lancamentos de esgotos. Efeitos negativos da presenca
humana nao foram evidenciados, mas podem ter impactos importantes sobre as populagdes
estudadas.

Palavras-chave: Ecologia urbana. Avifauna. Ecossistemas aquaticos. Urbanizagao.

Abstract: Waterbirds have great ecological importance, but they are being threatened by the
processes of agricultural expansion and urban growth. The purpose of this work was to
determine the space and temporal distribution of waterbirds in the Uberabinha River, inside the
urban area of Uberlandia (MG), trying to associate that occurrence with environmental factors
and human activities in the place. The fieldwork was conducted from January to December of
2004. It was registered 10 bird species, and 1,284 registers have been made. The largest relative
frequency was presented by Phalacrocorax brasilianus and the smallest was the one by Pilherodius
pileatus. There was no variation in the species richness between seasons (dry and wet) and
neither during the day periods (morning and afternoon). Butorides striata was the most widely
distributed species and Pilherodius pileatus the most restricted. Eight species were classified as
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residents. It was concluded that piscivorous waterbirds have high richness and wide space and
temporal distribution in the studied area. That distribution suffers influence of several factors,
mainly due to vegetable covering and sewage release. Negative effects of the human presence
were not seen, but the intense flow of vehicles and of recreational activities can have important
impacts on the studied populations.

Keywords: Urban ecology. Avifauna. Aquatic ecosystems. Urbanization.

Introducao

Aves aquaticas sao aquelas que dependem de ambientes imidos para sua
sobrevivéncia, compondo um grupo funcional bastante amplo (cerca de 20 familias),
incluindo patos, gansos, aves marinhas, garcas, martins-pescadores, aves de rapina,
passeriformes, entre outros (SICK, 1997). O grande acimulo de matéria organica
produzido por essas aves, resultante da alimentagao e da nidificagao a beira d’agua,
beneficia todo o ecossistema, incluindo as espécies de peixes que sdao a base da
alimentagdo da maioria das espécies do grupo (SICK, 1997). As espécies piscivoras
desempenham um papel ecoldgico importante na regulagio do tamanho das
populagdes de presas, como também na sua sele¢do natural, eliminando os individuos
com menor aptidao (RICKLEFS, 1997; MARCAL-IUNIOR e FRANCHIN, 2003).

Segundo Chace e Walsh (2004), a ocorréncia de aves nos ambientes urbanos
sofre forte interferéncia da composicao floristica e das a¢cdes humanas, sendo que o
aumento da urbanizacdo normalmente conduz a um aumento da biomassa das
comunidades de aves, mas a uma redugao na riqueza de espécies. Nelson & Nelson
(2001) demonstraram, em estudo feito na drea metropolitana de Denver (EUA), que a
remocao de vegetacao nativa foi acompanhada por uma diminuicao da riqueza de
espécies, de modo que poucas espécies generalistas passaram a monopolizar os
recursos disponiveis na area. Hon-Kai e Dahmer (2000) mostraram que a conversao de
planicies inundaveis em canais de drenagem causou declinio, tanto na abundancia
como na riqueza de espécies de aves em Hong Kong.

A degradagao ambiental provocada pela expansao dos grandes centros urbanos
e pela intensa atividade agropecudria vem comprometendo a sobrevivéncia de muitos
organismos, em especial daqueles que exploram ambientes aquaticos, os mais afetados
pela destruicao das matas ciliares e pela emissao de residuos toxicos nos corpos d’agua
(DALE-JONES III et al., 1999; SAUNDERS, MEEUWIG e VINCENT, 2002). De fato, com
0 uso excessivo de substancias quimicas poluentes pelos humanos, aves aquaticas
coloniais sao comumente expostas a uma variedade de pesticidas, residuos industriais,
derivados do petroleo, metais, metaldides e substancias radioativas (RATNER, 2000).
As espécies piscivoras, em particular, tém o seu sucesso reprodutivo afetado pela
ingestdao de metais pesados, que diminuem a quantidade e/ou viabilidade dos ovos
(CONNEL et al., 2002; LAM et al., 2005).

Neste trabalho, objetivamos determinar a frequéncia e a distribuicao temporal
de aves aquaticas piscivoras em uma secdo do rio Uberabinha dentro da drea urbana
de Uberlandia, MG, procurando associar essa ocorréncia com diferentes fatores
ambientais e com as a¢0es humanas desenvolvidas no local.
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Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Uberlandia estd localizado no extremo Oeste do estado de
Minas Gerais - 4801839”W, 18055'23”S, inserido no Dominio do Cerrado. Com mais
de 700.000 habitantes, a cidade é considerada o principal pdlo de desenvolvimento da
regiao do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. O clima da regido é do tipo Aw,
megatérmico, segundo a classificacdo de Kopen, com um periodo seco (maio a
setembro) e outro chuvoso (outubro a abril) (ROSA, LIMA e ASSUNCAO, 1991). Em
2004, as condigOes climaticas de Uberlandia se enquadraram perfeitamente nesse
padrao (Figura 1).

Figura 1. Precipitacao e temperatura ambiental no ano de 2004, na cidade de
Uberlandia, Minas Gerais
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia da Universidade Federal de Uberlandia.

O rio Uberabinha se constitui na principal cole¢ao hidrica do municipio, com
seus 118 km de extensdo e uma bacia hidrografica de 2.000km2 (SCHNEIDER, 1996).
Ao atravessar a area urbana de Uberlandia, no sentido sudeste-nordeste, o Uberabinha
recebe um grande volume de esgoto doméstico e industrial, além de ter sua mata ciliar
quase completamente destruida. De fato, no trecho pesquisado, restam apenas alguns
poucos individuos de espécies vegetais nativas (e.g. Inga sp). As margens do rio sao
constantemente afetadas por deslizamentos de barrancas em fungao da dinamica do
fluxo hidrico e do desequilibrio ambiental verificado na sua &rea entorno
(RODRIGUES, ROCHA e NOGUEIRA, 2004).

Procedimentos

O estudo foi conduzido no periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2004, em
um trecho do rio Uberabinha situado na area central da cidade de Uberlandia (MG),
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estendendo-se da ponte do Marquinho (ponte do Praia Clube), no sentido montante-
jusante, até a ponte do Vau (passagem da BR 365). Foram estabelecidos trés transectos
(A, B e C) contiguos de 800m cada um, nos quais foram distribuidos 27 pontos de
observagao dispostos a margem direita do rio Uberabinha, separados por intervalos de
100m (método de amostragem por pontos).

As observagoes foram realizadas nos periodos da manha e da tarde, duas vezes
por més. As observagOes vespertinas iniciaram-se cerca de 2 horas antes do pdor-do-sol
e as matutinas cerca de 10 minutos antes do nascer do Sol. Em cada ponto amostrado
foram realizadas sessGes de observacao de 12 minutos cada, totalizando 129,6 horas de
esforco amostral.

As espécies de aves foram identificadas exclusivamente por meio de registros
visuais, realizados a vista desarmada ou com auxilio de um binoculo (10 x 50). Foram
incluidos os registros de aves saindo do ponto de observagao no momento da chegada
do pesquisador (KLEIN, HUMPHREY e PERCIVAL, 1995), porém nao foram
considerados os registros feitos durante os deslocamentos do pesquisador, realizado a
pé, no sentido montante—jusante. Foram registrados os seguintes dados: espécie de ave
presente em cada ponto, numero de registros, periodo do dia (manha/tarde), dia, més e
horario de observacao.

Para caracterizacao dos pontos de observagao, foram colhidas informagoes
sobre: cobertura vegetal (quantificagdo dos vegetais lenhosos situados as margens do
rio), presenga/auséncia humana, tipo de atividade antropica observada, presenca de
edificacdes as margens, presenca de pontes e presenca de afluentes canalizados
(Galeria do coérrego Sao Pedro; Galeria do corrego Cajuba e Galeria do cérrego das
Tabocas), langamentos de esgoto doméstico, intensidade de trafego de veiculos, entre
outras.

A frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies foi calculada a partir da relagao
entre o numero de meses nos quais cada espécie ocorreu e o total de meses de estudo.
Assim, as espécies foram classificadas em residentes (FO > 0.60), provaveis residentes
(0.60 < FO < 0.15) e ocasionais (FO < 0,15) (Adaptado de MENDONCA-LIMA e
FONTANA, 2000).

Para verificar se houve diferencas entre as estagdes do ano, o nimero total de
registros de cada espécie foi comparado através do Teste de x2. Para as tabelas de
contingéncia 2x2, o valor do x2 foi calculado usando correcao de Yates. Nos casos em
que a frequéncia esperada foi menor que 5%, foi usado o Teste exato de Fisher (ZAR,
1999).

Resultados e discussao

Foram registradas 10 espécies de aves piscivoras (trés ordens, quatro familias e
nove géneros), tendo sido realizados 1.284 registros (Tabela 1). Phalacrocorax brasilianus
mostrou a maior frequéncia relativa, o que, provavelmente, se deve a sua maior
capacidade de dispersao, como também ao fato dessa espécie apresentar um
comportamento gregario, resultando em um grande numero de individuos na maioria
dos pontos de observagao. Pilherodius pileatus foi a espécie menos frequente, o que pode
ser atribuido a sua preferéncia por habitar locais de mata preservada. O mesmo pode
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ser dito sobre Chloroceryle americana que, além disso, € uma espécie que apresenta baixa
tolerancia a cursos d’agua poluidos (SICK, 1997).

Tabela 1. Posicionamento taxondmico das espécies de aves piscivoras registradas as
margens do rio Uberabinha, zona urbana de Uberlandia (MG), 2004. NR — Numero de
registros; FR — Frequéncia relativa (%).

Ordem Familia Género Espécie  Nome vulgar NR FR
Pelecaniformes Anhingidae Anhinga A.anhinga  Biguatinga 52 4,0
Phalacrocoracidae Phalacrocorax P. Bigud 437 34,0
brasilianus
Ciconiiformes Ardeidae Butorides B. striata Socozinho 315 24,6
Ardea A. albus Garca- 40 3,1
branca-
grande
Egretta E. thula Garga- 37 29
branca-
pequena
Nycticorax N. Garga-da- 202 15,7
nycticorax noite
Pilherodius P. pileatus Garga-real 16 1,3
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle M. torquata Martim- 52 4,0
pescador-
grande
Chloroceryle  C. amazona Martim- 88 6,9
pescador-
verde
C. Martim- 45 3,5
americana pescador-
pequeno

Rosa, Palmeirim e Moreira (2003) enfatizam que a preservacao das matas
situadas as margens de corpos d’agua pode contribuir para um aumento na riqueza de
aves aquaticas, devido ao aumento na disponibilidade de alimento e a diminuicao dos
disturbios gerados pela presenca humana. A mata ciliar na area pesquisada ja nao se
encontra em uma condicdo que possa ser considerada boa, mas isso parece nao afetar
drasticamente a ocorréncia das espécies registradas, j4 que a maioria € residente.
Phalacrocorax brasilianus e Nycticorax nycticorax foram encontrados empoleirados com
frequéncia em arvores com mais de 8m de altura ao longo do rio. A arvore mais
utilizada por Phalacrocorax brasilianus foi Apoleya leiocarpa Gleason (Fabaceae),
popularmente conhecida como garapa, que apresenta copa bastante aberta, facilitando
a movimentagao desses animais relativamente grandes. Nycticorax nycticorax
empoleirou-se principalmente em Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae),
popularmente conhecida como copaiba ou pau-d’dleo, que ja apresenta uma copa
fechada, conferindo maior protegao a espécie, principalmente contra inimigos naturais,
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como falconiformes. Esses resultados sugerem que a forma e/ou densidade foliar da
copa seja um fator importante associado a distribui¢ao das aves aquaticas. Devemos
salientar, também, a importancia da manutengao de arvores mortas em zonas riparias,
uma vez que Anhinga anhinga empoleira-se com muita frequéncia em arvores secas
(SICK, 1997).

Butorides striata foi a espécie mais amplamente distribuida, tendo sido
registrada em 26 dos 27 pontos pesquisados. Essa espécie utilizou a drea para
desenvolvimento de todas as suas necessidades vitais: manuten¢do, alimentagdo e
reprodugao. Pilherodius pileatus, por outro lado, apresentou distribuigao espacial mais
restrita, tendo sido registrada em apenas seis pontos. Anhinga anhinga foi registrada em
apenas um ponto da primeira transec¢do, tendo explorado mais amplamente a
segunda delas (seis pontos). A maior riqueza de espécies (oito spp.) foi verificada no
ponto mais a montante do rio Uberabinha. O menor nimero de espécies (duas spp.) foi
registrado em trés pontos de amostrais (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicao das espécies de aves piscivoras no rio Uberabinha, segundo

pontos de amostragem, na 4rea urbana de Uberlandia, MG, 2004 (Aa - Anhinga

anhinga;, Bs — Butorides striatus; Ca — Casmerodius albus;, Ct — Ceryle torquata; Caz —

Chloroceryle amazona; Cam — Chloroceryle americana; Et — Egretta thula; Nn — Nycticorax

nycticorax; Pb — Phalacrocorax brasilianus; Pp — Pilherodius pileatus. Quadrados cheios =
resenca; quadrados vazios = auséncia).

Pontos de amostragem
Espécies Transecto A Transecto B Transecto C
3

Aves piscivoras estiveram presentes na area pesquisada durante todo o ano,
mas somente em Julho todas as espécies foram registradas no local (Tabela 3). Nos
meses de Margo, Abril e Maio foi observada a menor riqueza de espécies (7 spp.).
Egretta thula foi a espécie que mostrou a distribui¢ao mais concentrada, tendo sido
observada durante todo o periodo seco (Maio a Setembro). Butorides striata, Chloroceryle
amazona e Nycticorax nycticorax foram registrados em todos os meses do ano, enquanto
Pilherodius pileatus foi observada apenas em seis meses. De acordo com a FO, as
espécies de aves foram classificadas como residentes: Anhinga anhinga (0,67), Butorides
striata (1,00), Ardea alba (0,92), Megaceryle torquata (0,92), Chloroceryle amazona (1,00),
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Chloroceryle americana (0,83), Nycticorax nycticorax (1,00), Phalacrocorax brasilianus (0,83).
Egretta thula (0,58) e Pilherodius pileatus (0,50) foram considerados provaveis residentes.

Tabela 3. Distribui¢do temporal das espécies de aves piscivoras no rio Uberabinha,
area urbana de Uberlandia, MG, 2004. (Aa — Anhinga anhinga; Bs — Butorides striatus; Ca
— Casmerodius albus; Ct — Ceryle torquata; Caz — Chloroceryle amazona; Cam — Chloroceryle
americana; Et — Egretta thula; Nn — Nycticorax nycticorax; Pb — Phalacrocorax brasilianus; Pp
— Pilherodius pileatus. Quadrados cheios = presenga; quadrados vazios = auséncia).

Ano de 2004

Espécies

Aa

Bs

A distribuicdo espacial e temporal dos organismos vivos estd diretamente
relacionada com a distribuicao dos recursos necessarios a sua sobrevivéncia (GOSS-
CUSTARD, JONES e NEWBERY, 1977; RICKLEEFS, 1997). Em relacao as aves aquaticas,
esses padroes de distribui¢do sao diretamente influenciados pela largura da margem
(GOSS-CUSTARD e YATES, 1992; YATES, GOSS-CUSTARD e RISPIN, 1996) e pela
presenca e densidade de canais de esgoto doméstico (IMPE, 1985, TOWNSHED,
DUGAN e PIENKOWSKI, 1984). Acreditamos que a riqueza verificada na avifauna
piscivora no rio Uberabinha possa estar associada a alta disponibilidade de alimento
no local. De acordo com Guilherme (2005), o rio Uberabinha, no trecho compreendido
entre a ponte do Marquinho (ponte do Praia Clube) e a ponte do Vau (Ponte da BR-
365), possui diversas espécies de peixes, introduzidas ou nativas, tais como Hoplias
lacerdae (Trairao), Rhamdia quelen (Bagre jundid), Lebistes reticulatus (Barrigudinho),
Cyprinus carpio (Carpa comum), Oreochromis niloticus (Tildpia nildtica), Tilapia rendalii
(Tilapia), Geophagus brasiliensis (Acard), Hypostomus sp (Cascudo). Essa hipotese é
reforgada pela correlacao positiva encontrada entre a presenca de afluentes canalizados
e a riqueza de espécies (assim como o nimero de registros), sugerindo que a matéria
organica lancada nas aguas do rio propicie a manutencgao de toda uma cadeia trofica e
favoreca predadores como as aves piscivoras.

Fragmentos florestais urbanos podem prover habitats para muitas espécies de
aves que sao encontradas somente em florestas nativas (TILGHMAN, 1987). A
preservacao da vegetacdo natural em areas urbanas contribui para a manutencao de
algumas espécies nativas de aves (CHACE e WALSH, 2004). Tal condigado representa
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uma estratégia de conservagao bioldgica, uma vez que manchas de vegetagao nativa,
situadas em areas urbanas, podem corresponder a corredores ecoldgicos através dos
quais possa ocorrer um fluxo génico entre diversas populagdes de organismos,
permitindo a existéncia de uma conectividade entre as mesmas (BEIER e NOSS, 1998).
Além disso, fragmentos urbanos oferecem recursos para os organismos que se
deslocam entre ambientes com menor grau de perturbagao (NELSON e NELSON,
2001).

A heterogeneidade caracteristica de zonas riparias intactas oferece um mosaico
de hébitats a diferentes formas de vida, mas alteragdes na composigao floristica de
zonas riparias tendem a conduzir a uma diminui¢ao na riqueza de espécies de aves do
local (NELSON e NELSON, 2001). Nesse sentido, a conservagao de areas umidas deve
ser considerada como uma prioridade nos projetos ecoldgicos relacionados, pois tais
ecossistemas sao utilizados por uma grande variedade de seres vivos e tém sido
altamente afetados pelas atividades humanas (FRAYER et al., 1983 apud HAIG,
MEHLMAN e ORING, 1998).

A preservacdo da cobertura vegetal também é fundamental para o sucesso
reprodutivo das aves pesquisadas. Foram registrados dois ninhos de Butorides striata
(sendo um com filhotes), ambos na copa de individuos de Acacia glomerosa Benth.
(Mimosaceae), popularmente conhecida como munjolo. Varios individuos imaturos de
Nycticorax nycticorax foram avistados emergindo da copa de uma copaiba, de maneira
que podemos inferir que essa arvore era utilizada como dormitério e local de
nidificagdo. Entre os martins-pescadores, Chloroceryle amazona foi o tunico que
apresentou evidéncias de atividade reprodutiva, representada pela presenca constante
de um casal se revezando na entrada de um buraco no barranco as margens do rio,
num tipico comportamento de cuidado parental (SICK, 1997).

Nao foi verificada diferenca significativa na riqueza de espécies entre as
estagdes, o que nao coincide com o observado por outros autores (ALVES e PEREIRA,
1998, ROSA, PALMEIRIM e MOREIRA, 2003). Também nao houve diferenca na
riqueza de espécies entre os periodos do dia. Talvez isso se deva ao fato de que a
maioria dos trabalhos abordando esse aspecto tenha sido conduzida em ambientes
lénticos, que sao procurados para atividades especificas como forrageamento,
dormitdrio e/ou nidificacdo. O presente estudo, ao contrério, foi realizado em ambiente
l6tico, no qual as espécies registradas utilizam o ambiente tanto para satisfazer suas
necessidades vitais, quanto para seus deslocamentos, transformando o rio em um
corredor ecoldgico e, por consequéncia, promovendo um aumento na frequéncia de
registros durante todo o ano.

Durante a estacao seca, com a consequente diminui¢ao da profundidade do
leito do rio Uberabinha, formam-se “pocas” isoladas em determinados pontos, que
levam ao aprisionamento de diversos invertebrados aquaticos, girinos e pequenos
peixes, o que representa um aumento na disponibilidade de presas potenciais para as
aves aquaticas. Isso contribui para a ocorréncia desse grupo de predadores, sobretudo
para ardeideos que, de modo geral, procriam no inicio ou no fim da estacao seca (SICK,
1997).

Aves aquaticas sao afetadas pela urbanizacdo, pela polui¢ao e pelo aumento
exponencial de atividades de lazer em quase todo o mundo (MADSON, 1998). Em
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Uberlandia, o efeito da polui¢ao sobre a biologia de aves nao foi avaliado até o
presente; no entanto, recentemente, Brites (2002) demonstrou que cagados (Phrynops
geoffroanus), que tém peixes como elemento importante da sua dieta, sdo mais
infectados por espécies de bactérias patogénicas ou com potencial de patogenicidade
quando ocupam a drea do rio Uberabinha no perimetro urbano, do que aqueles
encontrados na 4rea rural, o que pode estar associado a maior contaminag¢do por
esgotos domésticos e industriais. No referido trabalho, observou-se a presencga de
defensivos  agricolas na 4gua, tais como inseticidas organoclorados
(hexaclorocicloexano (BHC), Aldrin, Endosulfan, Endrin e bifenilas policloradas
(PCBs)), fungicida (hexaclorobenzeno (HCB)) e herbicida (atrazina). Note-se que
amostras de dgua analisadas por Brites (2002) incluiram o trecho no qual a presente
pesquisa foi realizada. Substancias quimicas podem afetar a reproducao das aves
aquaticas, provocando ma formacgao dos ovos (afinamento da casca) e prejudicando o
desenvolvimento dos filhotes (SICK, 1997).

A atividade humana € intensa as margens do rio Uberabinha na drea central de
Uberlandia (MG), destacando-se: elevado fluxo de veiculos, atividades recreativas e
esportivas (pesca, caminhada, jogo de futebol). Todos esses fatores podem interferir
negativamente no forrageio e biologia reprodutiva de algumas espécies de aves
aquaticas (KLEIN, HUMPHREY e PERCIVAL, 1995). Aparentemente as agoes
humanas desenvolvidas no local ndo afetam drasticamente a distribui¢ao das espécies
pesquisadas. Porém, certamente, o avan¢o no grau de degradagdo deverd trazer
dificuldades para a conservagao dessas e de outras espécies nativas no local.

Para Bennett (2002), os recursos ambientais devem ser considerados “bens
naturais”. Esses bens estao sofrendo um processo de degradacao em larga escala, o que
vem acarretando em uma reducao na sua capacidade de proteger a diversidade
bioldgica e de serem utilizados continuamente pelos seres humanos. O crescimento
urbano geralmente encontra-se associado a alteracao e degradacao de habitats naturais,
o que reforca a necessidade de se investir em projetos de criacao de refugios a vida
silvestre em ambientes urbanizados, visando a conservacao da mesma (WHITE e
MAIN, 2004; CHACE e WALSH, 2004). A conservacdao de areas umidas deve ser
considerada como uma prioridade nos projetos ecoldgicos, pois tais ecossistemas sao
utilizados por uma grande variedade de seres vivos e tém sido altamente afetados
pelas atividades humanas (FRAYER et al., 1983 apud HAIG, MEHLMAN e ORING,
1998).

Conclusao

A riqueza de aves aquaticas piscivoras no trecho pesquisado do rio Uberabinha
¢ elevada e as espécies registradas mostram ampla distribuicao espacial e temporal.
Essa distribuigao sofre influéncia de varios fatores, com destaque para cobertura
vegetal e lancamentos de esgotos. Efeitos negativos da presenca humana nao foram
evidenciados, mas, certamente, a intensa atividade, representada pelo fluxo de veiculos
e por atividades recreativas e esportivas, pode ter impactos importantes sobre as
populagoes estudadas. Assim, sugerimos que novas pesquisas sejam desenvolvidas na
area, com intuito de mensurar esses possiveis efeitos antrdpicos. Do mesmo modo,
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recomendamos que medidas educativas e de manejo sejam implementadas na area,
visando a recuperagdo da mata ciliar e a conservagdo da biodiversidade desse
ecossistema.
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Resumo: Com a busca por fontes de combustivel renovavel para substituicao do petréleo, tem
aumentado o interesse por oleaginosas como o pinhdo manso em relagdo as caracteristicas
fisicas das sementes para armazenagem. O trabalho teve como objetivo a avaliagdo das
propriedades fisicas de sementes pinhdo-manso armazenadas com diferentes umidades. A
pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologia de Pés-Colheita, do Instituto de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas, Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Rondondpolis. Foi
utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos (5, 10.5 e
12% de umidade das sementes) e sete repeti¢des. As variaveis analisadas foram: angulo de
repouso, formato dos graos (comprimento, largura, espessura e esfericidade), massa especifica e
porosidade. O teor de agua influencia nas caracteristicas fisicas avaliadas de sementes de
pinhao-manso, exceto para o angulo de repouso. A umidade de sementes de pinhdo-manso em
5% proporciona maiores valores de esfericidade e porosidade, enquanto para massa especifica
se encontrou maior valor na umidade de 12%.

Palavras-chave: Angulo de repouso. Porosidade. Umidade.

Abstract: With the search for renewable fuel oil substitution, it has increased interest in
oilseeds as Jatropha seeds in relation to the physical characteristics of seeds for storage. This
study aimed to evaluate the physical properties of Jatropha seeds stored at different moistures.
The study was conducted at the Laboratory of Post Harvest Technology, Institute of
Agricultural Sciences and Technology, Federal University of Mato Grosso, Rondonépolis
campus. It was used a completely randomized design with three treatments (5, 10.5 and 12%
moisture content of the seeds) and seven repetitions. The variables analyzed were: angle of
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repose, grain size (length, width, thickness and sphericity), specifc mass and porosity. The
water content influences the physical characteristics evaluated in Jatropha seeds, except for the
angle of repose. The moisture seeds of Jatropha seeds in 5% provides higher values of
sphericity and porosity, while for specific mass it was found a higher value in 12% moisture.
Keywords: Angle of repose. Porosity. Moisture.

Introducao

A matriz enérgica atual tem passado por mudangas, em que se buscam formas
para substitui¢do do petrdleo, reduzindo a dependéncia desse recurso natural nao
renovavel, que contribui para emissao de poluentes no planeta ao longo dos anos
(SILVA et al., 2012). A evolugao tecnoldgica vivenciada tem sido fortemente associada a
necessidade de incremento na demanda energética, hoje essencial a melhoria de sua
qualidade de vida e ao desenvolvimento econdmico (FERREIRA et al., 2013).

O pinhao manso (Jatropha curcas L.) é uma oleaginosa com grande potencial na
producao de biodiesel, entre outras destinagdes na industria (SILVA et al., 2012). Ela
tem potencial de se adaptar as condi¢des adversas ao seu desenvolvimento, sendo
cultivada em todo Brasil (RESENDE et al., 2011). O interesse por essa oleaginosa tem
aumentado devido a sua promissora utilizagdo como matéria-prima na produgao do
biodiesel. Porém, ainda nao ha regras e padrdes para produgdo, comercializagao e
avaliacao da qualidade de suas sementes (EVENCIO et al., 2011).

A armazenagem dos produtos agricolas € uma 6tima alternativa para atender a
logistica na produgao de alimentos. Como a producdo de pinhdo manso nao ocorre
durante todo o ano, o armazenamento é de fundamental importancia para garantir a
oferta do produto no periodo de entressafra (CHAVES et al., 2012).

Na pds-colheita dos produtos vegetais, a secagem € o processo mais utilizado
para assegurar sua qualidade e estabilidade, considerando que a redugao do teor de
agua do material reduz a atividade bioldgica e as mudangas quimicas e fisicas que
ocorrem durante o armazenamento (RESENDE et al., 2011). Segundo Silva (2008), o
teor de 4gua das sementes, a temperatura e a umidade relativa do ar sao consideradas
cruciais a interagao de fatores bidticos e abidticos que promovem a deterioracao das
sementes.

O volume dos produtos é, normalmente, a caracteristica fisica que mais sofre
variacao durante a secagem, proporcionando, muitas vezes, reducao no seu tamanho
ou até mesmo na sua forma geométrica. Sao essas caracteristicas que, na verdade,
determinam o tamanho e a forma dos furos das peneiras utilizadas no beneficiamento
dos produtos agricolas apés a colheita (ARAUJO et al., 2014).

As caracteristicas fisicas tais como forma e tamanho sdao de grande interesse
para o controle e automagao de equipamentos, visando melhorar a qualidade do
produto, agregando valor econdmico e, consequentemente, reduzindo custos com mao
de obra e tempo na operacao de processamento e de pos-colheita (NUNES et al., 2014;
PEREIRA et al., 2014; RUFFATO et al., 1999).

Nesse contexto, informagdes sobre tamanho, volume, porosidade e massa
especifica, dentre outras caracteristicas apresentadas por produtos vegetais sao tidas de
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grande relevancia para estudos investigativos sobre transferéncia de calor e massa e
movimentagdo do ar em massas granulares (GONELI et al., 2011; JESUS et al., 2013).

De acordo com Siqueira et al. (2012a), porosidade é a relacdo entre o volume
ocupado pelo ar intergranular de determinado produto e o volume total ocupado por
essa massa granular. O teor de 4gua dos produtos agricolas € um importante fator que
determina a variagdo da porosidade dos graos, pois graos com maiores teores de agua
apresentam uma tensao superficial maior que graos mais secos.

Segundo Elias (2008), o angulo de repouso é aquele formado entre a superficie
da massa de graos e o plano horizontal, quando descarregados numa superficie plana.
Alguns graos tendem a ocupar a maior area possivel, formando um angulo de repouso
pequeno, enquanto que outros nao.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a avaliagdao das
propriedades fisicas de sementes pinhao-manso armazenadas com diferentes
umidades.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Po6s-Colheita, do
Instituto de Ciéncias Agrdrias e Tecnoldgicas do Campus Universitario de
Rondonopolis da Universidade Federal de Mato Grosso. O experimento foi realizado
em delineamento experimental inteiramente casualizado com trés tratamentos (5, 10,5 e
12% de umidade das sementes) e sete repeti¢oes.

As varidveis analisadas foram: angulo de repouso, formato dos graos
(comprimento, largura, espessura e esfericidade), massa especifica e porosidade. Os
parametros avaliados seguiram as Regras de Andlises de Sementes determinadas pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2009).

A determinacao do angulo de repouso foi realizada com a utilizagdao de um
protdtipo desenvolvido no laboratério de Tecnologia em Armazenagem, da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso, onde
foi medido o maximo talude formado pelos graos em queda. O equipamento era
constituido de uma caixa retangular construida em vidro e madeira (Figura 1).

Figura 1. Determinagao do angulo de repouso das sementes de pinhao manso.
\
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Para determinagao do angulo de repouso, as sementes de pinhao-manso foram
derramadas através de uma moega com velocidade constante, formando um
amontoado suficiente para determinar o angulo de repouso. O método de
determinagdo do angulo de repouso consiste na utilizagao da equagao trigonométrica

expressa abaixo:
base

altura

No entanto, foram calculadas as tangentes e o arco tangente para obter o angulo
de repouso das sementes de pinhdao-manso em fungdo da umidade das mesmas, a
partir de medic¢des diretas no aparelho (comprimento e altura da massa de graos no
aparelho), realizadas com uma régua graduada em milimetros.

As dimensdes das sementes foram determinadas com o auxilio de um
paquimetro digital com precisao de 0,01 mm (Figura 2), onde foram medidos o
comprimento, a largura e a espessura das sementes, utilizando-se 10 repeti¢des para
cada umidade de sementes observada (BRASIL, 2009).

arctg = Equagao 1

Figura 2. Medicao das dimensdes das sementes com paquimetro digital.

A esfericidade das sementes de pinhao-manso, em porcentagem (%), foi
calculada através dos valores observados nos eixos ortogonais (dimensdes das
sementes), onde foi utilizada a expressao a seguir:

E—[L}E] 100 Equacdo 2
=|— quagao

em que:

a: comprimento ou maior eixo, mm;

b: largura ou eixo médio, mm;

C: espessura ou menor eixo, mm;

E: esfericidade, %.

A porosidade foi obtida pela complementacao de liquidos, realizando-se o
seguinte procedimento: os graos foram colocados em uma proveta de volume
conhecido até atingir a marca graduada para a complementagao da massa de graos. Em
uma segunda proveta, adicionou-se 100 mL de liquido, que posteriormente foi
transferido para a proveta com os graos até atingir o nivel da superficie (SANTOS et al.,
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2012; ORMOND et al., 2013), em que a relagio entre o volume de dleo vegetal
adicionado e o volume da massa de graos proporcionou o valor da porosidade das
sementes de pinhao-manso.

Os valores do peso hectolitro foram obtidos em balanga de peso hectolitro de
um quarto de litro da marca DalleMolle, realizado de acordo com a metodologia
descrita nas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009),com sete repetigOes, e os
resultados foram utilizados para a determinagao da massa especifica.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e, quando significativos
ao teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

A andlise de variancia mostrou diferenga significativa para as varidveis
analisadas, exceto angulo de repouso. A varidvel angulo de repouso nado se diferengou
significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, em funcdo do teor de dgua nas
sementes de pinhao manso.

Silva et al. (2014), ao avaliarem a cultura do amendoim submetido a diferentes
umidades (entre 4,5 e 10,5%), observaram que a umidade de 6,98% foi a que
proporcionou um menor angulo de repouso, enquanto que Lanaro ef al. (2011), ao
avaliarem a varia¢do do angulo de repouso na cultura do feijao fradinho em fungdo do
teor de dgua presente nos graos, observaram que, na umidade de 11,9% b.u., obteve-se
um angulo de repouso de 25°.

O resultado encontrado no presente trabalho estd de acordo com Elias (2008),
em que, para esse autor, os menores angulos de repouso ocorrem em graos esféricos,
grandes, lisos, sadios, integros, limpos e secos. Assim, segundo Pohndorf et al. (2011),
quanto menor o angulo de repouso maior serd o volume de graos que poderdo ser
armazenados em um silo, com acomodagao natural do produto.

A massa especifica aparente de sementes de pinhao-manso se diferenciou
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade entre os trés teores de agua
avaliados, sendo que, na medida em que se aumentou o teor de dgua presente nas
sementes de pinhao-manso, também houve aumento na massa especifica aparente, em
que a menor e maior massa especifica aparente foram de 422,27 e 434,20 kg m- nas
umidades de 5,0 e 12,0%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Analises das caracteristicas fisicas de sementes de pinhao-manso.

Anadlises Fisicas

Teor de Agua (%) ' ]
Angulo de Repouso (°)  Massa Especifica (kg m?) Porosidade (%)
5,0 25,90 a* 422,27 ¢ 49,00 a
10,5 26,70 a 431,35b 40,50 b
12,0 26,56 a 434,20 a 38,75 ¢

* Letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.
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Ao avaliarem duas cultivares de feijao (BRS Valente e BRS Pontal) submetidas a
teores de agua, Jesus et al. (2013) observaram que nao houve diferenga significativa na
massa especifica aparente em funcdo das cultivares de feijao utilizadas, porém houve
diferenga significativa em fungdo do teor de agua presente nas sementes de feijao,
sendo que a umidade de 10% proporcionou maiores valores de massa especifica
aparente (757,06 kg m?) entre os teores de 4gua avaliados. Na medida em que se
aumentou a umidade das sementes, houve uma reduc¢ao nos valores de massa
especifica aparente, sendo que, na umidade de 18%, obteve-se a massa especifica de
738,66 kg m?3, sendo assim, os resultados encontrados por esses autores para a cultura
do feijao tiveram resposta inversa ao do presente trabalho.

Por outro lado, Siqueira et al. (2012b) observaram que, com a redugao do teor de
agua (9,09 a 33,33%), também ocorreu a reducdo da massa especifica aparente na
cultura do pinhao-manso, independente da temperatura de secagem utilizada. Os
menores e maiores valores observados por esses autores foram 416,01 e 524,57 kg m?,
para os teores de agua de 9,09 e 33,33% e temperaturas de 45 e 105 °C, respectivamente.
Segundo esses mesmos autores, essa diferenca pode ser decorréncia do fendmeno da
histerese, uma vez que a contragdo dos poros capilares das sementes durante a
secagem nao acontece na mesma propor¢ao durante a expansao dos mesmos durante o
reumedecimento.

O espago poroso entre sementes de pinhdo-manso ¢ influenciado pela diferenca
de umidade presente nas mesmas, havendo diferenca significativa a 5% de
probabilidade para a porosidade de sementes de pinhdao manso em func¢ao do teor de
agua, sendo que, de acordo com que se diminuiu a umidade das sementes, houve um
aumento na porosidade intergranular, variando de 49 a 38,5% para as umidades de 5 e
12%, respectivamente.

Siqueira et al. (2012b), ao avaliarem o comportamento de sementes de pinhao-
manso em func¢ao de temperatura de secagem e teores de dgua, observaram que a
porosidade variou de 48,38 a 44,48%, com a redugao do teor de dgua de 33,33 para
9,09% (b.u.). A variagao entre porosidade encontrada por esses autores foi inferior aos
valores encontrados no presente trabalho, sendo de 3,9 e 10,5, respectivamente.

Os valores de porosidade encontrados para a cultura do pinhao-manso na faixa
de umidade avaliada sao superiores aos encontrados na literatura para outras culturas,
como trigo (ORMOND et al., 2013), amendoim (ARAUJO et al, 2014) e feijao
(RESENDE et al., 2005).

O teor de agua influencia estatisticamente na esfericidade de sementes de
pinhdo-manso a 5% de probabilidade, sendo que com 5,0% de umidade obteve-se a
maior esfericidade (63,85%) (Tabela 2) entre os teores de dgua avaliados. As umidades
de 10,5 e 12,0% nao se diferiram estatisticamente, sendo que, para esses valores, as
esfericidades foram 61,73 e 61,68%, respectivamente.
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Tabela 2. Andlises dos eixos ortogonais de sementes de pinhdo-manso.

Anadlises Fisicas

Teor de Agua (%) - Eixos OrtoBgona1s (mm) - Esfericidade (%)
5,0 19,00 b* 11,25a 835a 63,85 a
10,5 19,83 a 11,24 a 8,23 a 61,73b
12,0 16,96 ¢ 9,18b 7,35b 61,68 b

* Letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Araujo et al. (2014), ao avaliarem a cultura do amendoim durante a secagem,
observaram que quanto a esfericidade houve um gradiente de reducao dos seus
valores com o decréscimo do teor agua. Esses autores também observaram que a
esfericidade manteve seus valores abaixo de 80%, evidenciando a incapacidade de
classificagdo como esféricos, independente do teor de dgua que apresentem, assim
como no presente trabalho. Enquanto que Guedes et al. (2011) também observaram um
aumento nos valores da esfericidade nos graos de soja em fung¢ao da reducao do teor
de agua.

Para os eixos ortogonais, houve diferenca significativa para as dimensodes de
comprimento, largura e espessura, todos a 5% de probabilidade. O comprimento de
graos com maior dimensao (19,83 mm) foi com a umidade de 10,5%, enquanto que com
uma umidade de 12% foi observado um valor de 16,96 mm, sendo que houve diferenca
estatistica entre as 3 umidades avaliadas.

As varidveis largura e espessura tiveram comportamento semelhante, em que
houve uma redugado nos valores de suas dimensdes na medida em que se aumentou o
teor de dgua presente nas sementes de pinhao manso.

Ao se observar a anadlise de variancia dos resultados de largura e espessura de
sementes, nota-se que em ambos 0s casos nao se diferiu estatisticamente os valores
encontrados para as umidades de 5,0 e 10,5%, sendo que os valores analisados para
largura e espessura se diferiram para a umidade de 12% com relacdo as demais. Os
valores de espessura e largura variaram de 11,25 a 9,18% e 835 a 7,35%,
respectivamente, em 5 e 12% de umidade.

Silva et al. (2014), ao estudarem o comportamento de graos de amendoim sob
diferentes teores de agua, observaram que, para os valores de comprimento, largura e
espessura, foram encontradas maiores dimensdes nas umidades de 7,84; 8,74 e 10,50%,
e também observaram que os valores de espessura sao diretamente proporcionais aos
teores de agua presentes nos graos de amendoim, sendo que, a medida em que se
aumentou a umidade (4,5 a 10,5%), aumentaram os valores de espessura.

Resende et al. (2005) verificaram que os graos de feijao apresentam variagoes
desuniformes das suas dimensdes caracteristicas, sendo que, durante a secagem,
contraem-se, irregularmente, nas diversas diregoes. Esses mesmos autores observaram
que os trés eixos ortogonais dos graos de feijao diminuiram 15,76, 14,08 e 4,81%,
respectivamente, para o maior, o médio e o menor eixo, com a redugao do teor de dgua
de 92% para 10% de umidade em base seca (b.s.).
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Araujo et al. (2014) observaram que, para a espessura de graos de amendoim,
ocorre uma contracao mais acentuada do produto devido a secagem, proporcionando
um encolhimento de 16% nessa dimensao, enquanto o comprimento dos graos de
amendoim reduziu 8% e a largura 7%, para a mesma faixa de teor de dgua, sendo que
esses autores avaliaram uma secagem de graos de 56 para 3% de umidade b.s.

Conclusoes

O teor de 4gua influencia nas caracteristicas fisicas avaliadas de sementes de
pinhdo-manso, exceto para o angulo de repouso.

A umidade de sementes de pinhao-manso em 5% proporciona maiores valores
de esfericidade (63,85%) e porosidade (49%), enquanto para massa especifica se
encontra seu maior valor (434,20 kg m) na umidade de 12%.
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Resumo: O uso de leguminosas desponta como uma alternativa para recuperagdo da
produtividade nos diversos sistemas agricolas da regidao do Cerrado do Brasil. Entretanto, para
um adequado estabelecimento e uma elevada persisténcia das leguminosas forrageiras, é
necessario que as condicdes de fertilidade do solo sejam favoraveis, especialmente com relagao
a acidez e ao fornecimento de nutrientes. Assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas
estruturais e produtivas da leguminosa forrageira Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes
spp. cv. Campo Grande), submetida a niveis de saturacdo por bases (V%) em Latossolo
Vermelho de Cerrado. O experimento foi realizado em casa de vegetacao. Os tratamentos
consistiram em cinco saturagdes por base V(%): 9,8 (caracterizagdo natural do solo); 15; 30; 45 e
60, com sete repeticoes em delineamento experimental inteiramente casualisado. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e teste de regressao a 5% de probabilidade pelo
programa estatistico Sisvar. Para as varidveis nimero e massa seca de nédulos e massa seca de
raiz, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) em fun¢ao dos niveis de saturacdo por bases.
Houve efeito significativo no comprimento do foliolo, nimero de inflorescéncia e massa seca da
parte aérea, ajustando-se a modelo linear de regressao com incremento de 26,27; 20,0; 52,47 e
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34,95%, respectivamente, quando comparado a saturacdo por bases de 60% com a saturagao por
bases natural do solo (V%=9,8). O pH do solo foi descrito por modelo linear de regressao,
observando-se incremento em unidade de pH de 0,794 quando comparado a maior saturagdo
por bases (60%) com a saturagao por bases natural do solo. A leguminosa forrageira estilosantes
cv. Campo Grande respondeu linearmente a saturagdes por bases até 60% em Latossolo
Vermelho de Cerrado.

Palavras-chave: calcario. Stylosanthes spp. pH do solo.

Abstract: The use of legumes is emerging as an alternative to recovery of agricultural
productivity in the various systems of the Cerrado region of Brazil. However, for proper
establishment and high persistence of forage legumes, it is necessary that the conditions of soil
fertility are favorable, especially with regard to acidity and nutrient supply. Thus, the objective
of this work was to evaluate the structural and productive characteristics of the forage legume
Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes spp. Bhp. Campo Grande) subjected to base
saturation levels (V%) in Cerrado Oxisol. The experiment was conducted in a greenhouse. The
treatments consisted of five saturations based V (%): 9.8 (natural soil characterization); 15; 30; 45
and 60, with seven replicates in a completely randomized experimental design. The results were
subjected to analysis of variance and regression test at 5% probability by Sisvar statistical
program. For index variable number and dry weight of nodules and root dry weight, there was
no significant difference (p>0.05) according to the level of saturation. There was a significant
effect on leaves length, inflorescence number and dry weight of shoot, adjusting the linear
regression model with an increment of 26.27; 20.0; 52.47 and 34.95%, respectively, when
compared to base saturation of 60% saturation with natural soil base (V = 9.8%). Soil pH was
described by linear regression model, observing increment of 0.794 pH units compared to
higher saturation (60%) to the naturally saturation soil base. The forage legume Stylosanthes cv.
Campo Grande responded linearly to base saturations up to 60% in the Cerrado Oxisol.
Keywords: Limestone. Stylosanthes spp. Soil pH.

Introducao

Uma forma de assegurar a qualidade das pastagens é a introducao de
leguminosas forrageiras em consorcio com essas gramineas. Dentre as diversas
espécies de leguminosas adaptadas a regiao do Cerrado, destacam-se as do género
Stylosanthes (OLIVEIRA et al., 2011; BABILONIA, 2013), por sua ampla adaptacao e
resisténcia a condi¢des de solo de baixa fertilidade natural, sendo mais competitiva que
outras culturas, quando em pastagens consorciadas com gramineas (EMBRAPA, 2007).

A forrageira estilosantes Campo Grande, capaz de realizar a fixacdo biologica
de N, por meio da simbiose com as bactérias do género Rhizobium, representam uma
importante fonte desse nutriente para o sistema e de forragem de alta qualidade para
producao animal (LOPES et al., 2011). Entretanto, para um adequado estabelecimento e
elevada persisténcia das leguminosas forrageiras, é necessario que as condigdes de
fertilidade do solo sejam favoraveis, especialmente com relagio a acidez e ao
fornecimento de nutrientes.

Segundo Fageria e Stone (1999), a acidez do solo é um dos fatores que mais
limita a produtividade das culturas, como é o caso dos solos de Cerrado, que sao
altamente intemperizados. Assim, a ocorréncia de solos acidos € um dos principais
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problemas da fertilidade do solo, pois promove desordem nutricional nas leguminosas
forrageiras.

A corregao da acidez do solo por meio da calagem é uma pratica de manejo do
solo que pode melhorar o desempenho produtivo das leguminosas forrageiras,
contribuindo para a melhoria da qualidade das pastagens. Assim, a calagem ¢é a
maneira mais facil e menos onerosa de elevar o pH do solo, visto ser o calcdrio o
material disponivel em maior quantidade no pais (ERNANI, 2008).

Embora o Estilosantes seja uma espécie bem adaptada a acidez dos solos da
regido dos Cerrados, produzindo bem em solos cuja saturagao por bases, na camada de
0 a 0,20 m de profundidade, esteja entre 30% e 35% (EMBRAPA, 2007), seu potencial
maximo de produgao poderia ser alcangado em valores de saturagdo por bases do solo
acima desse valor mencionado.

Assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas estruturais e produtivas da
leguminosa forrageira Estilosantes cv. Campo Grande, sem inoculagdo das sementes,
submetida a niveis de saturacdo por bases (V%), em Latossolo Vermelho de Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de abril a julho de 2013, realizado em
ambiente protegido na Universidade Federal de Mato Grosso-UFMT, campus de
Rondonopolis, com coordenadas geograficas de 16°28" Latitude Sul, 50°34" Longitude
Oeste e altitude de 284 m.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e sete repeti¢des. A espécie utilizada no estudo foi a leguminosa forrageira
estilosantes Campo Grande (Stylosanthes spp. cv. Campo Grande). A necessidade de
calagem foi feita pelo método de saturacao por bases (SOUSA e LOBATO, 2002). Os
tratamentos consistiram em cinco saturagdes por bases V(%): 9,8 (caracterizagao do
solo); 15; 30; 45 e 60.

Cada parcela foi constituida de um vaso com capacidade de 3,4 dm® com duas
plantas. O solo utilizado no experimento foi o Latossolo Vermelho proveniente de uma
area sob vegetacao nativa, coletado na camada de 0 a 0,20 m, cuja caracterizagdo
quimica e granulométrica foi realizada de acordo com a Embrapa (1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacao quimica e granulométrica do solo.

pH P K Ca Mg H Al SB CIC V M.O. Areia Silte Argila

CaClz mgdm?® - cmolcdm® --------—--—-—- % gdm?® - g kgt

41 24 28 03 02 42 11 06 59 98 227 549 84 367

Apos a coleta, o solo foi peneirado em malha de 4 mm e transferido para os
vasos. O pH do solo foi corrigido com a incorporacgao de calcdrio dolomitico (PRNT =
80,3%), elevando-se a saturagao por bases ao nivel correspondente a cada tratamento.
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ApoOs a calagem, o solo presente em cada vaso foi umedecido a 60% da capacidade de
campo e permaneceu incubado por 30 dias.

ApoOs a incubagao com calcario para corregao da acidez do solo, foi realizada a
adubagao basica de plantio, em que foram incorporados ao solo na forma sdlida e
granular 100 e 50 mg dm= de P20s e K20, respectivamente, nas formas de superfosfato
simples e cloreto de potdassio. Realizou-se a semeadura e, apos 30 dias dessa ocasido, foi
feito o desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.

Ap0s o periodo de cultivo de 70 apos a semeadura (DAS), foram medidos o
comprimento do foliolo e o pH do solo. Foram contadas as inflorescéncias presentes
nas plantas de cada unidade experimental. O comprimento do foliolo foi determinado
utilizando um paquimetro digital. O pH do solo foi realizado pela coleta de terra de
todas as parcelas por ocasidao do corte das plantas (70 DAS) de acordo com Embrapa
(1997).

O corte da parte aérea das plantas foi realizado rente ao solo. As raizes foram
coletadas, lavadas sobre peneira de 2 mm de lado e, posteriormente, os nédulos foram
retirados e contados. Todo o material coletado foi acondicionado em saco de papel e
submetido a secagem em estufa de circulagao de ar, a 65°C por 72 horas, e, em seguida,
foi pesado.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008). Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia
e teste de regressao a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os niveis de saturagao por bases influenciaram significativamente o pH do solo,
o comprimento dos foliolos, o nimero de inflorescéncia e a massa seca da parte aérea.
Entretanto, para as varidveis niumero e massa seca de nédulos e massa seca de raiz, nao
houve diferenga significativa (p>0,05) em funcao dos niveis de saturagao por bases.

O pH do solo foi descrito por modelo linear de regressao, observando-se
incremento em unidade de pH de 0,794 quando comparado a saturagao por bases de
60% com a saturagao por bases natural do solo (V% =9,8) (Figura 1).

Esse resultado corrobora com Aratjo, Dematté e Garbuio (2009), que,
trabalhando em casa de vegetacdo com Latossolo vermelho e doses de calcario,
observaram aumento significativo no valor do pH do solo. Fageria (2001), estudando a
resposta de arroz de terras altas, feijao, milho e soja a saturacao por bases em solo de
cerrado, também encontrou aumento significativo nessa propriedade quimica do solo
com aplicacado de calcario.
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Figura 1: pH do solo em fung¢ao dos niveis de saturagdo por bases aos 70 DAS em
Latossolo Vermelho.
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Resultados similares foram obtidos por Quaggio et al. (1985) que, avaliando a
calagem para rotagao de feijao-milho em Iguape-SP, verificaram que a elevacdo da
saturagdo por bases a aproximadamente 50% foi suficiente para manter o pH a 4,9.
Nolla (2003) obteve pH em CaClz de 4,6, elevando a saturagao por bases a 50% em um
Latossolo Vermelho distréfico, valor inferior ao obtido no presente estudo, em que foi
observado pH do solo de 4,9 com saturagao por bases de 50%.

A calagem, além de adicionar os ions Ca e Mg a solugdao do solo, também
promove aumento na mineralizagdo da matéria organica e na capacidade de troca de
cations, contribuindo para o aumento da concentracao dos anions (OH;, HCOs’) em
solucao, aumentando, dessa forma, unidades de pH (MOREIRA e FAGERIA, 2010).

O comprimento do foliolo ajustou-se ao modelo linear de regressao (Figura 2),
indicando a possibilidade de crescimento acima do observado, desde que seja suprida
a saturacao por bases necessaria. Verifica-se incremento de 20% quando comparado a
saturagao por bases de 60% com a saturagao por bases natural do solo (V%=9,8).

Figura 2: Comprimento do foliolo de plantas de estilosantes campo grande em funcao
dos niveis de saturagao por bases em Latossolo Vermelho.
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O incremento proporcional do comprimento dos foliolos em funcdo dos niveis
de saturagdo por bases observadas nesse trabalho pode ser decorrente da diminuigao
da acidez do solo e fornecimento do célcio e magnésio (ERNANI, 2008), bem como a
maximizagdo da absor¢ao de outros macro e microminerais essenciais a planta, como ja
demonstrado para outras leguminosas forrageiras (GOMES et al., 2002).

A redugado no tamanho das folhas ¢ um indicativo de redugao da area foliar
(SILVA, 2002), assim, € possivel inferir que a elevagdo da saturagdao por bases
contribuiu para aumento da drea foliar, pois o calcio, presente no calcario, ¢ um
nutriente fundamental para a obtengao de plantas com maior area foliar, estabelecendo
condi¢bes para alta atividade fotossintética, visando a producdo de massa foliar
(RODRIGUES et al., 1993).

O nuamero de inflorescéncia do Estilosantes por vaso ajustou-se ao modelo
linear de regressao, sendo a produgao proporcional ao aumento da saturagao por bases

(Figura 3).

Figura 3: Numero de inflorescéncias de estilosantes Campo Grande em fungao de
niveis de saturagao por bases em Latossolo Vermelho.
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Houve um incremento de 52,47% no numero de inflorescéncia quando
comparado a maior saturagdo por bases (60%) com a saturagdo natural (9,8 %). Esse
resultado ocorreu, possivelmente, devido aos niveis elevados de saturagao por bases
aumentarem a disponibilidade dos micronutrientes e macronutrientes no solo como
tésforo (CARVALHO et al., 1988) que atua no processo de formacao de agticares, para
haver uma boa floragao e para que a planta cresca mais rapidamente (MALAVOLTA,
1980; RAIJ, 1991).

O Estilosantes cv. Campo Grande apresentou o inicio da floracdo aos 57 dias
apos a semeadura, diferindo dos resultados obtidos por Quadros et al. (2004) que,
trabalhando com cv. Mineirdao em campo, verificaram florescimento tardio, ocorrendo
seis meses apos a semeadura.

A floracao precoce pode ter ocorrido devido ao experimento ter sido conduzido
em casa de vegetacdo, o que acelera o metabolismo vegetal, devido as altas
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temperaturas que influenciam a planta tanto nos estadios vegetativos quanto nos
reprodutivos. Durante o dia, a planta realiza a fotossintese e acumula os carboidratos
sintetizados (fotossintatos) nas folhas, e a noite metaboliza e transporta esses produtos
para os pontos de crescimento da planta. Porém, sob alta temperatura acentua-se o
processo de respiragao da planta, em prejuizo de ambos processos de fotossintese e de
translocacao dos fotossintatos, resultando em menor crescimento e aceleragdo do
processo reprodutivo (RODRIGUES et al., 2001).

No que se refere a massa seca da parte aérea, o Estilosantes Campo Grande
apresentou ajuste ao modelo linear de regressao (Figura 4), havendo um incremento de
34,95% quando comparado a maior saturagao por bases (60%) com a saturagao natural
do solo (9,8%).

Figura 4: Massa seca da parte aérea de Estilosantes Campo Grande em fungdo de niveis
de saturagdo por bases em Latossolo Vermelho.
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Assim, como observado no presente estudo, Paulino et al. (2008) encontraram
que o Stylosanthes capitata respondeu positivamente a aplicagao de calcario para a
quantidade proposta para elevagao da saturagao por bases a 60%.

Esses resultados evidenciam que, embora o género Estilosantes seja conhecido
como planta adaptada a solos acidos e de baixa fertilidade (SOUZA et al., 1983), o
Estilosantes Campo Grande, cultivado em solo do Cerrado, respondeu a aplicacao de
calcario de forma linear crescente a massa seca da parte aérea.

Taiz e Zeiger (2004) afirmam que o cdlcio, proveniente da calagem, participa
como ativador enzimatico (complexo Ca-calmodulina) no processo de crescimento da
membrana plasmatica das células, através de bombas de Ca®situadas entre o
tonoplasto e a membrana, portanto, com o aumento da concentragao de Ca nos solos,
pode-se levar a ganhos na produgao de matéria seca.

Desse modo, os ganhos com os tratamentos sao influenciados pelos teores de
Mg no solo e absorvidos pela planta, pois esse elemento participa estruturalmente da
molécula de clorofila, importantissima na maquinaria fotossintética da planta
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(MENGEL e KIRKBY, 1987), refletindo em maior acimulo de massa seca da parte
aérea.

Conclusao

A leguminosa forrageira Estilosantes cv. Campo Grande responde
positivamente a calagem até niveis superiores a 60% de saturagao por bases em
Latossolo Vermelho de Cerrado.
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Resumo: O rabanete é uma importante cultura para diversificacdo dos cultivos em pequenas
propriedades. Objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de rabanete submetido a doses de
fésforo (0, 80, 160, 240, 320 e 400 mg dm= de P20s). O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, na Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Rondondpolis, em vasos de 2
dm? preenchidos com solo coletado na camada de 0-0,2 m. As plantas foram colhidas aos 30
dias apds semeadura, sendo avaliados altura, nimero de folhas, indice de clorofila Falker,
didmetro dos tubérculos, massa fresca dos tubérculos e massa seca da parte aérea e de
tubérculos. As varidveis foram submetidas a analise de variancia pelo teste de F até 5% de
probabilidade e, quando significativo, foi empregado o estudo de regressao por meio do
programa estatistico SISVAR. Todas as varidveis ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao, em que os melhores resultados foram proporcionados pelas doses de P2Os entre 245 e
284,6 mg dm=3. A adubacao fosfatada influencia positivamente nas caracteristicas produtivas e
nutricionais do rabanete cultivado em Latossolo vermelho de Cerrado.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Manejo da adubag@o. Raphanus sativus.

Abstract: Radish is an important crop for diversification of crops on small farms. The objective
of this paper was to evaluate the growth of radish plants subjected to doses of phosphorus (0,
80, 160, 240, 320 and 400 mg dm= of P20s). The experiment was conducted in a greenhouse at
the Federal University of Mato Grosso, Campus Rondondpolis in pots filled with 2 dm? soil
collected in the 0-0.2 m layer. Plants were harvested 30 days after sowing, when we evaluated
hight, number of leaves and chlorophyll index Falker, tuber diameter, tuber fresh weight and
dry weight of shoots and tubers. The variables were subjected to analysis of variance by F test
up to 5% probability and significant when the regression analysis was employed through
SISVAR statistical program. All variables set to the quadratic regression model, where the
highest values were observed at doses of P20s between 245 and 284.6 mg dm-3. Phosphorus
fertilization positively influences the production and nutritional characteristics of radish grown
in Cerrado Oxisol.

Keywords: Soil fertility. Fertilizer management. Raphanus sativus.
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Introducao

O rabanete (Raphanus sativus L.) € origindrio da regido mediterranea
(RODRIGUES et al., 2013), de porte reduzido e produz raizes globulares, de coloragao
escarlate-brilhante e polpa branca (LINHARES et al., 2011). A area cultivada com
hortalicas no Brasil até o ano de 2010 estava em cerca de 779 mil hectares, com uma
producao de 17 milhdes de toneladas por ano. Entre 1990 e 2006 o crescimento na
producdo de hortalicas cresceu 63%, principalmente devido ao aumento da
produtividade e da demanda, que foi em torno de 54% para o mesmo periodo (KOETZ
et al., 2013).

Devido ao seu rdpido desenvolvimento, o rabanete requer altos niveis de
fertilidade do solo, demandando grandes quantidades de nutrientes em um curto
periodo de tempo, em fungdo disso, problemas nutricionais dificilmente podem ser
corrigidos dentro do ciclo de cultivo (COUTINHO NETO et al., 2010). O fésforo é
reconhecidamente um dos elementos mais importantes para o metabolismo vegetal,
desempenhando papel essencial no estabelecimento e desenvolvimento das plantas,
pois propicia efeitos benéficos tanto no sistema radicular quanto na parte aérea
(PRATES et al., 2012).

Os Latossolos localizados em dreas de Cerrado geralmente apresentam baixos
teores de fésforo, devido a sua natureza quimica e mineraldgica, razao pela qual a
adubagao fosfatada torna-se necessdria para garantir a produtividade das culturas
(PRADO; FERNANDES e ROQUE, 2001).

A absorcao de fosforo pelas hortalicas é geralmente baixa, principalmente se
comparadas ao nitrogénio (CARDOSO; HIRAKI, 2001) e ao potassio (COUTINHO
NETO et al., 2010). Entretanto, mesmo requerendo baixos niveis de fésforo, os teores
encontrados no solo nao sao suficientes para atender as necessidades das culturas. Fato
esse demonstrado por Narloch et al. (2002), quando evidenciaram respostas positivas
de plantas de rabanete ao submeté-las a adubagao mineral, principalmente a fosfatada.

Nesse contexto, objetivou-se pelo presente estudo avaliar o efeito da aplicacao
de doses de fosforo sobre a producao do rabanete cultivado em Latossolo Vermelho de
Cerrado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, no periodo de abril a junho
de 2013, com delineamento experimental inteiramente casualizado, com doses de
tésforo (0, 80, 160, 240, 320, 400 mg dm de P205) e seis repetigdes, utilizando-se como
fonte de fosforo o superfosfato simples.

O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho, proveniente de uma
area de cerrado, coletado na camada de 0,0-0,2 m, cujas caracteristicas quimicas e
granulométricas foram analisadas de acordo com Embrapa (1997) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do Latossolo Vermelho utilizado,
coletado na camada de 0,0-0,2 m
pH P K Ca Mg AL H SB CTC V MO  Areia Silte Argila

CaClz mg dm~ - cmole dm3------------- % g dm g kg
3

3

41 24 28 03 02 11 42 06 59 9,8 22,7 549 84 367

ApoOs a coleta, o solo foi peneirado em malha de 4 mm e acondicionado em
vasos com capacidade de 2 dm? A calagem foi realizada com o intuito de elevar a
saturagao por bases a 80%, utilizando-se calcario dolomitico (PRNT 80,2). Durante o
periodo de incubagado, a umidade do solo foi mantida préxima a capacidade de campo
por 30 dias.

Foram incorporadas ao solo, por ocasido da semeadura, as diferentes doses de
tésforo (0, 80, 160, 240, 320, 400 mg dm de P20s) juntamente com a dose de potassio
(K20) de 100 mg dm, utilizando-se como fonte o superfosfato simples e o cloreto de
potassio, respectivamente.

O plantio foi realizado por meio de semeadura direta, utilizando sementes de
rabanete cultivar Crimson Giant. Foram semeadas 5 sementes por vaso, a uma
profundidade de 2 cm. Aos sete dias apds a semeadura, realizou-se o desbaste,
deixando duas plantas em cada vaso.

A adubagao nitrogenada foi parcelada em duas aplicagdes de cobertura, aos 7 e
14 dias apos a emergéncia (DAE), cada uma dose de N de 50 mg dm?, utilizando com
fonte ureia (45% de N). A aplicagdo de micronutrientes (Cobre e Boro) foi realizada aos
14 DAE, com 4 e 2 mg dm?3, tendo como fonte sulfato de cobre e acido borico,
respectivamente. Durante toda conducdo do experimento, a umidade das unidades
experimentais foi mantida a 80% da capacidade maxima de retencdo de agua, pelo
método gravimétrico.

Os parametros altura das plantas e nimero de folhas foram avaliados aos 30
DAE. A altura das plantas foi avaliada utilizando-se régua graduada, considerando a
distancia entre o colo da planta até o apice da folha mais alta, e a determinacdo do
indice de clorofila foi realizada aos 20 DAE, com auxilio de clorofilometro ClorofiLOG®
modelo CFL 1030.

Na ocasiao da colheita (30 DAE), foi realizada a separagao das plantas em parte
aérea e raizes. Logo apos, foi realizada a determinacdo do diametro das raizes com
auxilio de paquimetro. As raizes foram pesadas em balanca semianalitica para
determinagdo da massa fresca de raizes. Para determinagdo da massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR), as plantas foram acondicionadas em sacos
de papel e colocadas em estufa de circulagao forcada, a temperatura de 65°C, até
atingir massa constante.

As variaveis analisadas foram submetidas a andlise de variancia e ao teste de
regressao, ambos a 5% de probabilidade, por meio do software Sisvar (FERREIRA,
2011).
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Resultados e Discussao
O indice de clorofila Falker realizado aos 20 DAE apresentou ajuste ao modelo
quadratico de regressao para as doses de fosforo (P20s), em que sua maior leitura

(42,09) foi obtida com a dose de 271,56 mg dm=>de P20s (Figura 1).

Figura 1: Indice de clorofila Falker em plantas de rabanete em fungio de doses de

fésforo (P205) aos 20 dias apds emergéncia.  * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Conduzindo experimento com rucula, Koetz et al. (2012) observaram ajuste
quadratico ao modelo de regressao, quando submeteram as plantas a doses de fésforo
que variaram de 0 a 500 mg dm? P:0s, sendo que a dose de 493,86 mg dm?
proporcionou o maior indice de clorofila (50,85).

A leitura do indice de clorofila se correlaciona positivamente com os teores de
nitrogénio nas folhas e sdo indicadores desse nutriente na cultura (PORTO et al, 2011).
Segundo Zotarelli et al. (2003), essa correlacao ocorre devido ao fato de a grande parte
do nitrogénio contido nas folhas ser integrante das enzimas que estao associadas aos
cloroplastos e que participam da sintese de moléculas da clorofila.

De acordo com Bonfim-Silva et al. (2012), é importante relacionar a medida do
clorofilometro com a disponibilidade de outros nutrientes, além do nitrogénio, pois a
deficiéncia de fésforo afeta o crescimento da planta e provoca menor emissao de folhas,
com menor area foliar, o que limita a captacao da radiacao solar e, consequentemente,
menor produgao de fotoassimilados (BONFIM-SILVA et al., 2011).

Prado e Vale (2008) encontraram efeitos positivos na interagao entre doses de
fosforo e nitrogénio sobre a medida indireta do teor de clorofila. Tal efeito se deve ao
papel do fésforo na nutricao das plantas, por meio da participacao do trifosfato de
adenosina (ATP), beneficiando o processo ativo de absor¢ao do nitrogénio, com
reflexos no indice de clorofila (MALAVOLTA et al., 1989).

O ntimero de folhas do rabanete ajustou-se ao modelo quadratico de regressao,
atingindo a maxima producao (18 folhas) com a dose de fésforo de 309,80 mg dm?,
resultando em um incremento de 55,5% em relacdo a testemunha, que teve uma
produgao de 8 folhas por vaso (Figura 2).
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Figura 2: Numero de folhas de rabanete em fungao de doses de fosforo (P20s) aos 30

dias apos emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Oliveira et al. (2010), cultivando rabanete em Latossolo Vermelho Amarelo,
verificaram ajuste ao modelo quadratico de regressao para produgao de folhas em
funcado das doses de fésforo, porém encontraram maxima produgao com 471,33 mg dm-
3 de P20s. Koetz et al. (2012) observaram diferenca significativa na produgao de folhas
na cultura da rtcula, com a maxima producdo na dose de 316,4 mg dm? (P20:5),
incrementando em 48,44% a produgado de folhas em relacdo a auséncia de adubacao
fosfatada.

As baixas produgdes de folhas encontradas em plantas submetidas a auséncia
de fosforo, possivelmente ocorreram devido a deficiéncia nutricional de fdsforo
retardar o crescimento vegetal, pois esse nutriente possui importante papel na nutri¢ao
da planta, ligado a funcao estrutural e ao processo de transferéncia e armazenamento
de energia (MALAVOLTA et al., 1989).

A altura de plantas foi afetada significativamente pelas doses de fosforo,
ajustando-se ao modelo quadratico de regressao (Figura 3). A maxima altura de plantas
foi atingida com a dose de fésforo de 251,32 mg dm?, que proporcionou 27,61 cm,
resultando em um incremento de 61,7% em relacao a auséncia de adubacao fosfatada.

Figura 3: Altura de plantas de rabanete em funcao de doses de fdésforo (P20s) 30 dias
apos emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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A reducdao da altura das plantas, notada apds o ponto de mdaxima, esta
relacionada a alta concentragdo de fosforo nos tecidos das plantas, que diminui a taxa
fotossintética (MORISON; BATTEN, 1986), prejudicando a formagao de assimilados e,
consequentemente, reduzindo o crescimento vegetal. Mesquita Filho; Souza e Moita
(1997), avaliando doses de fosforo (0, 400 e 800 kg ha' de P-Os) na cultura da cenoura,
sob condi¢des de solo de Cerrado em experimento a campo, verificaram um efeito
linear positivo com as doses de fosforo para a altura de plantas. Por outro lado,
Avalhaes et al. (2009), estudando a resposta da cultura da beterraba a diferentes doses
de fosforo em um Latossolo Vermelho sob condi¢cdes controladas, encontraram uma
resposta quadratica para a varidvel altura de plantas, em que a dose de fésforo (P20s)
que proporcionou maiores resultados foi de 732,8 mg dm?.

O parametro diametro de tubérculos ajustou-se ao modelo quadratico de
regressdao, com incremento até a dose de fosforo (P205) de 245 mg dm, resultando em
um incremento de 80% ao comparar a dose responsavel pelo maximo didmetro (37,69
mm) com o tratamento correspondente a auséncia da adubacao fosfatada (Figura 4).

Figura 4: Diametro médio de raiz de plantas de rabanete em func¢ao de doses de fésforo

(P20:5), aos 30 dias apds a emergéncia. * Significativo a 0,01 de probabilidade.
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O aumento na producdo de tubérculos maiores sugere que o fésforo ¢ um
elemento importante para o desenvolvimento do tubérculo, maximizando os processos
metabdlicos das plantas, tais como a translocacdo de fotoassimilados (LUZ et al., 2013).
O fosforo, fornecido em quantidade adequada, desde o inicio do desenvolvimento nas
culturas, em geral, estimula o desenvolvimento radicular e incrementa a sua produgao
(RAIT]J, 1991).

Avalhaes et al. (2009), avaliando a cultura da beterraba sob condigdes
controladas e submetida a doses de fosforo, verificaram reflexos no diametro da raiz
tuberosa e massa fresca de raiz, relataram, também, que a auséncia da adubacao
fosfatada comprometeu o desenvolvimento das raizes e da parte aérea, evidenciando
sintomas de deficiéncia nas folhas. Os resultados obtidos pelos autores citados
anteriormente na cultura da beterraba se correlacionam com os obtidos no presente
estudo com a cultura do rabanete, sendo verificados sintomas visuais de deficiéncia
nutricional de fosforo (Figura 5).
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Figura 5: Sintomas visuais de deficiéncia de fosforo em plantas de rabanete aos 30 dias
apos a emergéncia. (A) tratamento testemunha e (B) 240 mg dm=? de fésforo (P20s).
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A produgao de massa fresca e seca de raiz foi influenciada pelas doses de
fésforo aplicadas, atingindo a méxima producdo com 256 e 261,9 mg dm= de P20s,
proporcionando incrementos de 78 e 84%, respectivamente, quando comparado a
auséncia da adubagao fosfatada (Figuras 6A e 6B).

Figura 6: Massa fresca (A) e seca (B) de tubérculos de rabanete em funcao de doses de

fésforo (P205), 30 dias apds emergeéncia.
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Luz et al. (2013), com o objetivo de estudar o efeito de doses de adubagao
fosfatada em um Latossolo na cultura da batata, em condigdes de campo, concluiram
que ha um aumento na produtividade total dos tubérculos até a dose estimada
aproximada de 700 kg ha' de P05 sendo avaliado, nesse experimento, doses de
fésforo que variaram de 0 a 800 kg ha.

Por outro lado, Arrobas e Rodrigues (2009), também em estudos com a cultura
da batata, ao avaliarem o efeito da adubacao nitrogenada (0 a 400 kg ha), fosfatada (0
a 200 kg ha') e potassica (0 a 200 kg ha?’) em um Cambissolo, ndo encontraram
diferenca significativa na producao de tubérculos para essa cultura, em que os autores
explicam que a auséncia de resposta a fertilizacao fosfatada pode ser justificada pela
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reduzida exportagdao e pelo fato do solo apresentar elevados niveis de fosforo
disponivel, enquanto que Mallmann et al. (2011), ao analisarem a influéncia da
adubagao com NPK na produgao comercial e rentabilidade da batata em um Latossolo
Bruno, observaram incremento na produg¢ao a medida que se aumentou as doses de
adubagao fosfatada aplicada.

Segundo Malavolta et al. (2002), o fornecimento de doses adequadas de fosforo
estimula o desenvolvimento radicular e é importante para a floragao e frutificagao.
Dessa forma, a discrepancia encontrada nos tratamentos iniciais (auséncia da adubagao
fosfatada e com 80 mg dm?) observada em todos os parametros avaliados pode ser,
possivelmente, devido ao fato de que os efeitos das adubagdes fosfatadas sobre as
culturas podem ser mais acentuados em solos de baixa fertilidade natural.

A producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) apresentou resultado
semelhante ao demais parametros discutidos anteriormente, em que a maxima
producao obtida foi de 5,1 g, com a dose de fdsforo de 284,6 mg dm?,resultando em um
incremento superior a 84% em rela¢do a auséncia da adubacao fosfatada (Figura 7).

Figura 7: Massa seca da parte aérea de plantas de rabanete em fungdo de doses de
fésforo, 30 dias apos a emergéncia.
* Significativo a 0,01 de probabilidade.
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Avalhaes et al. (2009) também encontraram reflexos da adubacao fosfatada na
producao de massa seca da parte aérea na cultura da beterraba. Varios outros
pesquisadores tém encontrado respostas positivas para producao de matéria seca da
parte aérea para as mais variadas culturas agricolas em funcao da adubacao fosfatada
(CESSA; MOTA e MELO, 2009; CESSA et al., 2011; LANA et al., 2009; POLITL; PRATO,
2009; ZUCARELLI et al., 2012) nas culturas do capuchinha, sorgo, algodao, capim-
Tanzania e feijao carioca, respectivamente.

Conclusoes

As maiores produgoes para a cultura do rabanete foram proporcionadas pelas
doses de P20s entre 245 e 284,6 mg dm=.
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A adubacao fosfatada influencia positivamente nas caracteristicas produtivas e
nutricionais do rabanete cultivado em Latossolo vermelho de Cerrado.
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Resumo: O trigo é uma cultura de grande importancia no cenario do agronegdcio nacional,
sendo um dos cereais mais produzidos no mundo. O nitrogénio ¢ de grande importancia para a
cultura, por participar da constituicdo de substancias determinantes a qualidade do grado e do
desenvolvimento de fun¢des metabodlicas essenciais, como a sintese proteica. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar fontes de nitrogénio, em diferentes doses, na aplicagao de
cobertura na cultura do trigo, na regidao Oeste do Estado do Parand. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 5x4,
no qual cinco sdo as doses (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha') e quatro as fontes de N: Sulfato de Amoénio
(SA: 21% N), Ureia comum (UC: 46% N), Nitrato de amonio (NA: 34% N) e FH Nitro Mais®
(NM: 44,6% N + 0, 4 % B + 0,15 % Cu). A aplicacdo ocorreu parcelada em duas etapas, uma no
inicio do perfilhamento e outra no fim. As varidveis mensuradas foram altura de plantas,
numero de perfilhos, massa seca e produtividade. A fonte NM® proporcionou melhores

44



m Giovana Orso et al.

resultados na massa seca na dose de 120 kg N ha em rela¢do ao Nitrato de amonia. Porém,
entre as doses das fontes nido foi possivel ajuste de regressdes. As demais varidveis nao
sofreram influéncia significativa. Numericamente, em uma dose de 120 Nha-1, a fonte de ureia e
sulfato de amonia tiveram a produtividade mais alta.

Palavras-chave: Triticum aestivum, L. Volatilizagdo do nitrogénio. Adubagao de cobertura.

Abstract: Wheat is a crop of great expressiveness in the setting of national agribusiness, being
one of the most produced cereals worldwide. Nitrogen is of great importance to the culture, to
participate in the formation of substances determining the quality of the grain and the
development of essential metabolic functions, such as, protein synthesis. This study aimed to
evaluate nitrogen sources, in different doses, in the application of wheat grown coverage in the
Western region of Parana State. The experimental design was a randomized block design with
four replications in a 5x4 factorial design, in which five are the doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg
ha-1) and four sources of Ammonium Sulphate (AS: 21% N), Common Urea (UC: 46% N),
ammonium nitrate (AN: 34% N) and Nitrogen Formulated (NM: 44.6% N + 0, B 4% + 0.15% Cu).
The application was split in two stages, one at the beginning of tillering and other at the end.
The variables measured were plant height, number of tillers, dry weight, and productivity. The
source NM® provided better results in dry mass at 120 kg N ha'! compared to ammonium
nitrate. But, between doses of the sources it was not possible to adjust regressions. The
remaining variables did not influence between doses and between sources. Numerically at a
dose of 120 kg N ha! the source of urea and ammonium sulphate had the highest productivity.
Keywords: Triticum aestivum, L. Volatilization of nitrogen. Fertilization of coverage.

Introducao

O trigo é uma cultura de grande expressividade no cendrio do agronegdcio
nacional, a drea plantada na safra 2014 devera ter um incremento de 19,8% em relacao
a safra 2013, o que corresponde a um acréscimo de 437,8 mil hectares, alcancando
2647,6 mil hectares de drea cultivada. A produgao estimada para safra 2014 é de 7503,5
mil toneladas, uma variacao de 35,7% a mais que a safra de 2013, ainda na safra 2014 a
produtividade média estimada para o Brasil ¢ de 2700 Kg ha' (CONAB, 2014).

No Parand, a cultura deve ocupar uma drea de 1350,2 mil hectares,
representando um incremento de 36% em relagao a safra anterior, segundo dados da
CONAB (2014). Esse aumento expressivo na area plantada de trigo deve-se ao valor do
produto no mercado ao alto custo de produgao do milho de 2° safra, junto ao baixo
valor agregado do produto.

Segundo Cantarella (2007), o trigo, assim como as demais plantas da familia das
Poaceas, apresenta em sua constituigao cerca de 2,9% de N na planta e 2% nos graos. O
nitrogénio ¢ um dos elementos mais requeridos para cultura do trigo, desse modo ele
passa a ser essencial para obter maior produtividade por area. Segundo lapar (1999),
para melhor aproveitamento do nitrogénio, recomenda-se o parcelamento da dose,
aplicando parte na semeadura e parte em cobertura, no final do perfilhamento. A
deficiéncia de nitrogénio no trigo pode reduzir a evapotranspiragao e a eficiéncia do
uso da agua na cultura (NIELSEN E HALVORSON, 1991) e, também, afetar a
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interceptagao da radiagdo, diminuindo a eficiéncia do uso da radiagao (ABBATE et al.,
1995, apud TRINDADE et al., 2006).

O nitrogénio é de grande importancia na cultura, pela sua participagdo na
constituicao de substancias que determinam a qualidade, e no desenvolvimento de
fungdes metabdlicas essenciais, tais como a sintese proteica (VIEIRA et al., 1995).
Segundo Miflin e Lea (1976), esse elemento estd presente na composi¢ao de
importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e
inimeras enzimas. Dada a sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio
tem sido intensamente estudado, com intuito de melhorar sua eficiéncia.

A dose de nitrogénio a ser utilizada pode ser determinada com base na estatura
das plantas e na fertilidade do solo. E utilizada, no geral, uma média de 30 a 60 kg ha!
do elemento (COSTA e OLIVEIRA, 1998), sendo que menores doses sao recomendadas
para as cultivares de porte alto e/ou solos de fertilidade alta. Entretanto, admite-se que
algumas cultivares podem responder a doses elevadas, de até 120 kg ha' de nitrogénio
(FREITAS et al., 1995; VIEIRA et al., 1995). Admite-se que, para trigo cultivado apds
soja, a quantidade de nitrogénio aplicado pode ser menor do que a utilizada apds
gramineas (IAPAR, 2000).

Dentre as fontes de nitrogénio, a ureia comum é o fertilizante que possui o
menor custo por unidade de nutriente, sendo este o de maior produgdo e consumo no
Brasil, porém o aproveitamento do N da ureia ¢ varidvel e incerto, podendo ocorrer
muitas perdas por volatilizac¢do. Ja a fonte de sulfato de amonia é a segunda de maior
expressao, sendo utilizada também para a suplementagao de enxofre (PERUZZO,
2000). Devido a volatilizagao sofrida pelo N da ureia, recentemente passou a estar
disponivel no mercado uma fonte de nitrogénio com inibidores da uréase, responsavel
pela catalizagdo enzimatica da ureia, como os compostos por boro e cobre. O boro tem
acao direta na competicdo do sitio catalitico da uréase, ja a inibicdo da urease pelo
cobre deve-se pela competicdo com o niquel, que é um componente especifico da
enzima (MORAES et. al., 2010).

De acordo com Peruzzo et al. (1994), que estudaram 18 fontes de N na cultura
do trigo, a maior absorcao de N ocorre quando elas sao aplicadas na semeadura e em
cobertura, do que quando aplicadas somente na semeadura. Contudo, Ros et al. (2003),
ao testar diferentes métodos de adubagao nitrogenada em plantio direto e avaliar a
disponibilidade de N, verificaram que a aplicagao de N totalmente na semeadura ou
em cobertura nao diferem no que se refere a produtividade de graos de trigo.

Embora as respostas a aplicagao de doses de nitrogénio apresentem resultados
variaveis de acordo com clima, solo, cultivar e outros, grande parte dos resultados
demonstram que o uso desses nutrientes, mesmo que em baixas doses, resulta em
produtividades superiores em relacdo a auséncia do uso no nutriente (VIERA et al.,
1995).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar fontes de nitrogénio, em diferentes
doses, na aplicagao de cobertura na cultura do trigo, na regiao Oeste do Estado do
Parana.
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Materiais e Métodos

O experimento foi realizado a campo, no municipio de Marechal Candido
Rondon — PR, na safra 2012/13, em um solo classificado como Nitossolo Vermelho
eutroférrico (EMBRAPA, 2006) de textura muito argilosa, apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas: de 0-20 cm: pH (CaClz) de 5,6; M.O de 36,55 g dm?3; P de 19,40
mg dm?; 1,68; 7,86; 0,00 por Cmol. dm? de K*, Ca*?, Al*%, respectivamente. O clima da
regido é caracterizado como subtropical (Cfa), segundo a classificagao de Koppen, sem
estacgdo seca definida.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro
repeti¢Oes, em esquema fatorial 5x4, no qual 5 sdo as doses (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha) e
4 as fontes de nitrogénio o Sulfato de Amoénio (SA: 21% N), Ureia comum (UC: 46% N),
Nitrato de amonio (NA: 34% N) e FH Nitro Mais® (NM®: 44,6% N + 0, 4 % B + 0,15 %
Cu). A cultivar de trigo utilizada foi CD 104, com espagamento entre linhas de 17 cm,
utilizando adubagao de plantio de 205 kg ha'! da formulagdao 16-16-16 (NPK). As
parcelas foram compostas por 21 linhas de cinco metros, sendo considerada uma area
atil com 10 linhas centrais, descontando-se um metro de cada lateral, compondo uma
area util de 5,1 m2 As doses de nitrogénio foram aplicadas em duas etapas, uma no
inicio e outra no final do perfilhamento. Foram avaliados: altura de plantas (cm/
planta), nimero de perfilhos, massa seca (kg ha?), e produtividade (kg ha'). A massa
seca foi coletada com auxilio de um quadro de 0,50 X 0,50 m, totalizando 0,25 m?. A
coleta foi realizada no estadio de pleno florescimento da cultura. As amostras foram
secas em estufa, com circulagao de ar, até massa constante.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e foram realizados todos os
desdobramentos necessdrios. As fontes foram comparadas pelo teste de média de
Tukey (p<0,05), enquanto para o tratamento quantitativo (doses) foi realizada a andlise
de regressao (p<0,05).

Resultados e Discussao

Nao houve interacao significativa entre os fatores doses e fontes nas variaveis:
numero de perfilhos, altura de planta e produtividade. Os desdobramentos das
interagOes nao permitiram identificar efeitos significativos (p<0,05), por meio da analise
de regressao, para as varidveis analisadas.

Na Tabela 1, para a variavel altura de planta, numericamente as maiores médias
obtidas foram quando utilizaram-se as fontes UC e NA, seguidas de NM®e SA, porém
todas apresentaram mesmo comportamento, em termos estatisticos. As doses de
nitrogénio nao refletiram em ganho de altura, esses dados estao de acordo com
Teixeira Filho et al. (2010) que, avaliando doses, fontes e épocas de aplicacao, nao
encontraram efeito significativo para altura de plantas em relagao as doses e as fontes.
Yano et al. (2005) ndo encontraram diferenga significativa entre fontes de N (ureia,
sulfato de amoénio e nitrato de amonio) quanto a altura de plantas de trigo. Esses
resultados contrastam com os de Zagonel et al. (2002), que verificaram diferencas
estatisticas significativas com aumento da dose N na altura de plantas na cultura do
trigo.
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Tabela 1 - Aplicagao de fontes de nitrogénio em diferentes doses para a altura de
plantas - AP (cm) e niumero de perfilhos — NP, na cultura do trigo em Marechal
Candido Rondon - PR, 2011.

Uc AS NA NM®
Doses AP NP AP NP AP NP AP NP
0 80,0 2,08 78,0 2,59 80,0 2,37 80,0 2,45
30 76,0 2,58 81,0 2,41 80,0 2,45 79,0 2,49
60 81 2,53 81,0 2,58 80,0 2,70 81,0 2,49
90 80 2,49 80,0 2,32 80,0 2,49 80,0 2,33
120 81 2,16 78,0 2,24 80,0 2,12 77,0 2,45

Média 80,0 2,37 79,0 2,43 80,0 2,42 79,0 2,44

CV% 3,63 16,09 3,63 16,09 3,63 16,09 3,63 16,09

Nao significativo (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Segundo Zagonel (2007), a altura de plantas estd ligada diretamente ao
acamamento e pode ser afetada pela dose de nitrogénio, entre outros fatores. Nao se
verificou acamamento de plantas mesmo em altas doses de nitrogénio, ja que o cultivar
empregado apresenta classificacdo de resisténcia a acamamento (COODETEC, 2013).
Silva (1991), estudando cinco doses de N e seis cultivares de trigo, constatou auséncia
de efeito das doses de N sobre o acamamento de plantas. O cultivar, avaliado no
experimento, tem altura média considerada baixa (81 cm), correspondendo aos dados
encontrados (COODETEC, 2013).

O namero de perfilhos nao foi alterado com a adubagao de N em cobertura,
sendo que esta € uma caracteristica ligada diretamente com o nimero de plantas por
area. Mundstock (1999) relata que o numero de perfilho é determinado em fungao da
populacao de plantas da area em geral, em que o nimero de perfilhos sofre alteragdes
para compensar a falta ou o excesso de plantas. Porém, numericamente, a fonte NM®
apresentou a maior média, seguida da fonte Sulfato de amonio.

Para a varidvel massa seca (kg ha'), na Tabela 2, houve resultado significativo a
5% de probabilidade, em relagao as fontes, na aplicacao da dose de 120 kg N ha, para a
fonte NM® em relacao ao NA, mas nao diferiu significativamente das demais fontes.
Na média geral de todas as doses, o NM®apresentou, numericamente, o maior valor. O
NM® é um adubo nitrogenado revestido de boro e cobre e, provavelmente, a presenca
desses micronutrientes proporcionou a redugao da volatilizagao da ureia, aumentando
a eficiéncia de aproveitamento do N, corroborando com a literatura pertinente
(MORAES et al., 2010).
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Tabela 2 - Efeito da aplicagao de fontes de nitrogénio em diferentes doses para
produtividade - PRO (Kg ha!) e massa seca das plantas — MS (Kg ha?) na cultura do
trigo em Marechal Candido Rondon - PR, 2011.

UC AS NA NM®

Doses PRO MS PRO MS PRO MS PRO MS
0 2202,0 4840,0 a 2148,0 5260a  2273,0a 4800,0a 2146,0 5360,0
30 22250 5370,0a 1752,0 5050a  2184,0a 4890,0a 2133,0 5690,0
60 2263,0 5290,0a 2256,0 5410a  2135,0a 5210,0a 17520  6100,0
90 1580,0  5720,0 a 1782,0 5450a 1591,0a 6170,0a 1862,0  5700,0
120  2435,0 4720,0 ab 24350 5213ab 2424,0a 4720,0b 19720 6866,0
Média 2141,0 5188,0 2075,0 5276,0 2122,0 5158,0 1973,0  5943,0
CV% 21,50 18,66 21,50 18,66 21,50 18,66 21,50 18,66

Letras mintsculas diferem entre si, na linha, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a produtividade, ndo se encontrou resultado significativo nas fontes e nem
nas doses, no entanto os dados estao de acordo com Silva et al. (2008) que, analisando
fontes e épocas de aplicacdo de N, ndo encontraram efeito significativo para as fontes.
O mesmo acontece no trabalho realizado por Teixeira Filho et al. (2010), que avaliaram
doses, fontes e épocas de aplicagdo de N e encontraram diferenca significativa somente
para as épocas de aplicagdo. Esses dados também corroboram com os resultados
obtidos por Ros et al. (2003), em que aplicagdes das doses em uma tnica época, seja ela
na pré-semeadura, semeadura ou em cobertura, nao influenciaram significativamente a
produtividade de graos, e o parcelamento das doses também nao afetou a mesma.
Heinemmann et al. (2006), avaliando cultivares de trigo, observaram que as mesmas
nao diferiram quanto a producao de graos, contudo apresentaram uma resposta
quadratica ao nitrogénio. Megda et al. (2009), estudando trés fontes de nitrogénio,
também nao encontraram diferencas estatisticas em relagao a produtividade de graos,
porém as mesmas foram superiores, numericamente, a testemunha.

Ocorreu pouca alteragao no numero de perfilhos, devido a aplicacdo ter
ocorrido no inicio e no final do perfilhamento, ou seja, foi apos definigao do potencial
de perfilhamento quando foram feitas as aplicagOes. Para altura de plantas, observa-se
homogeneidade, evidenciando que o nitrogénio, nas condi¢des em que foi conduzido o
ensaio, ndo influenciou nessa caracteristica.

Diante das informacdes oriundas da presente pesquisa, sucedeu tendéncia de
resultados positivos no uso de adubos nitrogenados, em especial com inibidores da
uréase, como € o caso da fonte NM®. Porém, os resultados ndao permitiram definir
efeitos significativos marcantes e sao necessarios mais estudos para averiguar o real
impacto da aplicagao de N sob a cultura do trigo.

Conclusao
A fonte NM® proporcionou melhores resultados de massa seca na dose de 120

kg N ha' em relacdo ao Nitrato de amonia. As demais varidveis nao demonstraram
influéncia significativa. Ja para as doses, ndo foi possivel identificar efeitos
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significativos nas varidveis analisadas, demonstrando, assim, necessidade continua de
pesquisas nessa area.
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de doses de dxido de célcio (cal) na
ensilagem da cana-de-agticar. Para isso, utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram na ensilagem
da cana-de-actcar sem a utilizagdo do oxido de calcio (controle) e ensilagem utilizando 0,5%,
1,0% e 1,5% de oxido de calcio. A cana-de-agucar foi ensilada com 31,8% de MS em silos
experimentais de PVC, os quais permaneceram fechados por 202 dias. Apds esse periodo, os
silos foram abertos e parte da silagem central de cada silo foi utilizada para avaliacao do
potencial hidrogenionico (pH) e das porcentagens de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina e hemicelulose.
Utilizando-se dos pesos dos silos, também se calculou a produgao de efluentes. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e, em seguida, a andlise de regressao. A
porcentagem de PB (54%), de lignina (8,7%) e a produgao de efluente (46 kg/t de matéria
natural) nao foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos. No entanto, foi observado efeito
linear (P<0,05) para as variaveis MS e FDA e efeito quadratico (P<0,05) para as variaveis FDN e
pH. A utilizagdo de 1 a 1,5% de 6xido de calcio na ensilagem de cana-de-agticar proporcionou
parametros indicativos de uma silagem de melhor qualidade.

Palavras-chave: Produgao de efluente. Silagem. Valor nutritivo.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the use of doses of calcium oxide (lime) in the
sugar cane ensiling. For this, it was used a completely randomized design with four treatments
and three replications. The treatments consisted in the ensiling of sugar cane without the use of
calcium oxide (control) and ensiling using 0.5%; 1.0% and 1.5% of calcium oxide. The sugar cane
was ensiled with 31% of dry matter in experimental PVC silos, which remained closed for 202
days. After this period, the silos were opened and part of the central silage of each silo was used
for evaluation of hydrogen potential and percentage of dry matter, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, lignin and hemicellulose. Using the weights of silos, it was calculated the
production of effluents. The obtained data were subjected to variance analysis and, after this, to
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the regression analysis. The percentage of CP (5.4%), lignin (8.7%) and the production of
effluents (46 kg/t of natural matter) were not influenced (P>0.05) by treatments. However, it was
observed a linear effect (P<0.05) for the variables DM and ADF and quadratic effect (P<0.05) for
the variables pH and NDF. The use of 1 to 1.5% of calcium oxide in the ensiling of sugar cane
afforded indicative parameters of a better silage quality.

Keywords: Nutritive value. Effluents Production. Silage.

Introducao

A cana-de-agucar € amplamente utilizada como volumoso, principalmente para
os animais ruminantes, durante a época de escassez de forragem. Isso porque ela
representa uma cultura de facil manejo e possui seu melhor valor nutritivo justamente
na época em que 0s pastos se encontram na entressafra. No entanto, um dos entraves
de sua utilizagao € a logistica operacional de colheita diaria. Varias revisdes apontam
que o corte didrio da cana-de-agtcar € a principal justificativa para a ensilagem dessa
forrageira (NUSSIO et al., 2003; RESENDE et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2008). Nesse
sentido, a partir da década de 90, houve no Brasil um aumento considerdvel na
utilizacao da cana-de-agticar para ensilagem.

Todavia, a ensilagem da cana-de-agticar deve ser realizada obedecendo a
algumas recomendagodes técnicas em funcao das grandes perdas que podem ocorrer na
fermentacao alcoolica causada por leveduras durante seu armazenamento. Nesse
sentido, o uso de aditivos, quimicos e/ou bioldgicos, com objetivo de controlar a
fermentacao alcoodlica, é praticamente indispensavel na ensilagem da cana-de-agtcar.
Dentre esses aditivos, destacam-se os estudos realizados utilizando hidréxido de sédio
(SIQUEIRA et al., 2010), 6xido de calcio e cloreto de sodio (AMARAL et al., 2009;
REZENDE et al., 2011), ureia (SOUSA et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2010).

A utilizacdo do 6xido de célcio na ensilagem da cana-de- agticar tem como
objetivo controlar o crescimento de leveduras em condi¢des anaerdbias em funcao do
aumento dos valores de pH e da pressao osmotica, o que, consequentemente, altera a
populacdo de microrganismos (SIQUEIRA et al., 2007b). Santos (2007), em revisao sobre
o uso de aditivos alcalinos, constatou que esses aditivos podem neutralizar
parcialmente os acidos organicos, aumentando o tempo de fermentacao e favorecendo
a producao de acidos durante a fermentagao.

Na ensilagem da cana-de-actuicar, os valores de pH decrescem rapidamente,
inibindo, dessa forma, a atuagao da maioria dos microrganismos. Como as leveduras
sao tolerantes a essa alteracdo do ambiente, elas passam a dominar o processo
fermentativo da cana-de-agucar. Como a utilizagdo do oxido de calcio aumenta o
tempo de fermentacdo, possivelmente poder-se-4 prolongar a atuagao de
microrganismos fermentadores que geram menores perdas (SIQUEIRA, 2009). Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo de doses de dxido de célcio
na ensilagem da cana-de-agucar (Saccharum officinarum).
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), em Patos de Minas — MG, utilizando o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 3 repeti¢des. Os tratamentos consistiram
na utilizacdo de diferentes doses de dxido de célcio (cal) na ensilagem da cana-de-
agucar, a saber: tratamento controle (cana-de-agucar ensilada sem cal) e cana-de-agticar
ensilada com 0,5%, 1,0% e 1,5% de cal. A cana-de-acucar foi ensilada no dia 07 de
outubro de 2011 com 31,8% de matéria seca. Inicialmente, a cana-de-agtcar foi cortada
e imediatamente picada em picadeira estacional. Posteriormente, foram pesados 30 kg
de cana-de-agucar picada, nos quais foram misturadas e homogeneizadas as diferentes
porcentagens de cal.

A ensilagem foi confeccionada em silos de PVC dotados de valvulas tipo
Biinsen, para permitir a saida de gases. Antes da ensilagem, foram colocadas 0,400g de
areia seca e 2 telas de sombrite no fundo de cada silo, para separar a cana-de-agticar da
areia e o conjunto silo + tampa + tela + areia pesado. Apos a ensilagem, os silos foram
novamente pesados. Esse procedimento se faz necessdrio para posterior determinacao
da producao de efluentes. Os silos permaneceram fechados por 202 dias. Antes da
abertura, eles foram novamente pesados. Apds essa pesagem, a silagem presente nos
10 cm superiores e inferiores do silo foi descartada e a massa da parte central utilizada
para determinagado das seguintes varidveis:

e Porcentagem de MS: determinada por secagem em estufa a 105 °C, até peso
constante, apos a secagem em estufa a 65 °C (AACC, 1976);

e pH: determinado pelo método descrito por Silva e Queiroz (2002);

e Porcentagem de PB: foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o
aparelho de destilagdo a vapor micro-Kjedahl, conforme a AOAC (1970).
Posteriormente, a porcentagem de PB foi calculada utilizando-se o fator de
conversao 6,25.

e Porcentagem de FDN e FDA: determinadas segundo metodologia proposta por
Van Soest (1967);

e Porcentagem de lignina: determinada por meio de hidrdlise acida, de acordo
com Van Soest et al. (1991).

Essas andlises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal e
Bromatologia do Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de
Minas - MG.

A porcentagem de hemicelulose foi obtida por meio da subtragao entre a
porcentagem de FDN e FDA (% Hemicelulose = %FDN - %FDA).

Para determinacao da producao de efluente, foi utilizada a seguinte férmula: PE
= (PSAF - PSAI)/MNI * 1000: PE = producao de efluente (kg/t de matéria natural), PSAF
= peso do conjunto silo, areia e tela apds a abertura (kg), PSAI = peso do conjunto silo,
areia e tela antes da ensilagem (kg), MNI = quantidade de forragem ensilada (kg).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, a
analise de regressao, utilizando-se o software computacional Analise de Variancia para
Dados Balanceados — SISVAR (FERREIRA, 2000). Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade.

55



m Hélio Henrique Vilela | Jodo Batista de Oliveira Junior | Valdir Botega Tavares

Resultados e Discussao

A porcentagem de PB (5,4% — CV: 9,7%), de lignina (8,7% — CV: 13,5%) e a
producao de efluente (46 kg/t de matéria natural — CV: 61,2%) nao foram influenciadas
(P>0,05) pelos tratamentos. Balieiro Neto ef al. (2007) também trabalharam com doses
crescentes de 6xido de cdlcio na ensilagem da cana-de-agicar e ndo encontraram
diferencgas estatisticas para a porcentagem de PB, com média de 3,2%. Quanto a
produgao de efluentes, o valor observado encontra-se dentro da variagao constatada na
literatura, que vai de 7,0 kg/t matéria natural (PEDROSO et al., 2007) a 76,2 kg/t matéria
natural (SIQUEIRA et al., 2007a). No entanto, foi observado efeito linear (P<0,05) para a
porcentagem de MS das silagens (Figura 1).

Figura 1: Porcentagem de MS das silagens de cana-de-agucar tratadas com diferentes
proporgoes de cal.
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A porcentagem de MS aumentou linearmente com o aumento nas doses de cal,
com maior porcentagem observada nas silagens tratadas com 1,5% de cal.
Logicamente, a maior quantidade de cal utilizada promoveu maior porcentagem de
MS, visto que esse aditivo apresenta alta porcentagem de MS (em torno de 99%).
Adicionalmente, quando comparada a porcentagem de MS da cana-de-agticar fresca no
dia da ensilagem (31,8%) com a porcentagem de MS da silagem de cana-de-agticar
tratada com 1,5% de cal (31,3%), observa-se que foi nesse tratamento que houve a
menor variagao na porcentagem de MS em relagao aos demais tratamentos. Isso indica
que, possivelmente, ocorreu maior controle da fermentacdo alcoolica causada por
leveduras, reduzindo a perda de MS, o que contribuiu para a maior porcentagem de
MS observada.

Siqueira (2009) observou que a adigao de 6xido de calcio na ensilagem de cana-
de-agticar proporcionou redugao na variagao da MS das silagens. Isso ocorre porque o
6xido de cdlcio é um aditivo alcalinizante e pode alterar a populagao de
microrganismos presente na silagem pela reducao da atividade de agua e pela elevagao
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do pH (SANTOS et al., 2008). Nesse sentido, pode-se inferir que a presenga de 6xido de
calcio na cana-de-agticar reduziu a atividade da agua, restringindo o crescimento de
leveduras, que sao os principais responsaveis pela redugao do conteido de MS nas
silagens de cana-de-agucar. De fato, no levantamento realizado por Schmidt (2008)
sobre a utilizagdo de 6xido de cdlcio na ensilagem da cana-de-agtcar, verificou-se que
os resultados das pesquisas tém sido bastante positivos, com redugdo nas perdas de
MS.

Em relagao a porcentagem de FDN e FDA, verificou-se, respectivamente, efeito
quadratico e linear (Figura 2).

Figura 2: Porcentagem de FDN e FDA das silagens de cana-de-agtcar tratadas com
diferentes proporgoes de cal.
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Segundo Balieiro Neto et al. (2007), a utilizagao de cal na ensilagem de cana-de-
agucar aumenta a solubilizacdo da hemicelulose e reduz os constituintes da parede
celular. De fato, isso foi observado nesse trabalho, conforme pode ser visualizado na
Figura 3, em que as silagens tratadas com 6xido de calcio apresentaram menores teores
de hemicelulose, contribuindo para que os valores de FDN e FDA também fossem
menores nas silagens tratadas com 6xido de cdlcio (Figura 2).
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Figura 3: Porcentagem de Hemicelulose das silagens de cana-de-aguicar tratadas com
diferentes proporgoes de cal.
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Isso possivelmente explica as menores porcentagens de FDN observadas nas
silagens tratadas com 6xido de calcio, conforme observado por Cavali et al. (2006).
Adicionalmente, é possivel que, nas silagens nao tratadas com 6xido de célcio, tenha
havido maior consumo das fra¢des organicas soltveis, contribuindo para aumentar as
porcentagens de FDN e FDA.

A reducao no teor de FDN, composta basicamente de celulose, hemicelulose e
lignina, ndo significa necessariamente que esses compostos tenham sido retirados da
cana apds o tratamento alcalino. O que de fato deve ter ocorrido é que, apos a hidrdlise,
as ligacOes entre as moléculas de celulose (pontes de hidrogénio) e as ligacdes entre as
moléculas de hemicelulose e lignina (ligagdes do tipo éster) foram quebradas e, no
processo de extracdao do detergente neutro, esses compostos provavelmente foram
lavados, promovendo reducao da FDN (HENRIQUES et al., 2007).

Na Figura 4, pode-se observar que os resultados para o pH das silagens se
ajustaram melhor ao efeito quadratico (P<0,05).

Figura 4. Potencial hidrogenionico (pH) das silagens de cana-de-agticar tratadas com
diferentes proporgoes de cal.
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Assim como ja era esperado, maiores valores de pH foram observados nas
silagens tratadas com o6xido de calcio. Isso provavelmente ocorreu em funcao da
natureza fortemente alcalina do aditivo utilizado, assim como observado por Rezende
et al. (2011) e Santos et al. (2008). A forragem quando ¢ tratada com aditivos
alcalinizantes apresenta capacidade tampao superior as silagens nao tratadas
(SANTOS et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2010), ou seja, apresentam uma maior resisténcia
a variagao do pH, o que também explica os maiores valores observados nas silagens
tratadas com 6xido de célcio.

Conclusao

A utilizagao de 1 a 1,5% de 6xido de calcio na ensilagem de cana-de-agticar
proporcionou parametros indicativos de uma silagem de melhor qualidade.
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a interagado entre espécies do género Fusarium
em diferentes teores de umidade do solo em plantas de fejjoeiro. Delinearam-se dois
experimentos: no primeiro, as plantas de feijao foram inoculadas com Fusarium solani f.sp.
phaseoli, e, no segundo, com Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli. Cada experimento constou de seis
tratamentos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com 18 repeti¢des. Dez
dias ap0s a semeadura, as plantas foram inoculadas com aproximadamente 1 x 106conidios mL-
de cada isolado fungico, separadamente, e submetidas a diferentes condi¢cdes de umidade do
solo (encharcado, capacidade de campo, estresse hidrico). Os tratamentos controle consistiram
das mesmas condi¢des de umidade do solo, porém sem os patégenos. Foram coletadas duas
plantas por tratamento, aos 15, 30 e 55 dias apds a inoculagao para determinagao da érea foliar,
fitomassa seca de folhas, sistema radicular, caule e comprimento de raiz e parte aérea. Para
avaliacao da severidade das doengas, seguiu-se a escala de Shoonhoven e Pastor-Corrales.
Verificou-se que a interagdo entre F. oxysporum f.sp. phaseoli e estresse hidrico resultou numa
planta mais debilitada, apresentando, aos 55 dias, alto indice de severidade da doenga. F. solani
f.sp. phaseoli mostrou-se igualmente agressivo nas trés condigdes hidricas testadas.
Palavras-chave: Fusarium. Fungo de solo. Manejo. Estresse.

Abstract: This study aimed to evaluate the interaction between Fusarium species under
different conditions of soil moisture on bean plants. Two experiments were proposed: in the
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first, the bean plants were inoculated with Fusarium solani f.sp. phaseoli, and in the second, the
plants were inoculated with Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli. Each experiment consisted of six
treatments distributed in completely randomized design with 18 repetitions. Ten days after
sowing, plants were inoculated with approximately 1 x 105conidia mL-, of each fungal isolate,
separately, and under different conditions of soil moisture (flooded, field capacity and water
stress). The control treatments consisted of the same soil moisture conditions, but without the
pathogens. Two plants per treatment were collected at 15, 30 and 55 days after inoculation for
determination of leaf area, dry mass of leaves, roots, stem and root length and aerial part. The
disease severity was evaluated by the scale of notes of Shoonhoven e Pastor-Corrales. The
interaction between F. oxysporum f.sp. phaseoli and plant water stress resulted in a weaker plant,
with high severity at 55 days. F. solani f.sp. phaseoli showed to be equally aggressive in the three
water conditions tested.

Keywords: Fusarium. Soil fungus. Management. Stress.

Introducao

O fornecimento adequado de dgua é um dos fatores fundamentais na produgao
de qualquer cultura. A cultura do feijoeiro, Phaseolus vulgaris L., requer boa
disponibilidade de dgua no solo durante todo o ciclo, principalmente nos estadios
fenoldgicos de germinagdo/emergéncia, floracdo e enchimento de graos (VIEIRA;
PAULA ]UNIOR; BOREM, 1998). Para tal, os produtores utilizam a irrigagao para
suprir a demanda de 4gua, principalmente nessas fases de maior exigéncia.

Segundo Silva Costa (2002), o cultivo de feijao irrigado apresenta aspectos
ambientais que contribuem para o estabelecimento e a manutencdo de elevadas
populagdes de patdgenos de solo, devido a longa permanéncia de hospedeiro
suscetivel e de umidade préxima do étimo para o desenvolvimento das doengas.

Entre os patdgenos veiculados pelo solo, destacam-se as espécies Fusarium solani
f. sp. phaseoli W.C. Snyder & H.N. Hansen, responsavel por incitar podridoes de raizes
e colo e Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli ].B. Kendr. & W.C. Snyder, agente causal da
murcha de Fusarium (SILVA et al., 2008; SILVEIRA; STONE, 2001). Sao patdgenos de
dificil controle, uma vez que formam estruturas de resisténcia denominadas
clamidoésporos, sobrevivendo no solo por muitos anos (BUENO; AMBROSIO; SOUZA,
2007; HALL, 1994; MENZIES, 1963).

A intensidade tanto da murcha de Fusarium como das podriddes radiculares e
de colo pode ser agravada devido a ma distribuicao de agua, tanto em excesso como
em condi¢des de déficit hidrico. Segundo Silveira e Stone (2001), o déficit de agua
predispoe as plantas de feijoeiro nao somente a Fusarium solani f. sp. phaseoli, como
também as podriddes causadas por Macrophomina phaseolina. Em condicao de alta
umidade no solo, alta temperatura e baixa umidade relativa do ar, a planta terd uma
alta taxa de transpiragao e, nesse caso, o fluxo de agua nos vasos é alto, permitindo
uma maior ascensao dos microconidios através dos vasos condutores, favorecendo,
assim, a colonizacao.

Segundo Miller e Burke (1975), patégenos do sistema radicular sdao mais
eficientes em causar doengas em solos com teores de umidade inferiores aqueles
considerados desejaveis para o bom desenvolvimento da planta. Dessa forma, o
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fornecimento de 4gua a planta de feijao deve ser mais acurado e melhor monitorado,
uma vez que parece existir uma interacdo direta sobre as doengas radiculares
(THUNG; OLIVEIRA, 1998).

Com base nessas informagoes, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
interagdo entre diferentes disponibilidades hidricas e patdgenas do género Fusarium em
plantas de feijao.

Material e Métodos

Vasos plasticos com capacidade de 5 litros foram preenchidos com solo coletado
no municipio de Patos de Minas — MG, na profundidade de 0 a 20 c¢m, sendo
previamente peneirado e esterilizado em autoclave (121 °C por 1 hora). Amostras de
solo foram encaminhadas para dnalise fisico-quimica e a umidade do solo foi
determinada pelo método padrao de estufa (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006). No momento da instalagdo do experimento, a massa total dos vasos (vaso + solo
+ dgua) foi aferida, permitindo a corregado posterior do contetido de dgua. O controle da
irrigacao foi realizado diariamente pela pesagem individual dos vasos, sendo o
conteudo evapotranspirado em cada vaso considerado como base para reposicdao de
agua. Semearam-se sete sementes de feijao comum (Cultivar Pérola) por vaso, para
posterior desbaste (dez dias apds a semeadura) mantendo-se duas plantas por vaso.

Para o preparo das suspensodes de conidios de Fusarium. solani f. sp. phaseoli e F.
oxysporum f. sp. phaseoli, os isolados fingicos foram repicados separadamente para
placas de Petri, contendo batata-dextrose-agar (BDA) e mantidas por 10 dias a 24 °C
com fotoperiodo de 12 h em sala climatizada. Ap0s esse periodo, seis discos de micélio
de cada isolado foram transferidos para sacos plasticos contendo arroz (sem casca)
previamente umedecido com 100 mL de dgua destilada e autoclavado (30 min a 121 °C
a 1 atm). Os sacos plasticos foram mantidos em sala climatizada a 25 °C com
fotoperiodo de 12 h, por 20 dias. Apos esse periodo, o substrato colonizado por cada
isolado foi colocado em um recipiente com agua esterilizada (100 mL de agua para
cada 20 g de arroz) e agitado por 5 min. As suspensdes resultantes foram coadas e, com
auxilio de um hemacitometro, determinou-se a concentracdo das suspensdes de
conidios de cada isolado. As suspensdes foram calibradas e ajustadas para a
concentracao de 1 x 10° conidios mL' (RAVA; SARTORATO; COSTA, 1996).

Apds 10 dias de emergencia, as plantas de feijoeiro foram retiradas e as raizes
lavadas em dgua corrente e cortadas em cerca de 1 cm da parte terminal do sistema
radicular, sendo imersas nas suspensoes fingicas citadas (separadamente), durante 5
minutos (CANDIDA et al., 2009; CAVALCANTI; COELHO; PEREZ, 2002). As plantas
foram, entdo, replantadas e submetidas aos seguintes tratamentos: (T1) - varia¢Oes
percentuais de 100%, 80% e 100% de umidade do solo, (simulando um solo
encharcado); (T2) - variagOes percentuais de 80%, 50% e 80% de umidade do solo (as
plantas iniciavam com 80% de umidade do solo, deixava-se a quantidade de agua
baixar até 50%, sendo, entao, feita a reposi¢ao ao valor inicial) (simulando um solo na
capacidade de campo) e (T3) - variagdes percentuais de 60%, 25% e 60% de umidade do
solo (as plantas iniciavam com 60% de umidade do solo, deixava-se a quantidade de
agua baixar até 25%, sendo, entdo, feita a reposi¢do ao valor inicial) (simulando um
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solo com déficit hidrico) (CAIXETA et al., 2010). Os demais tratamentos T4, T5 e T6
seguiram os mesmos percentuais de umidade dos tratamentos T1, T2 e T3,
respectivamente, porém sem inoculagao dos patogenos.

Foram conduzidos dois experimentos com os mesmos tratamentos, um
experimento para cada patogeno. Os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 18 repeti¢des em casa de vegetagao.

Por meio de amostras destrutivas de plantas aos 15, 30 e 55 dias apds a
inoculacao, foram estimadas as variaveis: massa seca de folhas do sistema radicular e
do caule, comprimento do sistema radicular e da parte aérea, area foliar e severidade
da doenga. Para obtencdo da massa seca, as amostras de plantas foram secas em estufa
a 65 °C. O comprimento do sistema radicular e da parte aérea foi obtido com o auxilio
de régua graduada em centimetros. A area foliar foi estimada por meio do método de
disco, que consistiu em retirar 10 discos (1 cm de didmetro) nos trifélios de forma
aleatdria, por planta, seca-los em estufa a 65 °C, até alcangar peso constante, e pesa-los.
Com a utilizagdo da equacgao (1), determinou-se a drea foliar (cm?planta).

Equacgao 2:
AD x FSF x ND/FSD (1)
Em que:
AD-= area do disco (cm?);
FSF= fitomassa seca de folhas (g);
ND= ntimero de discos;
FSD= fitomassa seca dos discos (g).

Para a estimativa da severidade da podridao radicular, causada por F. solani f.
sp. phaseoli, segue-se a escala de notas, em que: 1 = sem sintomas visiveis; 3 5, e 7 =
aproximadamente 10%, 25% e 50% dos tecidos do hipocétilo e da raiz cobertos com
lesdes, respectivamente; e 9 = aproximadamente 75% dos tecidos do hipocétilo e da raiz
afetados. Para F. oxysporum f.sp. phaseoli, seguiram as seguintes notas, onde: 1 = plantas
sem sintomas visiveis; 3 = 10% das folhas com sintomas de murcha; 5 = 25% das folhas
com sintomas de murcha e clorose; 7 = 50% das folhas murchas, clorose e necrose e 9 =
75% das folhas ou mais severamente atrofiadas e plantas mortas (SCHOONHOVEN;
PASTOR-CORRALES, 1987).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

De acordo com os dados obtidos no experimento com F. solani f.sp. phaseoli,
verificou-se que o fornecimento adequado de 4gua, evitando excesso e baixa umidade,
proporcionou um desenvolvimento melhor das plantas, em que no (T5) (simulando um
solo na capacidade de campo), aos 55 dias, observaram-se os maiores indices de
fitomassa seca de folhas e caule (Tabela 1).

Observou-se, também, que somente nas condi¢des de encharcamento (T4) e de
déficit hidrico, sem a presenga do patdgeno (T6), as plantas de feijoeiro apresentaram
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sintomas de estresse (Tabela 1). A umidade do solo, em excesso ou em falta, pode
afetar diretamente o desenvolvimento do patdogeno e de seu hospedeiro, ja que a dgua
contida no solo é parcialmente utilizada pelos mesmos (MACDONALD, 1994; TSAIL
BARAIBAR; ROMANI, 1992).

Tabela 1 - Valores de fitomassa seca de plantas de feijao inoculadas com Fusarium
solani f.sp. phaseoli (T1 - solo encharcado + patdgeno; T2 - solo na capacidade de campo
+ patdgeno; T3 - solo com déficit hidrico + patdgeno; T4 - solo encharcado sem
patdgeno; T5 - solo na capacidade de campo sem patogeno e T6 - solo com déficit
hidrico sem patdgeno). UNIPAM, Patos de Minas - MG, 2011.

Fitomassa Seca de Dias apos a Inoculagio
Raiz (g) 55
Tratamento 15 30 CV(%) =34,18
T1 0,120 aB 0,183 aAB 0,252 abA*
T2 0,137 aB 0,179 aB 0,278 abA
T3 0,167 aB 0,178 aB 0,267 abA
T4 0,130 aAB 0,088 abB 0,199 bA
T5 0,104 aB 0,103 abB 0,334 aA
T6 0,096 aB 0,064 bB 0,181 bA
Tratamentos Fitomassa Seca de Folhas (g) CV(%) =40,18
T1 0,208 aA 0,186 aA 0,283 bA
T2 0,178 aB 0,199 aAB 0,322 bA
T3 0,212 aA 0,204 aA 0,306 bA
T4 0,208 aAB 0,104 aB 0,303 bA
T5 0,194 aB 0,141 aB 0,537 aA
T6 0,183 aA 0,143 aA 0,202 bA
Tratamentos Fitomassa Seca de Caule (g) CV (%) =30,75
T1 0,122 aB 0,192 aB 0,335bA
T2 0,090 aC 0,180 aB 0,354 bA
T3 0,100 aB 0,172 aB 0,350 bA
T4 0,100 aB 0,144 aB 0,301 bA
T5 0,082 aB 0,163 aB 0,552 aA
T6 0,086 aB 0,113 aB 0,255bA
Tratamentos Comprimento de Raiz (cm) CV(%) =25,13
T1 26,708 abA 32,208 abA 32,208 aA
T2 23,042 abB 34,708 aA 29,083 aAB
T3 29,750 aA 32,167 abA 25,898 aA
T4 23,000 abB 18,417 cB 36,583 aA
T5 18,917 abB 22,833 bcB 35,083 aA
T6 17,542 bB 16,375 cB 29,917 aA
Tratamentos Comprimento de Parte Aérea (cm) CV(%) = 16,69
T1 11,708 abB 17,042 aA 19,667 abA
T2 8,542 bB 15,300 aA 18,417 abcA
T3 9,375 abC 16,417 aB 20,542 aA
T4 13,542 aA 15,583 aA 15,958 bcA
T5 12,542 abB 15,500 aB 19,000 abcA
T6 11,267 abB 13,042 aAB 15,208 cA
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Tratamentos Area Foliar (cm2planta?) CV(%) =41,30
T1 12,859 aA 13,885 aA 15,884 bA
T2 10,100 aB 13,337 aAB 19,086 abA
T3 13,400 aA 15,128 aA 18,153 abA
T4 14,626 aA 6,479 aA 12,935 bA
T5 18,323 aB 11,685 aB 28,251 aA
T6 16,750 aA 15,178 aA 12,238 bA

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, e maitiscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos (T1, T2 e T3) quanto
a severidade da doenga incitada por F. solani f.sp. phaseoli, aos 15 dias ap0s a inoculagao,
atribuindo a mesma nota para os trés tratamentos (nota 5, ou seja, 25% dos tecidos do
hipocétilo e da raiz cobertos com lesdes) (Figura 1). Aos 30 e 55 dias apos a inoculagao,
o indice de doenga se mostrou constante, sendo atribuidas notas entre 6 e 7 para os trés
tratamentos citados, o que, segundo Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987), representa

aproximadamente 50% dos tecidos do hipocétilo e da raiz cobertos com lesoes (Figura
1).

Figura 1: Indice de severidade de doenca em plantas de feijio, atribuidas aos 15, 30 e 55
dias apds a inoculagdo de Fusarium solani f.sp. phaseoli (T1 - solo encharcado +
patdgeno; T2 - solo na capacidade de campo + patdgeno; T3 - solo com déficit hidrico +
patdgeno; T4 - solo encharcado sem patdgeno; T5 - solo na capacidade de campo sem
patdgeno e T6 - solo com déficit hidrico sem patdgeno). UNIPAM, Patos de Minas —
MG, 2011.
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Zambolim; Costa e Vale (1997) relataram que a severidade da podridao
radicular do feijoeiro pode ser agravada quando submetida a condi¢bes de estresse
provocadas por excesso de umidade no solo ou periodos secos prolongados. No
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presente estudo, essas condi¢des de estresse nao foram suficientes para aumentar a
severidade da podridao radicular em comparagao a um solo na capacidade de campo
(Figura 1). Para Burke (1965), a ocorréncia de F. solani f.sp. phaseoli pode ser favorecida
por varios fatores ambientais estressantes, tais como suprimento desuniforme de agua,
plantios muito densos, compactagao do solo e temperatura.

Nos tratamentos (T4, T5 e T6), nao foi observado nenhum sintoma da doenga, o
que era esperado, pois 0os mesmos nao foram submetidos a inoculagdo com os
patdgenos (Figura 1).

Segundo Miller e Burke (1975), F. solani f.sp. phaseoli pode ser altamente
patogénico tanto em condigdes de baixa umidade como em condigdes de alta umidade,
0 que corrobora com o presente trabalho (Figura 1).

No experimento utilizando com o fungo F. oxysporum f.sp. phaseoli, observou-se
resultados semelhantes ao experimento envolvendo o fungo F. solani f.sp. phaseoli, em
que verifica-se maiores indices de fitomassa seca de folhas e caule para o tratamento 5
(simulando um solo na capacidade de campo), aos 55 dias, ressaltando a importancia
do fornecimento adequado de agua para o bom desenvolvimento das plantas de
feijoeiro (Tabela 2).

Para as variaveis fitomassa seca de raiz e area foliar, o tratamento 5 mostrou
altos valores, principalmente aos 55 dias, ndo diferindo apenas do tratamento 1
(umidade elevada + patdgeno) (Tabela 2).

De acordo com a Figura 2, observa-se que o tratamento (T3 - umidade baixa +
patdgeno) recebeu as maiores notas de severidade (nota 7 aos 30 e 55 dias apds a
inoculagdo, o que, de acordo com Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987), representa
aproximadamente 50% das folhas murchas, clorose e necrose). Essa mesma nota foi
verificada, também, para o tratamento (T1 - umidade elevada + patdgeno), porém
somente aos 55 dias apds a inoculacao. Esses resultados revelam a agressividade do
patdgeno nas diferentes condi¢des em que foi submetido, sendo condigdes de déficit
hidrico mais prejudicial ao feijoeiro.

Tabela 2 - Valores de massa seca de plantas de feijao inoculadas com Fusarium
oxysporum f.sp. phaseoli (T1 - solo encharcado + patoégeno; T2 - solo na capacidade de
campo + patogeno; T3 - solo com déficit hidrico + patdgeno; T4 - solo encharcado sem
patogeno; T5 - solo na capacidade de campo sem patdgeno e T6 - solo com déficit
hidrico sem patégeno). UNIPAM, Patos de Minas — MG, 2011.

Fitomassa Seca de Dias ap6s a Inoculacao
Raiz (g) 55
Tratamento 15 30 CV(%) = 34,18
T1 0,162 aA 0,178 aA 0,235 abA*
T2 0,169 aA 0,145 abA 0,152 bA
T3 0,186 aA 0,172 abA 0,146 bA
T4 0,130 aAB 0,088 abB 0,199 bA
T5 0,104 aB 0,103 abB 0,334 aA
T6 0,095 aAB 0,064 bB 0,181 bA
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Tratamentos Fitomassa Seca de Folhas (g) CV(%)=43,52
T1 0,153 aB 0,172 aB 0,333 bA
T2 0,164 aAB 0,118 aB 0,281 bcA
T3 0,214 aA 0,167 aA 0,150 cA
T4 0,208 aAB 0,104 aB 0,303 bcA
T5 0,194 aB 0,141 aB 0,537 aA
T6 0,183 aA 0,143 aA 0,202 bcA
Tratamentos Fitomassa Seca de Caule (g) CV (%)= 138,37
T1 0,107 aB 0,191 aB 0,338 bA
T2 0,122 aB 0,137 aB 0,253 bA
T3 0,134 aB 0,172 aAB 0,243bA
T4 0,100 aB 0,144 aB 0,301 bA
T5 0,082 aB 0,163 aB 0,552 aA
T6 0,086 aB 0,113 aB 0,255 bA
Tratamentos Comprimento de Raiz (cm) CV(%)= 22,35
T1 30,208 abA 33,208 aA 30,625 aA
T2 28,500 abcA 25,958 abA 29,450 aA
T3 34,050 aA 21,827 bB 28,750 aAB
T4 23,000 bedB 18,417 bB 36,583 aA
T5 18,917 c¢dB 22,833 bB 35,083 aA
T6 17,542 dB 16,375 bB 29,917 aA
Tratamentos Comprimento de Parte Aérea (cm) CV(%)=15,03
T1 11,667 aB 14,250 aB 20,042 aA
T2 11,400 aB 12,792 aB 17,200 abcA
T3 14,200 aAB 12,983 aB 16,800 abcA
T4 13,542 aA 15,583 aA 15,958 bcA
T5 12,542 aB 15,500 aB 19,000 abA
T6 11,267 a B 13,042 aAB 15,208 cA
Tratamentos Area Foliar (cm?planta?) CV (%)= 40,35
T1 10,590 aB 11,772 aAB 19,647 abA
T2 12,059 aAB 8,512 aB 17,723 bcA
T3 18,435 aA 14,962 aAB 9,743 cB
T4 14,626 aA 6,479 aB 12,935 bcAB
T5 18,323 aB 11,685 aB 28,251 aA
T6 16,750 aA 15,178 aA 12,238 bcA

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, e maitiscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Indice de severidade de doenca em plantas de feijao, atribuidas aos 15, 30 e 55
dias apds a inoculagdo de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli. (T1 - solo encharcado +
patogeno; T2 - solo na capacidade de campo + patodgeno; T3 - solo com déficit hidrico +
patdgeno; T4 - solo encharcado sem patdgeno; T5 - solo na capacidade de campo sem
patdgeno e T6 - solo com déficit hidrico sem patdgeno). UNIPAM, Patos de Minas —
MG, 2011.
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Com os resultados apresentados, quando comparados a outros autores
(VIEIRA; RAVA, 2000), verifica-se que o suprimento uniforme de agua é uma
ferramenta importante no manejo de F. oxysporum f.sp. phaseoli (Figura 2).

A condi¢ao de baixa umidade aliada a presenca do patégeno (T3) impde
condigoes de estresse para o crescimento das plantas, resultando em exsudacado
radicular e aumento do potencial de infeccao (CURL, 1982). Liddell (1997) também
afirmou que condicdes de baixa umidade sao favoraveis para a infeccao de algumas
espécies de Fusarium. Como consequéncia, a severidade da doenca tende a ser maior
(Figura 2).

Silveira e Stone (2001) afirmaram que os efeitos da dgua de irrigacdo em relagao
a predisposi¢ao do feijoeiro ao ataque dos patégenos do solo, decorrente do excesso ou
do déficit hidrico, estdo intimamente ligados a outros fatores, como temperatura e
nutricdo que, por sua vez, sao fundamentais na perda ou na absorcao de nutrientes,
inclusive reduzindo o teor de oxigénio no solo. Segundo esses mesmos autores, a
planta de feijoeiro, em solos com altos teores de umidade, terd uma intensidade maior
de murcha de Fusarium, o que foi verificado nesse trabalho somente aos 55 dias apos a
inoculac¢ao do patodgeno (Figura 2). A severidade da doenga foi maior em condigdes de
estresse hidrico (T3) aos 30 dias e se mantendo aos 55 dias (Figura 2), o que resultou em
plantas com menor valor de drea foliar quando comparado ao tratamento 1 (umidade
alta + patogeno) (Tabela 2).
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Para Taiz e Zeiger (2004), em algumas plantas o estresse hidrico pode limitar o
crescimento e, também, o nimero de folhas. Segundo Araujo et al., (1996), o feijoeiro é
muito suscetivel a doengas e pragas, onde a propria arquitetura da planta é deficiente e
apresenta, por exemplo, um sistema radicular limitado. Tais caracteristicas aliadas ao
déficit hidrico fizeram com que a planta de feijao se tornasse mais suscetivel ao
patdgeno, agravando a severidade da doenga (Figura 2).

Nos tratamentos (T4, T5 e T6), nao foi manifestado nenhum sintoma da doenga,
o que era esperado, pois 0os mesmos nao foram submetidos a inoculagao com os
patdgenos (Figura 2).

Esses resultados corroboram com Vieira e Rava (2000), que verificaram uma
ocorréncia maior de murcha de Fusarium em solos secos ou alternadamente secos do
que em solos umidos, devido a capacidade do fungo de se manter altamente
patogénico nessas condigOes. Liddell (1997) também afirma que zonas daridas e
semidridas favorecem alguns patogenos do género Fusarium.

Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que a interagao entre F.
solani f.sp. phaseoli e os diferentes teores de umidade do solo nado influenciam na
agressividade do patogeno. Ja para F. oxysporum f.sp. phaseoli, verificou-se que plantas
submetidas ao déficit hidrico se tornam mais suscetiveis ao ataque do patdgeno. Logo,
o manejo adequado da 4gua, evitando principalmente baixos teores de umidade do
solo, pode minimizar as perdas ocasionadas pelo fungo.
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Resumo: O cultivar de cenoura BRS Brasilia pode comportar-se como resistente ou tolerante a
Meloidogyne spp. No entanto, a resposta do cultivar a misturas populacionais de nematoides
ainda é pouco conhecida. Assim, avaliou-se, neste trabalho, a reacao do gendtipo a populagdes
mistas de M. incognita raca 2 (Mi) e M. javanica (Mj) em casa de vegetacdo. A massa das raizes
frescas e a severidade dos sintomas (indices de galhas e de McKinney) nas raizes foram
avaliadas apods cultivo por 110 dias em vasos de 3,8 L contendo mistura solo: areia (1:1, v:v)
infestada com 0, 2500 e/ou 5000 de ovos de Mi e, ou Mj. A massa média das raizes foi 26,83
10,34 g e nao foi alterada por nenhuma combinacdo de inéculo de Mj e Mi. O maior indice de
infeccao foi observado quando o indéculo consistiu na aplicagao de 5000 ovos de M. javanica ao
solo. Na maioria das parcelas, a frequéncia de raizes classificadas com notas 0 a 2 (auséncia de
galhas ou presenca de poucas galhas, principalmente nas raizes secundarias) pelo indice de
galhas foi maior do que 60%. O cultivar BRS Brasilia ¢ tolerante a mistura populacional de M.
incognita raga 2 e M. javanica.

Palavras-chave: Daucus carota. Nematoide das galhas. Resisténcia. Tolerancia.

Abstract: The carrot cultivar BRS Brasilia can be resistant or tolerant to Meloidogyne spp.
However, the response of the cultivar to population mix of nematodes is still a little bit known.
Thus, it was assessed, in this research, the reaction of this genotype to population mix of M.
incognita race 2 (Mi) and M. javanica (Mj) in greenhouse. The fresh weight of the roots and the
severity of symptoms (galls and McKinney’s indexes) in the roots were evaluated after
cultivation for 110 days in pots containing a mixture of 3.8 L soil: sand (1: 1, v: v) infested with
0, 2500, or 5000 eggs of Mi or Mj. The average weight of the roots was 26.83 + 10.34 g and was
not altered by any combination of inoculum Mj and Mi. The highest rate of infection was
observed when the inoculum consisted in the application of 5000 of M. javanica in the soil. In
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most of the plots, the frequency of roots classified with notes 0 to 2 by the gall index (no galls or
the presence of few galls, mainly in the secondary roots) was higher than 60%. The carrot
cultivar BRS Brasilia is tolerant to the population mix of M. incognita race 2 and M. javanica.
Keywords: Daucus carota. Root-knot nematode. Resistance. Tolerance.

Introducao

A cenoura (Daucus carota L.) é uma das principais hortaligas produzidas no
Brasil, especialmente na regiao do Alto Paranaiba em Minas Gerais (VILELA; BORGES,
2008). Nessa regiao, a cenoura é cultivada durante todo o ano e um dos principais
fatores que limitam a produgdo é o ataque de fitonematoides, principalmente as
espécies Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita (BONTEMPO et al., 2014).

Plantas de cenoura parasitadas pelo nematoide das galhas (Meloidogyne spp.)
geralmente produzem raizes pequenas, bifurcadas e com galhas. Esses defeitos
interferem na classificagdo comercial do produto, resultando em descarte das raizes
(WALKER, 2004; GUGINO et al., 2006). A severidade dos sintomas depende da
combinacgao de fatores, dentre eles o tipo de solo, a época de semeio e o cultivar usado,
da populagdo inicial do patdgeno, além da(s) espécie(s) encontrada(s) no solo
(WESEMAEL; MOENS, 2008). A ocorréncia de populagdes mistas, comum em dareas
agricolas no Brasil, dificulta a adogdo de estratégias de manejo do patdgeno, como a
rotacao de culturas e o uso de variedades resistentes (FERRAZ et al., 2010).

O cultivar BRS Brasilia pode comportar-se como resistente ou tolerante ao
nematoide das galhas, por limitar sua multiplicacdo ou por nado sofrer reducao na
produtividade, mesmo que o patégeno ainda infecte e reproduza em suas raizes,
respectivamente (VIEIRA et al., 2003; VIEIRA et al., 2005, CHARCHAR et al., 2007;
SILVA et al, 2011). Em razdo dessas caracteristicas, ¢ recomendado para 4reas
infestadas em plantios na safra de primavera/verao e também serve como fonte de
resisténcia em programas de melhoramento genético da cultura (VIEIRA et al., 2003;
VIEIRA et al., 2005). No entanto, a resisténcia ou tolerancia do genotipo pode sofrer
influéncia de condi¢des ambientais, como temperatura e umidade do solo acima de
30°C e 80%, respectivamente (CHARCHAR et al., 2007). Além disso, o comportamento
do cultivar em condi¢des de misturas populacionais de nematoides ainda é pouco
conhecido (CHARCHAR et al., 2007; SILVA et al., 2011). Assim, avaliou-se, neste
trabalho, a reagao do cultivar BRS Brasilia a populacdes mistas de M. incognita raca 2 e
M. javanica em casa de vegetacao.

Material e Métodos

Vasos de plastico de 3,8 L foram preenchidos com uma mistura de solo e areia
(1:1; v:v), previamente submetida a solarizagdo por quatro semanas. A auséncia de
fitonematoides vivos no substrato solarizado foi confirmada apds a coleta de amostra
composta de 500 g, extragao de nematoides pelo método de flutuagao centrifuga em
solugao de sacarose (JENKINS, 1964) e observacao em microscopio Optico. Superfosfato
simples, na dose de 5 g kg, foi misturado a mistura logo ap6s a solarizagao.
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Ap0s o enchimento dos vasos, o substrato para cultivo de cenoura foi infestado
com 2 mL de suspensao, contendo 2500 e/ou 5000 de ovos de M. incognita raga 2 e/ou
M. javanica, aplicados em trés furos de 2 cm de profundidade. Agua destilada foi
aplicada nas parcelas controle. Em seguida, o indculo foi manualmente
homogeneizado no perfil do solo com auxilio de espatula. Os ovos dos nematoides
foram obtidos a partir de populagdes puras de raizes de tomateiros (Solanum
lycopersicum L.) infectados e mantidos em casa de vegetagao. O indculo foi extraido das
raizes pelo método de Hussey e Barker (1973), modificado por Boneti e Ferraz (1981).

Seis sementes de cenoura cultivar BRS Brasilia foram semeadas em cada vaso,
aproximadamente a 2 cm de profundidade. O desbaste ocorreu aos 15 dias apds o
semeio (DAS), deixando as duas plantas mais vigorosas por vaso. Para isso, apenas a
parte aérea foi descartada e as raizes foram incorporadas ao solo a 1 cm de
profundidade.

As plantas foram irrigadas uma a duas vezes por dia, visando manter o solo
proximo da capacidade de campo. As plantas foram adubadas semanalmente com a
aplicacao de 30 mL da formulagdo N-P-K 15-15-20 + micronutrientes (3 g L, Ouro
Verde®). A massa das raizes frescas e a severidade dos sintomas causados pelos
nematoides nas raizes foram avaliadas aos 110 DAS. A massa das raizes foi mensurada
logo apos a colheita com auxilio de balanga digital. A severidade foi avaliada por meio
do indice de galhas (HUANG; CHARCHAR, 1982) com notas variando de 0 a 5, em
que: 0 = raizes sem galhas; 1 = sem galhas na raiz principal e < 10 galhas pequenas nas
raizes secundarias; 2 = < 10 galhas pequenas em ambos os tipos de raizes; 3 = < 10
galhas pequenas na raiz principal e > 10 galhas agregadas nas raizes secundarias; 4 = >
10 galhas agregadas em ambos os tipos de raizes; 5 = > 10 galhas agregadas em ambos
os tipos de raizes e com algum tipo de deformagao na raiz principal. Por se tratar de
uma escala com variaveis discretas (notas) e visando a analise variancia entre os
tratamentos, os dados também foram transformados para o indice de McKinney (1923),
de acordo com a equagao: IM (%) = [(Ne de plantas com nota 0 x 1) + (Ne de plantas com
nota 1 x 2) + (No de plantas com nota 2 x 3) + ... + (N2 de plantas com nota 5 x 6)] /
[(Total de plantas avaliadas x grau maximo da escala, ou seja, 5)].

O delineamento experimental adotado nos experimentos foi do tipo
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 3 (niveis de in6culo de M. incognita -0,
2500 ou 5000 ovos x niveis de indéculo de M. javanica — 0, 2500 ou 5000 ovos), com cinco
repeticoes. A parcela experimental foi representada por um vaso com duas plantas. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, com o uso do software R versao 3.1.1 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2014).

Resultados e Discussao

A massa das raizes de cenoura BRS Brasilia nao foi alterada por nenhuma
combinagao de inoculo de M. javanica e M. incognita (Figura 1). A massa média das
raizes foi de 26,83 + 10,34 g e na auséncia de nematoides foi de 21,0 + 6,27 g. Assim, o
acamulo de biomassa de raizes sofreu pouca agao da presenga de ambas as espécies de
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nematoides, independentemente da densidade populacional, confirmando a tolerancia
do cultivar BRS Brasilia ao nematoide das galhas (SILVA et al., 2011).

Na maioria das parcelas infestadas com M. javanica e M. incognita, a frequéncia
de raizes classificadas com notas 0 a 2, pelo indice de galhas de Huang e Charchar
(1982), foi maior do que 60% (Figura 2). Nesses casos, as raizes principais nao tinham
sintomas de galhas ou apenas galhas pequenas foram observadas, principalmente nas
raizes secunddrias. Dessa forma, ndo tinham deformagdes que sdo consideradas
defeitos graves e que resultariam em descarte (CEAGESP, 1999).

Por sua vez, a frequéncia de raizes classificadas com as notas 3 a 5 nas parcelas
infestadas apenas com 5000 ovos de M. incognita ou de M. javanica e com 5000 de M.
javanica + 2500 de M. incognita foi de 40%, 40% e 50%, respectivamente (Figura 2). A
maior frequéncia de raizes classificadas com nota 5, com alguma deformacgao na raiz
principal, foi de 20% em parcelas infestadas com apenas 5000 ovos de M. javanica.
Raizes bifurcadas sdao consideradas descarte e, em campos de produgao de cenoura no
Brasil, sdao deixadas no campo logo apds a colheita e classificagdo prévia no local
(BONTEMPO et al., 2014). Além disso, raizes com galhas volumosas formadas préximo
as lenticelas da raiz principal também sdo consideradas defeitos graves (CEAGESP,
1999). No entanto, nao houve diferenca na massa das raizes consideradas comerciais
(notas 0 a 2) e ndo comerciais (notas 3 a 5), independentemente da combinagdo de
inoculo, razdo pela qual apenas a média de producao de raizes totais foi apresentada

(Figura 1).

Figura 1: Massa de raizes de cenoura (Daucus carota L.) BRS Brasilia cultivada em solo
infestado com 0, 2500 ou 5000 ovos de Meloidogyne javanica (Mj) e, ou M. incognita (Mi)
aos 110 dias apds o semeio. UFV, Rio Paranaiba, MG. 2014. Ns = ndo significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Coeficiente de variagao = 37,16 %.
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Figura 2: Frequéncia de raizes de cenoura (Daucus carota L.) BRS Brasilia classificadas
com as notas 0 a 5 pelo indice de galhas, proposto por Huang e Charchar (1982),
cultivada em solo infestado com 0, 2500 ou 5000 ovos de Meloidogyne javanica (Mj) e/ou
M. incognita (Mi) aos 110 dias apos o semeio. Nota 0 = raizes sem galhas; Nota 1 = sem
galhas na raiz principal e < 10 galhas pequenas nas raizes secundarias; Nota 2 = < 10
galhas pequenas em ambos os tipos de raizes; Nota 3 = < 10 galhas pequenas na raiz
principal e > 10 galhas agregadas nas raizes secunddrias; Nota 4 = > 10 galhas
agregadas em ambos os tipos de raizes; Nota 5 = > 10 galhas agregadas em ambos os
tipos de raizes e com algum tipo de deformagao na raiz principal. UFV, Rio Paranaiba,

MG. 2014.
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As avaliacoes da populagao final de nematoides no solo, dos nimeros de galhas
e ovos poderiam fornecer informagdes sobre a taxa de multiplicacdo dos nematoides
nas plantas do cultivar Brasilia (SILVA et al., 2011). No entanto, tais varidveis nao
foram consideradas neste trabalho, pois, embora relevantes, o objetivo da pesquisa era
verificar alteragdes qualitativas nas raizes e o quanto a combinacao de indculo dos
nematoides poderia induzir a deformagao das raizes. Assim, uma planta poderia ter
fator de reproducao do nematoide maior do que 1 e, por isso, ser considerada
suscetivel (SILVA et al., 2011). No entanto, se as galhas e as massas de ovos estiverem
localizadas nas raizes secundarias e nao na raiz principal, o produto poderia ser
considerado comercializavel, desde que nenhuma alteracdo morfoldgica depreciativa
na raiz principal fosse observada, visto que as raizes secundarias podem ser facilmente
eliminadas durante o beneficiamento (CEAGESP, 1999; GUGINO et al., 2006;
BONTEMPO et al., 2014).

Com a transformacao do indice de galhas (HUANG; CHARCHAR, 1982) para o
indice de McKinney (1923), foi observada efeito apenas em relagdo aos niveis de
indculo de M. javanica, independentemente do nimero de ovos de M. incognita
adicionados ao solo (Figura 3).
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Figura 3. Indice de McKinney (%) (Daucus carota L.) em raizes de cenoura BRS Brasilia
cultivada em solo infestado com 0, 2500 ou 5000 ovos de Meloidogyne javanica aos 110
dias apds o semeio. Médias seguidas pela mesma letra mintscula nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. UFV, Rio Paranaiba, MG. 2014.
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O maior indice de infec¢do foi observado quando o indculo consistiu na
aplicacao de 5000 ovos de M. javanica ao solo (Figura 3). Por sua vez, ndo houve
diferenca entre as parcelas sem o nematoide e aquelas que foram inoculadas com 2500
ovos de M. javanica. Tal resultado corrobora o exposto na Figura 2, onde apenas 20%
das raizes que foram inoculadas com 5000 ovos de M. javanica (5000MjOMi,
5000M;j2500Mi e 5000Mj5000Mi) foram classificadas com a nota 0.

Ainda assim, poucas deformagdes morfoldgicas foram observadas nas raizes do
experimento de modo a classificd-las como descarte. Por isso, pode-se concluir que,
apesar dos nematoides terem infectado e se multiplicado nas raizes, o cultivar BRS
Brasilia comportou-se como tolerante aos patdgenos.

Conclusao

O cultivar de cenoura BRS Brasilia € tolerante a mistura populacional de M.
incognita raga 2 e M. javanica.
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Resumo: A interferéncia de plantas daninhas reduz o potencial produtivo das culturas. E de
fundamental importancia o conhecimento da biologia dessas plantas, incluindo sua habilidade
competitiva, no fomento de um manejo integrado de plantas daninhas. Objetivou-se conhecer
com este trabalho a interferéncia de plantas de Capim-branco no estabelecimento inicial de
plantas de soja através do estudo da competicao de diferentes densidades de plantas com
diferentes cultivares de soja, conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado em casa de vegetacdao. Avaliou-se a massa seca de ambas as plantas aos 95 dias
apos a emergéncia. A competicao iniciou-se logo em baixas densidades de plantas daninhas (20
plantas m-) e variou para cada cultivar analisada. As redug¢des no crescimento de plantas foram
superiores a 70%, o que reforca a necessidade do controle dessa espécie.

Palavras-chave: Capim-branco. Interferéncia. Densidade. Glycine max.

Abstract: Weed interference reduces the crops productive potential. It is fundamental to study
the biology of these plants, including its competitive ability in the promotion of an integrated weed
management. This work aimed to study the interference of Tall wildmill grass plants in soybean
early establishment of soybean plants through the study of interference of different plant
densities with different soybean cultivars. This study was conducted in a completely
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randomized design arrangement under greenhouse conditions. It was analyzed the dry mass of
both plants at 95 days after emergence. The competition began soon at low weed densities (20
plants m2) and varied for each cultivar analyzed. Reductions in plant growth were above 70 %
which reinforces the need to control this species.

Keywords: Tall wildmill grass. Interference. Density. Glycine max.

Introducao

A agricultura nos dias de hoje é um processo altamente tecnoldgico, porém a
média de produtividade em muitos locais € menor do que o potencial genético que a
cultura poderia expressar. Essa mdxima expressdao ndo ocorre, dentre outros fatores,
devido a presenga de plantas daninhas, que, quando nao controladas, podem levar a
perdas de até 95% (TEIXEIRA et al., 2000; DEUBER, 1999). Além da interferéncia direta
(competicao por agua, luz, espago, nutrientes e liberacdo de compostos alelopaticos), as
plantas daninhas podem hospedar pragas e doencas, dificultar operagdes agricolas e
interferir na qualidade final do produto colhido (CARVALHO; VELINI, 2001).

Dentre as plantas daninhas presentes no mundo, a maior familia é a das
gramineas (Poaceas), que engloba o género Chloris. Esse é composto por
aproximadamente 40 espécies. Algumas dessas plantas sdao entradas no Brasil como
forrageiras, estando, entre elas, as plantas Chloris gayana e Chloris polydactyla
(LORENZI, 2008).

Essas plantas daninhas sempre tiveram importancia secundaria e nunca foram
motivos de grandes estudos. Porém, nos ultimos anos, agricultores do Brasil vém
relatando uma dificuldade no controle quimico de Chloris polydactyla L. (Sw) com o uso
do glyphosate em diversas culturas agricolas, como pomares, drea de milho e soja. Esse
relato vai de encontro com a dispersao e importancia atual dessa espécie (LORENZI,
2014).

Essa espécie ¢ uma planta com fisiologia do tipo C4, nativa das Américas e
distribuida desde a América do Sul até o Sul dos Estados Unidos. Propaga-se via
sementes e/ou rizomas (CARVALHO et al, 2005 KISSMANN, 2007). Segundo
Carvalho et al. (2005), apresenta alta produgao final de massa seca e sementes,
caracteristicas que a torna altamente competidora por recursos do meio. Apresenta,
ainda, tolerancia a varios herbicidas em estdgios mais avancados de crescimento
(BRIGHENTI et al., 2007).

A resisténcia de populacdes de C. polydactyla ao herbicida glyphosate foi
recentemente detectada por diferencas no controle entre populagdes (BRUNHARO,
2012; PLACIDO et al., 2013; BARROSO et al., 2014), o que pode explicar esse rapido
aumento em frequéncia e densidade da espécie. Porém, nao existe recomendagao do
herbicida glyphosate especificadamente para C. polydactyla, apenas para outras
espécies do género Chloris spp.

Segundo Brunharo (2014), ao se determinar a dose controle para varios acessos,
705,41 g e.a.ha™ de glyphosate controlaram populagdes suscetiveis. Doses de 960 g e.a.
ha? foram ineficientes no controle de populagdes resistentes. Analisando populagdes
da Cidade de Matao, no Estado de Sao Paulo, Barroso et al. (2014) e Brunharo (2014),
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chegaram a um fator de resisténcia que variou de 3,9 a 7,9 em comparagao a
populacdes mais suscetiveis registradas. Ainda segundo esses autores, a resisténcia
dessa espécie pode estar relacionada com uma menor absor¢ao do herbicida no bidtipo
resistente, pois nao parece haver mutagdes especificas na sequéncia do gene que
expressa a EPSPs (BRUNHARO, 2014).

Baseado no aumento de areas agricolas com a presenga de C. polydactyla, na
selecao de plantas resistentes, e na pouca literatura existente sobre o potencial de
interferéncia da espécie, objetivou-se avaliar a interferéncia de C. polydactyla no
estabelecimento inicial de plantas de soja (Glycine max).

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Sao Paulo (ESALQ - USP),
pertencente ao Departamento de Produgao Vegetal. Os vasos utilizados apresentavam
capacidade de sete litros, que foram preenchidos totalmente com solo médio-argiloso,
com as seguintes caracteristicas: pH: 6,2; P: 5 mg.kg?; K, Ca, Mg, H+Al, SB, T e V (%):
4,2; 41; 15; <26; 60,1; 72,5 mmolc.dm? e 83%, respectivamente; e teores de argila, silte,
areia total de 276, 86 e 638 g/kg, respectivamente.

Sementes de C. polydactyla foram coletadas no Municipio de Matao-SP
(21°36742.15”S; 48°26’38.93”"W), em 4areas com relatos de resisténcia de plantas, e
semeadas diretamente nos vasos, simulando densidades crescentes de 20, 40, 80, 160,
320 e 640 plantas.m? (2, 4, 8, 16, 32 e 64 plantas por vaso). Sementes de soja foram
semeadas diretamente nos vasos em densidade fixa (uma planta por vaso). Somou-se
aos tratamentos a presenca de plantas de soja livres da convivéncia com plantas
daninhas (testemunha). As cultivares de soja utilizadas foram a cultivar CD250 RR/STS
e a BMX Poténcia RR, elas foram escolhidas por apresentarem caracteristicas distintas
e, dessa forma, possibilitar melhor compreensao do efeito da planta daninha estudada.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, disposto
em esquema fatorial 7x2, em quatro repeticdes, sendo sete densidades da planta
daninha e duas das cultivares de soja.

Os vasos foram mantidos em condigdes de temperatura variando entre 25/35 °C
noite/dia e fotoperiodo de 14 horas, simulando situacdes de campo, inclusive o periodo
de conducao do experimento foi o periodo médio aproximado do cultivo da soja
(outubro a janeiro). Os vasos foram irrigados diariamente segundo as exigéncias da
cultura e os manejos e tratos culturais da soja seguiram as recomendagdes da Embrapa
(2011).

Avaliaram-se a altura das plantas de soja ao longo dos 30, 45, 55, 65, 75 e 95
dias. Por ocasiao da ultima avaliagao, foram coletadas as partes aéreas das plantas e
determinada a biomassa seca de cada tratamento (das plantas de soja e das plantas
daninhas). Os dados obtidos foram submetidos a anadlise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa Assistat.

84



m Arthur Arrobas Martins Barroso et al.

Resultados e Discussao

As cultivares de soja apresentaram crescimento diferenciado, seja em
competicdo seja na auséncia da planta daninha estudada. A cultivar 2 (BMX Poténcia
RR) obteve maior crescimento no periodo avaliado.

Nos periodos iniciais de crescimento, a soja sofreu a interferéncia do capim-
branco (Tabelal). A partir da densidade de 320 plantas.m? a espécie interferiu de
maneira significativa na cultura (30 dias). Aos 45 dias, essa densidade foi de 80
plantas.m? (Tabela 1). A partir dos 65 dias, essa varidvel nao se alterou nas diferentes
densidades de plantas daninhas, pois o crescimento da soja estabilizou-se (Figura 1).
Tal estabilidade pode ter se dado devido ao comportamento tipico das cultivares ou
devido a competigao com as plantas daninhas por luz (PAGE et al., 2010).

Tabela 1: Altura da soja (cm) em competicao com diferentes densidades de Chloris
polydactyla. ESALQ/USP - 2013/2014.

Altura Soja (cm)

Tratamentos 30 dias 45 dias 65 dias
Densidade Capim-branco (D) por metro quadrado

0 17,00 a 24,36 a 27,1 a

20 1491 ab 22,00 ab 24,6 a

40 15,73 ab 23,05 ab 26,4 a

80 13,92 ab 18,75 bc 25,08 a

160 14,50 ab 20,62 abc 22,38 a

320 13,50 b 18,06 bc 21,75 a

640 13,63 b 16,60 c 20,7 a

Cultivar (C)

CD 250 RR/STS 14,87 a 19,34 b 22,6 b

BMX Poténcia RR 14,61 a 21,64 a 254 a

Fc 0,20 Ns 6,72 * 5,02 *

Fo 2,88 ° 577 * 2,16 Ns

F oo 1,31 Ns 2,31 NS 1,52 Ns
DMS!c 1,13 1,79 2,52
DMS'p 3,26 5,14 7,23
CV2 (%) 14,30 16,23 19,48

Diferenca minima significativa, 2Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas por letras
diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Tuukey. **, * Significativo ao
nivel de 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F respectivamente. N5: Nao significativo.
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Figura 1: Crescimento das duas cultivares de soja na auséncia da interferéncia de
plantas daninhas (ESALQ/USP - 2013/2014).
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Os dados de massa seca da cultura e da planta daninha mostraram uma
interagdo significativa entre os fatores densidade e cultivar. Para a massa seca de
plantas de soja, a cultivar 1 (CD 250 RR/STS) foi afetada logo por baixas densidades,
como vinte plantas de capim-branco.m? A cultivar 2 (BMX Poténcia RR), que obteve
melhor crescimento, so foi afetada significativamente pela densidade de 320 plantas,
comparando-se com a testemunha livre da interferéncia (Tabela 2).

Tabela 2: Interagao significativa entre densidades de Chloris polydactyla e massa seca de
duas cultivares de soja (ESALQ/USP - 2013/2014).

Densidad Cultivar
ehsidade CD 250 RR/STS BMX Poténcia RR
0 297 a A 129 b AB
20 1,66 aB 142 a A
40 1,02 aBC 0,99 a ABC
80 0,77 aC 0,78 a ABCD
160 0,43 aC 0,63 a BCD
320 0,67 aC 0,45 a CD
640 0,67 aC 0,34 aD
DMS! Cultivar 2,29 Densidade 1,49

! Diferenca minima significativa. Médias seguidas por letras diferentes na coluna e na linha
diferem significativamente pelo teste de Tukey. Letras maitisculas comparam cultivares e
minusculas, densidades da planta daninha.

O efeito da planta daninha no desenvolvimento inicial de plantas, no caso da
soja, é determinante da reducao de produtividade que a cultura ird sofrer (CERRUDO
et al., 2012), sendo, pois, um estresse que nao serd mais reversivel, ao qual a planta foi
submetida.

A densidade de vinte plantas de capim-branco reduziu a biomassa seca de soja
em 44,1% para a cultivar CD 250 RR/STS e nao interferiu na cultivar BMX Poténcia RR
(Figura 2). Para a densidade de 40 plantas.m?, esses valores foram de 65 e 23,25% para
as cultivares 1 e 2, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2: Redugdo da biomassa seca de soja em funcao da interferéncia de diferentes
densidades de Chloris polydactyla. ESALQ/USP - 2013/2014.
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Nas maiores densidades, como 640 plantas.m?, estes valores foram de 77,4 e
73,6 %. Na auséncia da competicdo, a cultivar 1, apesar de menor altura, obteve maior
massa seca (Figura 2). As demais densidades afetaram de maneira estatisticamente
semelhante as duas cultivares. Esses valores vao de encontro com dados publicados
por outros autores. Por exemplo, segundo Rizzardi et al., (2003), a maxima competi¢ao
causada por plantas de Bidens pilosa na soja chegou a 55%.

O crescimento das plantas daninhas estabilizou-se em 160 plantas em
convivéncia com a cultivar 1 (CD 250 RR/STS) e em 80 plantas com a cultivar 2 (BMX
Poténcia RR). Esse menor acimulo de massa por individuos no cultivar 2 pode estar
relacionado a habilidade competitiva da cultivar, ja que em todas as densidades o
acumulo total de massa seca dessas plantas foi menor do que quando em convivéncia
com a cultivar 1 (Tabela 3). O efeito de cultivares em niveis de competi¢ao é observado
na literatura pertinente (LAMEGO et al., 2004; BIANCHI, 2005).

Tabela 3: Interacao significativa entre densidades e massa seca de Chloris polydactyla
em convivéncia com duas cultivares de soja (ESALQ/USP - 2013/2014).

Densidad Cultivar
ensidacde CD 250 RR/STS BMX Poténcia RR
0 0 aD 0 aC
20 7,76 aC 2,91 b ABC
40 14,73 a B 2,32 bBC
80 14,59 aB 3,1 b AB
160 188 a A 3,89 b AB
320 19,23 a A 5,22 b AB
640 19,96 a A 57 bA
DMS! Cultivar 3,06 Densidade 1,99

! Diferenca minima significativa. Médias seguidas por letras diferentes na coluna e na linha
diferem significativamente pelo teste de Tukey. Letras maitisculas comparam cultivares e
minusculas, densidades da planta daninha.
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Comparando-se a interferéncia de diferentes densidades em ambas as
cultivares, nota-se que, a partir de 80 plantas de C. polydactyla, mais de 50% da
biomassa seca de plantas de soja é reduzida (Figura 2). Conhecendo-se essa
interferéncia, se reforca a necessidade do manejo da espécie, somado ao fato de que
uma planta pode produzir mais do que 90.000 sementes e de que a mesma apresenta
dificil manejo com o uso de herbicidas como o glyphosate ou inibidores da ACCase
(BRIGHETI et al., 2007).

Segundo Brunharo (2014), o uso de alguns herbicidas em pré-emergéncia ¢ uma
opcao eficaz, visando um adequado controle de C. polydactyla. Aplicados em pds-
emergeéncia, os herbicidas haloxyfop-p-methyl, fenoxaprop-p-ethyl e tembotrione sao
eficazes no controle da espécie. O glyphosate € eficiente, porém perde sua a¢ao no
controle de populagdes resistentes.

Ainda com base nos resultados, conclui-se que a escolha da cultivar ¢ uma das
ferramentas possiveis para se diminuir a competi¢do no campo com esta planta
daninha. As cultivares podem ter se comportado de maneira diferente na alocagao de
seus metabolitos, o que conferiu vantagens competitivas a cultivar BMX Poténcia RR.

Conclusao

Conclui-se que a espécie C. polydactyla interfere na cultura da soja, mesmo sob
baixas densidades, o que demonstra a grande importancia do estudo desta planta
daninha. Esse efeito é diferencial se comparado entre diferentes cultivares de soja.
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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do uso do inseticida quimico
tiametoxam como bioativador, através do tratamento de sementes na espécie Glycine max (L.)
Merrill. A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacao do bloco H do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), localizado em Patos de Minas — MG. O tratamento das sementes
foi realizado por meio de diferentes dosagens Tiametoxam (0; 50; 100; 200 e 300 mL por 100 Kg
de sementes), foram utilizadas sementes da cultivar Monsoy 7908 RR. As variaveis analisadas
foram massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, altura de plantas e
comprimento de raiz aos 37 dias apds a semeadura. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des, sendo cada parcela representada por um vaso
contendo duas plantas. A altura de planta e o comprimento radicular ndo apresentaram
diferenga, entretanto a massa seca de parte aérea e raiz evo tratamento com a dose de 200 mL
por 100 kg de semente sobressairam aos demais. O presente trabalho demonstrou que pode
utilizar-se o tiametoxam no tratamento de sementes como promotor de crescimento na cultura
da soja.

Palavras-chave: bioativador. Glycine max. Sementes.
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Abstract: The present research aimed to evaluate the efficiency of the use of chemical
insecticide tiametoxam as bio- activators, through seed treatment in soybean (Glycine max (L.)
Merrill). This study was conducted in greenhouse in Block H, at Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM), located in Patos de Minas, MG. Seed treatment was performed using
different dosages of Thiamethoxam: 0; 50; 100; 200 and 300 mL for 100 kg of seeds of the cultivar
Monsoy RR 7908. The parameters were evaluated: shoot dry weight, dry root mass, plant height
and root length 37 days after sowing. The experimental design used was randomized blocks
with four replicates, each represented by a parcel containing two potted plants. The plant
height and root length did not differ, however, the dry weight of shoot and root treatment with
a dose of 200 mL per 100 kg of seed excelled others. This study demonstrated that
thiamethoxam can be used in the seed treatment as a growth promoter in soybean crops.

Keywords: Bio-activator. Glycine max. Seeds.

Introducao

O constante desafio da agricultura é a obtencdao dos altos niveis de
produtividade das lavouras em atendimento a crescente demanda por produtos
agricolas, determinada pela necessidade de abastecimento interno e geracao de divisas
por meio da exportagao desses produtos (CARVALHO, 2011).

Dentre as modernas técnicas agricolas, a utilizagdo de bioativadores visando o
aumento do potencial produtivo das plantas é uma pratica de uso crescente na
agricultura e amplamente difundida nos paises altamente tecnificados (LAUXEN,
2010). Bioativadores sdo substancias organicas complexas modificadoras do
crescimento vegetal. O tiametoxam ativa varias reagoes fisioldgicas, como a expressao
de proteinas. Essas proteinas interagem com varios mecanismos de defesa, permitindo
que a planta enfrente melhor as condi¢des adversas do meio ambiente (ALMEIDA et
al., 2009).

Aplicados as plantas, os bioativadores causam mobilizacao ou alteragao de
processos metabolicos e fisioldgicos especificos, tais como o aumento da divisdo e
alongamento celular, o estimulo da sintese de clorofila, o estimulo da fotossintese, a
diferenciacao das gemas florais, o aumento da vida tutil das plantas, amenizando os
efeitos das condi¢Oes climaticas adversas, bem como aumentando a absorcao de
nutrientes, e 0 aumento do pegamento e no tamanho dos frutos (LAUXEN, 2010). Em
1998, a Novartis® lancou o tiametoxam, um neonicotindide com uma estrutura
diferente e original com grande atividade inseticida.

Apesar de ser utilizado em lavouras como inseticida, ele atua em plantas como
promotor de crescimento. Em investigagdes feitas para estabelecer a atividade do
tiametoxam sobre a fisiologia das plantas, quando aplicado por meio do tratamento de
sementes de soja, foi observado que os indices de germinagao das sementes e vigor das
plantulas tratadas com o produto eram superiores ao das nao tratadas. Igualmente foi
verificado que, sobre condi¢des de estresse hidrico, as plantas de soja provenientes de
sementes tratadas com tiametoxam apresentavam melhores condigdoes de
desenvolvimento, tais como maior comprimento e volume do sistema radicular,

92



CERRADO AGROCIENCIAS, n. 5, nov. 2014, 91-97 | Desenvolvimento inicial de plantas de soja m

desenvolvimento inicial mais rdpido, maior area foliar, maior altura, maior niimero de
vagens e coloragao verde mais intensa (CARVALHO, 2011).

O tratamento de sementes visa proteger as sementes por determinado periodo
de tempo, evitando ataques iniciais de pragas e/ou patdgenos, que poderiam
comprometer o potencial produtivo da lavoura (MOREIRA, 2004).

Tendo em vista a necessidade de desenvolvimento de pesquisas que sejam
capazes de atestar o efeito bioativador do tiametoxam na cultura da soja na regidao do
Alto Paranaiba, visando aumentar os niveis de produtividade da regiao, este trabalho
torna-se importante, pois disponibilizard aos produtores resultados que comprovam a
sua agao de promotor de crescimento de plantas.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a eficiéncia do uso do inseticida
quimico tiametoxam como bioativador no tratamento de sementes na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante os meses de agosto e setembro do ano de
2011, em casa de vegetacao do Bloco H, do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), localizado em Patos de Minas — MG.

As sementes de soja cultivar M 7908 RR foram submetidas ao tratamento de
sementes com o inseticida tiametoxam nas doses de 0, 50, 100, 200 e 300 mL por Kg de
sementes.

Para a aplicacdo da dosagem do produto referente a cada tratamento, foi
utilizada uma seringa e sacos de plastico de 3 kg. Em cada saco plastico, foi adicionado
1 kg de sementes e o produto colocado proporcionalmente ao recomendado, agitando-
se durante 2 minutos até a total formacao de uma pelicula homogénea do produto
sobre as sementes. Em seguida, as mesmas foram secas a sombra.

Posteriormente a secagem, as sementes foram semeadas em quantidade de seis
por vaso com capacidade de 11 litros, preenchidos com areia lavada. Aos 10 dias de
emergencia das plantulas, as mesmas foram desbastadas (de acordo com a média da
altura das plantulas), deixando apenas duas plantas por vaso.

Na adubagao das parcelas, foi utilizada solugao nutritiva seguindo as
recomendacoes de Johnson et al. (1957). As plantas foram fertirrigadas sete dias apds a
emergencia e a cada sete dias a partir dessa data até o término do experimento. Para o
preparo de cada solucdo, foram diluidos os macro e micronutrientes em 8 L de agua
destilada, sendo aplicados 400 mL em cada vaso. As irrigagoes foram diarias, de acordo
com a necessidade das plantas.

Aos 37 dias apds a semeadura (DAS), foi avaliado o comprimento de raiz (CR),
a altura de plantas (AP), a massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca do sistema
radicular (MSSR). Para a obtengao da MSPA E MSSR das plantas, as mesmas foram
coletadas separadamente e colocadas em sacos de papel previamente identificados.
Foram, ainda, levadas a estufa de circulagao forcada de ar a 60 °C, por 72 horas até que
obtivesse 0 peso constante. Apds a secagem, foram pesadas em balanga de precisao.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso (DBC) com
quatro repeti¢des. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia a 5%
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probabilidade, posteriormente as médias significativas dos tratamentos foram
submetidas ao estudo de regressdao, com o emprego do pacote computacional Sisvar.

Resultados e discussao

Os resultados da andlise da altura de plantas e comprimento de raiz podem ser
observados na tabela a seguir (Tabela 1). Nota-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos aos 37 dias apos o plantio.

Tabela 1. Média da altura de plantas (AP) e comprimento radicular (CR) da cultivar M
7908 RR, avaliadas aos 37 dias apds o plantio em casa de vegetacdo. Patos de
Minas - MG, 2014.

Doses de inseticida

(mL/100 Kg sementes) AP (cm) CR (cm)
0 17,08 a 42,61 a
50 16,97 a 43,38 a
100 17,32 a 45,00 a
200 18,21 a 50,45 a
300 17,68 a 45,97 a
CV (%) 12,31 11,43

Tavares et al. (2007) avaliaram aplicagdo de tiametoxam em tratamentos de
sementes nas doses de 0, 50, 100, 200 e 300 mL do produto comercial para 100 kg de
sementes aos 41 apds o plantio. Os resultados mostraram diferenca entre os
tratamentos nos parametros avaliados, sendo a dose de 96 mL/100 kg de sementes a
que desenvolveu o maior caule.

Os resultados dos parametros avaliados na Tabela 1 nao corroboram com os de
Tavares et al. (2007), apesar de que houve uma tendéncia de crescimento da haste e das
raizes na dose de 200 mL. Varios fatores podem ter causado a interferéncia dos
resultados, como a época de plantio, realizado em pleno inverno, no qual se observa
menor fotoperiodo, baixa luminosidade e temperatura noturna muito baixa, além
disso, os valores encontrados podem estar relacionados com o gendtipo da cultivar
utilizada.

Houve diferenca significativa para as producoes de matéria seca da parte aérea
em fungao dos tratamentos aplicados. De acordo com os resultados da Figura 1, pode-
se observar que a maxima producao de matéria seca da parte aérea ocorreu na dose de
200 mL 100 kg de sementes e correspondeu a 2,39 g de matéria seca.

Estes resultados apresentados a seguir (Figura 1) demonstram o efeito
bioativador do produto tiametoxam aplicado via tratamento de sementes e do
incremento significativo da matéria seca (raizes, folhas e caules mais densos),
comprovando o seu desempenho para o aumento de produtividade na cultura da soja.
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Figura 1: Efeito de diferentes doses de tiametoxam e relagao a produgao de massa seca
de parte aérea (MSPA) aos 37 dias apds o plantio, cultivadas em casa de
vegetacao. Patos de Minas, MG, 2014.

L e
in L o
L 4

e iy

(U8 ]

4

y=1,6706 +0,0064x - 0,00001478x?
¢+ R*=10,5195

._.
o —

MSPA (g/vaso)
(3]

._.._.
[

0 50 100 150 200 250 300
Dose (mL/100 Kg de sementes)

Segundo Denardin (2008), ele é um potencializado da infeccao de bactérias na
planta, aumentando sensivelmente a atividade de genes responsaveis pelas respostas
de mutualismo, modificando a capacidade de aproveitamento do nitrogénio fixado
pelas bactérias. Esse melhor aproveitamento dos nutrientes pode-se associar ao ganho
de matéria seca de parte aérea ou talvez tenha diminuido o gasto de energia resultante
no processo de infec¢ao da bactéria e, com isso, havendo um saldo de energia na planta
e, consequentemente, maior disponibilidade para as atividades celulares.

De acordo com os resultados da Figura 2, observa-se que a maxima produgao
de matéria seca do sistema radicular ocorreu na dose de 200 mL 100 kg de sementes e
correspondeu a 3,18 g de matéria seca.

Figura 2: Efeito de diferentes doses de tiametoxam e relacao do ganho producao de MS
(massa seca) de raiz aos 37 dias apds o plantio, cultivadas em casa de vegetagao.
Patos de Minas, MG, 2014.
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O tiametoxam leva a aumentos de até cinquenta por cento no teor de nitrogénio
total do tecido de plantas provenientes de sementes tratadas na formagao de nodulagao
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nas raizes da soja (CASTRO; PEREIRA, 2008). De acordo com Castro et al. (2007), foi
observado um aumento do vigor, produtividade, area foliar e radicular, estande mais
uniforme e melhor desenvolvimento inicial na soja.

Conforme esses autores, o tiametoxam também pode aumentar a eficiéncia na
absor¢ao, transporte e assimilagdo de nutrientes. Pode-se dizer, entdao, que o aumento
na massa seca de raiz seja devido a melhor absorgao e assimilagdo de nutrientes
influenciados pelos tratamentos.

Conclusao

O presente trabalho demonstrou que se pode utilizar o tiametoxam no
tratamento de sementes como bioativador, pois esse produto promove ganhos em
massa seca tanto de parte aérea quanto de sistema radicular.

No entanto, é necessario desenvolver outros trabalhos em nivel de campo com
o uso de tiametoxam, utilizando-se mais doses do produto, e em época recomendada
para o plantio da cultura da soja.
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