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Resumo: O nitrogénio exerce papel fundamental no crescimento das plantas forrageiras,
proporcionado rapido desenvolvimento e producdo. Nesse sentido, foi conduzido um
experimento em casa de vegetacao do Centro Universitario de Patos de Minas, MG, Brasil, com
objetivo de avaliar e quantificar os efeitos das crescentes doses de nitrogénio (N) sobre as
caracteristicas agrondmicas e estruturais do capim-mombaca (Panicum maximum cv. Mombaga).
Para isso, foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro
doses de N (0, 50, 100 e 150 mg/dm?3), na forma de ureia, e cinco repeti¢cdes. Foi avaliado o
comprimento de perfilho e de colmo, o niimero de folhas vivas e de folhas mortas, a densidade
populacional de perfilhos, o peso dos perfilhos, a produgao de massa seca da parte aérea e a
porcentagem de PB na forragem. Houve efeito quadratico da dose de N (P<0,05) sobre o
comprimento de perfilho e de colmo, ntimero de folhas mortas, densidade populacional de
perfilhos e massa seca da parte aérea. Para o namero de folhas vivas e porcentagem de PB,
verificou-se efeito linear (P<0,05), com aumento no niimero de folhas vivas e na porcentagem de
PB, na medida em que se aumentaram as doses de N. O capim-mombaga responde muito bem a
adubacao nitrogenada, com melhorias nos aspectos agronomicos, estruturais e qualitativos da
forrageira.

Palavras-chave: Nitrogénio. Panicum maximum. Pastagem.

Abstract: Nitrogen plays a key role in the growth of forage plants, providing rapid
development and production. In this sense, the objective of this experiment, which was carried
out in a greenhouse at Centro Universitario de Patos de Minas- MG, was to evaluate and
quantify the effects of increasing N rates on the agronomic and structural characteristics of the
mombasa (Panicum maximum cv. Mombasa). For this, a randomized complete block design
(DBC) was used, with four doses of N (0, 50, 100 and 150 mg / dm3) in the form of urea and five
replicates. Tiller and stem length, number of living leaves and dead leaves, population density
of tillers, tillers weight, shoot dry weight and percentage of CP in the forage were evaluated.
There was a quadratic effect of the N dose (P<0.05) over the tiller and stem length, number of
dead leaves, stand of tillers and dry mass of the shoot. For the number of live leaves and
percentage of CP, there was a linear effect (P<0.05) with increase in the number of live leaves
and percentage of CP, as the N doses increased. The mombasa-grass responds very well to
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nitrogen fertilization, with improvements in the agronomic, structural and qualitative aspects of
forage.
Keywords: Nitrogen. Panicum maximum. Pasture.

Introdugao

O destaque do Brasil no cendrio mundial como produtor pecudrio se deve, entre
outros fatores, a exploragao do potencial produtivo das gramineas tropicais (AGUIAR,
1996). Essas espécies apresentam altas taxas de acamulo de biomassa durante a estagao
chuvosa e podem, quando bem manejadas, apresentar caracteristicas estruturais, de
valor nutritivo compativeis com o bom desempenho animal. Nesse sentido,
aproximadamente 20% da drea agricultdvel no Brasil é ocupada com pastagens,
distribuida em mais de 172 milhdes de hectares, ocupando o patamar de maior cultura
agricola do pais (IBGE, 2010), sendo responsavel por alimentar cerca de 206 milhdes de
cabecas bovinas.

No entanto, para que sejam produtivas, as pastagens precisam ser adubadas e,
embora exista comprovacdo cientifica de que a resposta das plantas forrageiras
tropicais a adubacgao nitrogenada seja alta e linear até 400-600 kg/ha/ano de N (CORSI
et al., 2001), a deficiéncia de N tem sido apontada como a principal causa para a
reducdo da produtividade (FRANCA et al., 2007) e degradagao das pastagens. Isso
ocorre porque o N é componente fundamental de compostos organicos essenciais a
vida das plantas, como aminodcidos e proteinas, acidos nucléicos, hormonios e
clorofila, sendo o nutriente mais extraido do solo pelas plantas forrageiras (LAVRES
JR.; MONTEIRO, 2003).

Ao contrario, quando bem adubadas com N, as plantas forrageiras respondem
de forma positiva, aumentando as taxas de aparecimento de folhas e de renovagao de
perfilhos (LEMAIRE; CHAMPMAN, 1996; ALEXANDRINO et al., 2004), contribuindo
para uma rapida renovagao de tecidos e perfilhos no pasto, o que garante alta
produgao de forragem e, consequentemente, permite o emprego de alta taxa de lotagao
na pastagem, resultando em maior produtividade animal por unidade de area.

Geralmente, as forrageiras tropicais possuem maiores propor¢des de parede
celular e menores teores de proteina (EUCLIDES et al., 2001) quando comparadas as
forrageiras de clima temperado. Porém, sdo reportadas na literatura, respostas
positivas das caracteristicas nutricionais das forrageiras tropicais em reposta a
adubacao nitrogenada.

Considerando que a morfogénese e, consequentemente, as caracteristicas
morfofisiologicas e estruturais das plantas forrageiras também respondem a adubacao
nitrogenada (PREMAZZI; MONTEIRO; CORRENTE, 2003), bem como sua constituicao
nutricional, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacao de diferentes quantidades
de N na adubagao de formagao do capim-mombaga.
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Material e métodos

O experimento foi instalado no dia 25 de abril de 2015 na casa de vegetacao do
Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM, Patos de Minas, MG, Brasil. O local
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 18°34" S (latitude Sul), 46°31" W
(longitude Oeste) e 940 m de altitude. Segundo a classificagao de Koppen (1948), Patos
de Minas apresenta um clima temperado chuvoso (Cwa), com precipitagaio média
anual em torno de 1400 mm, sendo a temperatura média anual igual a 21,1 °C; a
maxima anual 27,8 °C e a minima anual igual a 16,3° C, conforme dados da Estacao
Meteorologica localizada no Campo Experimental de Sertaozinho/EPAMIG, no
municipio de Patos de Minas-MG.

A semeadura do capim-mombaga foi realizada diretamente em baldes plasticos,
devidamente identificados, com capacidade para 5 dm? Esses baldes foram
preenchidos com 4 dm? de solo proveniente de uma drea de pivo central, classificado
como Latossolo Vermelho, de textura argilosa (EMBRAPA, 2013), devidamente
corrigido para fésforo (P-resina = 142 mg.dm) e acidez (pH CaCl:= 5,81), com elevagao
do indice de saturagdo por bases para 80% (V = 63,0%) e, por ocasido da semeadura,
nao foi aplicado nenhum nutriente ao solo.

A emergéncia das plantulas ocorreu uma semana apds a semeadura e, 20 dias
apos a emergeéncia, foi realizado um desbaste nos vasos, deixando 15 plantas/vaso. Aos
40 dias apds a germinagao, foi realizada a primeira adubagao nitrogenada de cobertura,
utilizando-se a ureia como fonte de N, de acordo com os seguintes tratamentos: 50, 100
e 150 mg.dm=de N, o que corresponde a 100, 200 e 300 kg.ha' de N. Adicionalmente a
esses tratamentos, houve um tratamento controle no qual nao houve adubagio
nitrogenada de cobertura.

Os tratamentos foram organizados segundo um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢oes, totalizando 20 unidades experimentais.
Apds 15 dias da primeira adubagao nitrogenada de cobertura, foi realizada a segunda
adubacado. Nesse sentido, a quantidade total de N dos tratamentos (50, 100 e 150
mg.dm?) foi dividida igualmente em duas aplicagdes correspondentes a 25, 50 e 75
mg.dm= de N.

Para aplicacdo da ureia, as quantidades correspondentes a cada aplicagao (1,33
g, 2,66 g e 3,99 g, respectivamente) foram diluidas em 300 mL de agua destilada e, em
cada vaso, foram adicionados 50 mL da solucdo correspondente a cada tratamento. Nos
vasos correspondentes ao tratamento controle, foram adicionados apenas 50 mL de
agua destilada. Durante o periodo experimental, todos os baldes foram irrigados trés
vezes/semana de maneira que estivessem sempre com umidade no solo.

As avaliagOes foram realizadas 21 e 10 dias apds a primeira e segunda aplicagao
do N, respectivamente, quando as plantas apresentavam 65 dias de emergéncia. Nessa
ocasido, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento de perfilhos,
medindo, aleatoriamente, cinco perfilhos/vaso, desde a sua base até a ponta da folha
mais nova; comprimento de colmo, medindo desde a base do perfilho até a inser¢ao da
ultima folha expandida, em cinco perfilhos tomados aleatoriamente em cada vaso;
numero de folhas vivas e de folhas mortas, por meio da contagem das folhas vivas e
mortas em cinco perfilhos tomados aleatoriamente em cada vaso; densidade
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populacional de perfilhos (DPP), por meio da contagem do total de perfilhos existentes
em cada vaso; massa seca da parte aérea, determinada por meio da colheita da parte
aérea do perfilhos, a qual foi seca em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 65°C, por 72
horas; peso seco de cada perfilho, o qual foi calculado dividindo-se o peso seco da
parte aérea pela DPP de cada vaso, e porcentagem de proteina bruta (PB), a qual foi
determinada utilizando-se o aparelho de destilacao a vapor micro-Kjedahl, conforme
metodologia da AOAC (1970).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, posteriormente, a
andlise de regressao, utilizando-se o software computacional SISVAR (FERREIRA,
2010). Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

Resultados e discussio

Em relacio a DPP, houve efeito quadratico (P<0,05), conforme pode ser
observado na Figura 1.

Figura 1. Densidade populacional de perfilhos (perfilhos/vaso) em fungdo da adubagao
nitrogenada de cobertura
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Quando o N ¢ deficiente, o perfilhamento é inibido e, ao aumentar o
suprimento de N, hd um acréscimo no nimero de perfilhos por planta (PEDREIRA et
al., 2001). Isso pode ser observado, pois os vasos que receberam uma adubagao
correspondente a 100 e 150 mg.dm= de N foram os que apresentaram as maiores DDF,
com 57 e 56 perfilhos/vaso, respectivamente, o que representou um aumento de 100%
no numero de perfilhos. Mesquita (2008) também observou aumento na DPP de
perfilhos em pastagem de capim-marandu, na medida em que se aumentou a
adubacao nitrogenada de 0 para 150, 300 ou 450 kg.ha'. O aumento na DDP ¢é
interessante, pois garante rapido estabelecimento da forrageira na éarea, reduzindo
possiveis danos por erosao.
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O comprimento de colmo aumentou até 100 mg.dm?, com ligeira redugao
quando se aplicou 150 mg.dm= de N (P<0,05), conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Comprimento de colmo (cm) em fungao da adubagao nitrogenada de
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O N possui papel fundamental na fisiologia da planta, funcionando como
modulador, regulador e acelerador do crescimento (FAGUNDES et al., 2005). De
acordo com Oliveira ef al. (2007), em condicao de alta disponibilidade de N, ocorre
aumento no crescimento da planta, com alongamento dos entrends. Nesse sentido,
plantas com maior disponibilidade de N se desenvolvem mais que aquelas com menor
disponibilidade desse nutriente. Adicionalmente, quando ocorre maior DPP, aumenta-
se a competicao por luz entre os perfilhos e, em consequéncia, ocorre um aumento no
comprimento de colmo, na tentativa de expor as folhas jovens a radiagao
fotossinteticamente ativa.

A expressao do comprimento de colmo se reflete no comprimento de perfilho,
que também aumentou até 100 mg.dm? com ligeira reducao quando se aplicou 150
mg.dm? de N (P<0,05), conforme apresentado na Figura 3, em funcdo dos mesmos
motivos apresentados anteriormente.
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Figura 3. Comprimento de perfilho (cm) em funcdo da adubagao nitrogenada de
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O ntmero de folhas vivas (NFV) aumentou de forma linear na medida em que
se aumentou a adubagado nitrogenada (P<0,05), observando-se seis folhas vivas/perfilho
nos vasos adubados com 150 mg.dm?de N (Figura 4). Possivelmente, isso seja reflexo
do filocrono, o qual é menor em plantas com maior disponibilidade de N, aumentando,
por sua vez, a taxa de aparecimento foliar e, consequentemente, o NFV, conforme
observado por Silva et al. (2009) e Pereira et al. (2011).

Figura 4. Numero de folhas vivas (NFV) em funcdo da adubagao nitrogenada de
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Em relacdo ao numero de folhas mortas (NFM), houve reducao (P<0,05) na
medida em que se aumentou a quantidade de N na adubacao (Figura 5).
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Figura 5. Numero de folhas mortas (NFM) em fungao da adubagao nitrogenada de
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Segundo Pereira et al. (2011), com a adubagao nitrogenada, a duragao de vida da
folha reduz, acelerando, consequentemente, o processo de senescéncia.
Adicionalmente, de acordo com Martuscello et al. (2005), a reducao na duragao de vida
das folhas com a adubagdo nitrogenada pode ser explicada pela maior renovagao de
tecidos nas plantas. Isso explica o aumento no NFV (Figura 4) e a redugdao no NFM na
medida em se aumentou a adubacao nitrogenada.

A produtividade das pastagens pode ser estimulada por meio da adubagao
nitrogenada e varia, entre outros fatores, em funcao da quantidade de N utilizada
(LONGNECKER; KIRBY; ROBSON, 1993; GARCEZ NETO et al., 2002). Esse efeito
pode ser observado neste trabalho (P<0,05), com aumento na producdo de MS até a
adubacao de 100 mg.dm?® (26 g/vaso) e pequena reducao quando se utilizou 150
mg.dm= de N (Figura 6).

Figura 6. Producdo média de MS (g/vaso) em func¢ao da adubacao nitrogenada de
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O aumento na producdo de MS obtido com a adubagao nitrogenada pode ser
atribuido, principalmente, ao significativo aumento nas taxas das reagdes enzimaticas e
no metabolismo das plantas, devido ao efeito do N, acelerando as taxas de crescimento
das plantas. Esse efeito foi observado por Colozza et al. (2000), em que plantas com
maior disponibilidade de N apresentaram maior teor de clorofila nas folhas, o que
possivelmente aumentou a oferta de fotoassimilados e, consequentemente, influenciou
as caracteristicas morfogénicas e estruturais do pasto.

Segundo Gomide e Gomide (2000), a produtividade de gramineas forrageiras
depende da continua emissao de folhas e perfilhos. Neste trabalho, a DPP e o NFV
também aumentaram com o aumento da adubagdo nitrogenada, bem como o
comprimento de colmo e perfilho. O aumento dessas caracteristicas foi fundamental
para que os vasos adubados com maior quantidade de N produzissem mais MS.

O peso seco de perfilhos nao foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05) e
variou entre 0,42 e 0,46 g/perfilho.

A porcentagem de PB foi influenciada pela adubagdo nitrogenada (P<0,05) e
aumentou na medida em que se aumentou a quantidade de N utilizada na adubagao

(Figura 7).

Figura 7. Porcentagem de PB do capim-mombaga em fun¢do da adubagao nitrogenada
de cobertura
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Logicamente, plantas mais bem supridas de N provavelmente apresentam
maior teor desse nutriente em seus componentes moleculares, resultando em maior
teor de PB na forragem. Adicionalmente, segundo Magalhaes et at. (2007), em
adubag¢des com maior quantidade de N, esse elemento pode ficar retido nos tecidos da
planta, possivelmente na forma inorganica, resultado em elevados teores de PB. Efeito
semelhante foi observado por Rocha et al. (2002), os quais também observaram
aumento linear na porcentagem de PB na medida em que aumentaram a adubagao
nitrogenada em gramineas forrageiras, comprovando que a adubagao nitrogenada
altera o teor de PB na planta.
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Conclusao

A elevagao na quantidade de N utilizada na adubagao de estabelecimento do
capim-mombaga altera suas caracteristicas quimicas, agrondmicas e estruturais,
acelerando seu desenvolvimento inicial. No entanto, recomendamos a assisténcia de
um técnico que possa, a partir das caracteristicas do solo da propriedade, recomendar
uma adubagao adequada.
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Resumo: A cenoura destaca-se pelo seu valor nutritivo. E uma das principais fontes de
vitamina A (betacaroteno) e é considerada a planta de maior importancia econdmica entre as
espécies pertencentes a familia Apiaceae. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar
a viabilidade econémica do uso de fontes de nitrogénio (N) em cobertura na cultura da cenoura.
Foram utilizadas trés fontes de N: uma revestida por polimeros, a outra ureia convencional e
uma fonte organomineral e trés doses de N: 100, 200 e 250 kg ha!l. A drea em que foi realizado o
experimento (pivo central) situa-se no municipio de Sao Gotardo, Minas Gerais. A pesquisa
consistiu na analise de produtividade de cenoura com classificagao comercial, descarte (grandes
e defeitos) e produtividade total (comercial + descarte). Com base nos resultados obtidos,
conclui-se que a fonte com melhor custo/beneficio foi a ureia convencional na dose de 100 kg ha-
1, utilizada com o manejo da irrigagdo, evitando grandes perdas por volatilizagdo do N.
Palavras-chave: Daucus carota L. Hortaliga. Produtividade.

Abstract: The carrot stands out for its nutritional value. It is one of the main sources of vitamin
A (betacarotene), and it is considered the plant of major economic importance among the
species belonging to the family Apiaceae. Thus, the objective of the present study was to
evaluate the economic feasibility of using nitrogen (N) sources in the coverage in carrot culture.
Three N sources were used: one coated with polymers, the other was conventional urea and an
organomineral source, and three N doses: 100, 200 and 250 kg ha'. The area where the
experiment was performed (central pivot) is located in Sdo Gotardo- Minas Gerais. The research
consisted of the analysis of carrot productivity with commercial classification, discard (large
and defects) and total productivity (commercial + discard). Based on the results obtained, it was
concluded that the source with the best cost / benefit was the conventional urea at the dose of
100 kg ha! used with irrigation management, avoiding large losses due to volatilization of N.
Keywords: Daucus carota L. Vegetable. Productivity.
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Introdugao

Principal raiz comestivel do mundo, a cenoura (Daucus carota L.) é a quinta
hortalica mais cultivada e a quarta mais consumida no Brasil, sendo considerada
também uma das mais consumidas no mundo (NEGRINIL; MELQO, 2004).

A cenoura ¢ uma importante fonte de vitamina A, nutriente muito importante
para a visdo, rica em outras vitaminas, como B1 e B2, sais minerais, fibras que auxiliam
no funcionamento do intestino e pectina, substancia capaz de baixar a taxa de
colesterol do organismo, além de altos teores de betacaroteno (MIGUEL et al., 2011).

Com o aumento crescente da populacdo mundial, a agricultura tem sido
pressionada a produzir cada vez mais, de forma sustentdvel, respeitando as
normatiza¢does ambientais e utilizando ao maximo as dreas mecanizaveis proximas dos
grandes centros de consumo (BARROS; GRAHAM, 1978; DOMINGUEZ, 2007).

O nitrogénio (N) € o nutriente mais utilizado nas adubagdes, além de ser o mais
extraido e exportado pelas culturas (MACHADO, 2002). A ureia é uma das fontes de N
mais utilizadas, porém, em regides tropicais, ocorrem perdas expressivas de N por
volatilizagao quando aliada a baixa disponibilidade hidrica (AMADO; MELNICZUK;
AITA, 2002; FIGUEIREDO et al., 2005; RAPOSO et al., 2013).

Para minimizar as perdas por volatilizagao, foram desenvolvidas tecnologias
com o objetivo de liberar de maneira gradativa e até controlada o N proveniente da
ureia. Conforme o relato de Nyborg et al. (1995), essa liberagao gradativa e/ou
controlada é obtida por meio da protecdo do granulo por polimeros, aumentando a
eficiéncia dos fertilizantes. Breda et al. (2010) constataram maior eficiéncia na utilizacao
de ureia revestida com polimeros, quando observada a redugao das perdas de N
ocasionada por volatilizagao.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar fontes e doses de fertilizantes
nitrogenados na cultura da cenoura na sua produtividade e economicidade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em uma lavoura comercial irrigada, localizada em
Sao Gotardo, Minas Gerais. A regido apresenta as seguintes coordenadas geograficas:
19°25'99” de latitude Sul e 46°19'41” de longitude Oeste e 1100 metros de altitude. O
clima do local, segundo a classificagao de Koppen, é Aw, clima tropical, temperatura
média anual de 18°C e precipitacdo em torno de 850 mm, e o solo € classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006).

Foi utilizada a cultivar de cenoura Juliana; a semeadura foi realizada na
segunda quinzena do més de fevereiro, na profundidade de 2 cm. As parcelas
experimentais consistiram em canteiros com 1,75 m de largura com oito linhas
espagadas de 20 cm entre si e 6 m de comprimento, com érea total de 10,5 m?.

Antes da implantacdo da cultura, foram coletadas, na area experimental,
amostras de solo de 0 a 20 cm para caracterizacdo quimica do solo (Tabela 1). Na
adubacao de plantio, foram utilizados 1500 kg ha' do formulado 04:24:16. A adubacao
de cobertura foi aos 25 e 50 dias apds a semeadura.
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Tabela 1. Laudo da analise do solo da area onde foi realizado o experimento. Sao
Gotardo, Minas Gerais.

Cod pH Pires) P{melh) P(rem) S-S0, K Ca Mg Al H+AI[MO. rC.O.
00 Descncdo Amostra

Lab. H,0  CacCl, mg . dm™> (ppm) cmolc . dm™ g.dm™

15367 AMOSTRA OV ns 6,3 185 ns ns 21,0 0,37 3.8 0.9 0.00 1,94 21.0 122
Resultados Complementares
Cod. p. SB t T v m | CaT MgT KT H+AIT Ca+Mg/T|CaMg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K
cricdo Amostra 3

Lab. cmolc.dm % Relagoes Entre Bases (1) % Relacoes Entre Bases

5367 AMOSTRA 01 507 507 701 723 0.0 54 13 5 28 67 4 10 2 13
Resultados de Micronutrientes Resultados de Analise Fisica
B Cu Fe Mn In Areia  Areia Areia Argila Silte Cassificacao
E:: Descrigdo Amostra - Gossa __ Fina Total Textura:
g mg . dm™ (ppm) Textura (g . dm™)
15367 AMOSTRA 01 0,94 2.5 28 28 8.2 ns ns ns ns ns ns

O delineamento experimental foi delineamento em blocos casualizados, com
trés fontes e trés doses de N e quatro repeti¢des (Tabela 2).

Ao final do cultivo, as plantas foram dessecadas e as raizes coletadas
mecanicamente. Para estimativa da produtividade, utilizaram-se as quatro linhas
centrais de cada parcela. As raizes foram selecionadas quanto a classificagdo comercial
e descarte.

Tabela 2. Descricao dos tratamentos utilizados no experimento. Sao Gotardo, Minas
Gerais.

D deN
Tratamento Fertilizante Nitrogenado Oljgsha'el Epoca de aplicacao
Ti N polimero! 100 25 e 50 DAS’
T2 N polimero 200 25 e 50 DAS’
Ts N polimero 250 25 e 50 DAS’
T4 Ureia convencional? 100 25e 50 DAS
Ts Ureia convencional 200 25e 50 DAS
Te Ureia convencional 250 25e 50 DAS
T7 N Organomineral® 100 25 e 50 DAS
Ts N Organomineral 200 25 e 50 DAS
To N Organomineral 250 25 e 50 DAS
Tio Controle 0 25 e 50 DAS

1Kimcoat® (44-00-00) 2Ureia convencional (45-00-00) 3Geociclo® (26-0-0 com NBPT).
"Dias apds a semeadura.

Para encontrar a fonte de N que apresentou maior economicidade, calcula-se o
valor do ponto de N de cada fonte (N polimerizado: R$ 3,75 kg N, ureia convencional:
R$ 2,84 kg N-e N organomineral: 5,27 kg N7) e multiplica-se pelo teor de N em cada
fonte na respectiva dose de 100, 200 e 250 kg ha™.

O célculo do ponto de N se da da seguinte forma: divide-se o valor da tonelada
da fonte (N polimerizado: R$ 1650,00; Ureia convencional: R$ 1280,00 e N
organominera: R$ 1396,00; valores referentes a 21 de agosto de 2014) pela quantidade
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de nitrogénio presente em uma tonelada de cada fonte (N polimerizado: 440 kg N,
ureia convencional: 450 kg N'e N organomineral: 260 kg N).

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a andlise de variancia. As
médias entre as fontes e doses foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de
significancia. Para a analise, foi utilizado o software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

Na classificagdo comercial, a fonte de N polimerizado obteve sua maior
produtividade com a utilizagdo da dose de 200 kg ha?, ja4 a cobertura com ureia
convencional apresentou sua maior produtividade com a utilizagao da menor dose 100
kg ha' e a fonte de N mineral apresentou sua maior produtividade quando também
utilizada a menor dose de 100 kg ha! (Tabela 3).

Tabela 3: Descricao dos resultados obtidos. Sao Gotardo, Minas Gerais.

Dose de N (kg ha?)

Classificagao Fontes 0 100 200 250
N polimerizado 24166,66 a 28333,33a 27142,86 a
Comercial Ureia convencional 20714,29b  27738,10a 23928,57 a 25476,19 a
N organomineral 26309,52a 23214,29a 24761,91 a
N polimerizado 17142,86a 16904,76 a 17142,86 a
Descarte Ureia convencional 16190,48a 14285,72a 16309,53a 17142,86 a
N organomineral 15238,09a 20238,10a 18809,52 a
N polimerizado 42142,86a 45238,10a 44285,72 a
Total Ureia convencional 36904,76 b  42023,81a 40238,10a 42619,05a
N organomineral 41547,62a 43452,38a 43571,43 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A escolha da fonte deve se levar em conta a eficiéncia agronomica e o retorno
financeiro seja no custo de aquisicio do ponto de N, ou seja, no acréscimo de
produtividade (MACHADO et al., 2013). A ureia convencional apresenta elevados
teores de N quando comparada a outras fontes nitrogenadas e possui o0 menor preco
por ponto de N (RAI] et al., 2001).

As perdas do nitrogénio por volatilizagdo com a fonte amidica sao minimizadas
pela irrigagao controlada em pivo central, concordando com Duarte (2006) no trabalho
feito em arroz alagado que mediu a volatilizacdo de N em diversos tipos do manejo de
irrigacao, que mostrou que na aplicacao de fontes de N com a presenga de lamina de
agua ocorre uma menor difusao de gas. Essa estratégia de manejo ndao impede a
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ocorréncia da volatilizagao, porém retarda o fluxo do N para a atmosfera.

Afirma-se que a fonte que melhor se adapta as condigdes econdmicas é a ureia
convencional, na dose de 100 kg ha (Tabela 4). Segundo Filgueira (2003), recomenda-
se a aplicacdo de doses de N em cobertura de 60 a 100 kg ha, concordando com os
resultados obtidos no experimento, viabilizando a adog¢do desse manejo de N na
cultura da cenoura.

Tabela 4: Descricao dos custos da utilizacdao das fontes e doses de N em relagao a ureia
convencional, cdlculos a partir do prego por ponto de N. Sao Gotardo, Minas Gerais.

Fertilizante
Doses de N N Polimerizado Conggsz?onal N organomineral
kg ha 44 % 26 %
8 (44 %) (45 %) (26 %)
R$
100 375,00 284,00 527,00
200 750,00 568,00 1054,00
250 937,50 710,00 1317,50

*Valores referentes ao custo do fertilizante, de acordo com a dose de N. Levantamento realizado
no dia 21/08/2014, em Patos de Minas, MG.

Conclusiao

De acordo com os resultados obtidos no trabalho, conclui-se que, na cultura da
cenoura, a aplicacao da dose de 100 kg ha' de ureia convencional em regime de
irrigacao por pivo central proporciona um resultado econdmico (custo/beneficio) maior
quando comparado com as demais fontes e doses utilizadas.
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Resumo: A baixa velocidade de emergéncia de plantulas e doencas radiculares como o
patégeno Rhizoctonia solani estdo entre os grandes problemas na lavoura cafeeira. Com base
nessas informagdes, o objetivo do presente estudo foi verificar o desenvolvimento de sementes
de café com diferentes estruturas e sua interagdo com o fungo R. solani. O experimento foi
distribuido em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis repeticdes,
sendo semente com pergaminho, semente com espermoderma e semente sem espermoderma,
todos semeadas em substrato contendo o fungo R. solani, e testemunhas, semente com
pergaminho, semente com espermoderma e semente sem espermoderma, todos semeadas em
substrato sem a presenca do fungo. Foram avaliados os estadios de desenvolvimento das
mudas de cafeeiro com intervalo de 14 dias apo6s a semeadura, e aos 90 dias apds a semeadura,
foi feita a ultima avaliacdo, sendo avaliado também comprimento do sistema radicular e da
parte aérea, comprimento total da muda e porcentagem de sobrevivéncia de mudas. Verificou-
se que sementes semeadas com espermoderma podem minimizar os problemas com baixa
velocidade e desuniformidade de emergéncia de plantulas de café e servir como uma pratica
cultural no manejo de R. solani.

Palavras-chave: Emergéncia. Manejo. Pergaminho.

Abstract: The low-speed emergence of seedlings and root diseases such as the pathogen
Rhizoctonia solani are among the major problems in coffee plantations. Based on this
information, the aim of this study was to investigate the development of coffee seeds with
different structures and their interaction with the fungus R. solani. The experiment was
distributed in a completely randomized design with six treatments and six replicates, being
seed with parchment, seed with spermoderm and seed without spermoderm, all grown in
substrate containing the fungus R. solani, and witnesses, seed with parchment, seed with
spermoderm and seed without spermoderm, all sown in substrate without the presence of the
fungus. The stages of development of the coffee seedlings were evaluated 14 days after sowing,
and at 90 days after sowing, the last evaluation was made, also assessing root and shoot length,
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total seed length and percentage of seedling survival. It was found that seeding with
spermoderm can minimize problems with low speed and divergence of seedling coffee
emergence and serve as a cultural practice in the management of R. solani.

Keywords: Emergency. Management. Parchment.

Introdugao

O café ¢ um dos mais importantes produtos agricolas de exportagdo, com
grande fungdo social, gerando riquezas para o pais (ZAMBOLIM, 2006). Segundo
Macedo et al. (2008), o Brasil é o maior produtor de café, responsavel por 30% do
mercado internacional. Para Zambolim (2002), além de o Brasil ser o maior exportador,
¢ também o maior consumidor dessa bebida, porém, ainda existem varios desafios a
serem vencidos na cadeia produtiva do café, principalmente nas fases iniciais da
cultura.

Segundo Sofiatti et al. (2009), um dos principais entraves a lavoura cafeeira é a
baixa velocidade e desuniformidade de emergéncia das plantulas durante a produgao
de mudas. Uma das causas desse problema é a incidéncia do fungo Rhizoctonia solani
Kuhn, agente causador da Rhizoctoniose, doenca de grande importancia em viveiros e
sementeiras (GODOY et al., 1997).

O fungo R. solani é um habitante natural do solo com grande capacidade
saprofitica, podendo sobreviver por longos periodos na forma de esclerédios em restos
de culturas e no solo. Esse conjunto de caracteristicas faz com que o patdgeno seja de
dificil controle (GODOY et al., 1997, CALLI, CARVALHO, 1980; MICHEREFF;
ANDRADE; MENEZES, 2005).

A baixa velocidade e a desuniformidade de emergéncia de plantulas podem
estar ligadas a presenca do pergaminho nas sementes de café (VALIO, 1980;
CARVALHO et al., 1999; ARAU]O et al., 2004). Segundo Meireles et al. (2007), o
pergaminho € uma estrutura que influencia de forma negativa o processo de retomada
do crescimento do embrido, comprometendo a porcentagem e a velocidade de
germinacao. Guimaraes (1995) explica que o processo germinativo das sementes com o
pergaminho ¢é lento devido a auséncia de micro-organismos que contribuem com a
decomposicao dessa estrutura.

Para Rena e Maestri (1986), uma das alternativas para minimizar esse problema
¢ a retirada do pergaminho que pode favorecer a aceleracdo da emergéncia de
plantulas de cafeeiro. Essa técnica pode servir também como uma pratica cultural para
minimizar os danos ocasionados por R. solani, ja que o hospedeiro suscetivel ficard em
um menor espago de tempo em contato com o indculo vidvel de maneira a reduzir a
taxa de infeccdo e o progresso da doenga (ROTEM; PALTI, 1980).

Com base nessas informagdes, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
desenvolvimento de sementes de café com diferentes estruturas e sua interacao com o
fungo Rhizoctonia solani.
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Material e Métodos

Foram utilizadas sementes de café (cultivar Catuai vermelho) provenientes de
um viveiro de mudas localizado no municipio do Carmo do Paranaiba. Foram
utilizados, no experimento, saquinhos plasticos perfurados de tamanho 10 x 20 cm.

O substrato utilizado foi composto de solo e adubo organico na proporgao 2:1 e
adubo mineral, sendo 2,5 kg de Superfosfato simples e 0,5 kg de Cloreto de potdssio
por kg de solo. Em seguida, o substrato foi autoclavado durante uma horaa 121°Ca'l
atm.

O isolado de Rhizoctonia solani utilizado no presente trabalho faz parte da
colecao de fungos fitopatogénicos da Clinica de Doengas de Plantas, da Universidade
Federal de Vigosa — MG, e foi cedido para realizagao desta pesquisa.

Foram feitas repicagens do fungo R. solani para placas de Petri contendo o meio
de cultura BDA (Batata dextrose dgar), sendo incubadas em camara do tipo B.O.D. a
21°C por quinze dias para que o fungo ocupasse as placas por completo. O patdgeno
foi periodicamente inoculado em plantulas de cafeeiro no estddio “orelha de onga” e
re-isolado com o propdsito de verificar sua patogenicidade.

Para o preparo do indculo de R. solani, discos de micélio do fungo foram
transferidos para sacos plasticos contendo um sdlido (arroz autoclavado) previamente
preparado da seguinte forma: 200g de arroz sem casca umedecido com 100 mL de dgua
destilada, autoclavado durante 30 minutos a 121°C a 1 atm. Foi esperado o
resfriamento do material e colocado dentro da camera de fluxo laminar com a luz
germicida ligada durante 15 minutos para permitir condi¢des de assepsia no local. Em
seguida, os sacos contendo arroz mais o fungo foram acondicionados em B.O.D com
temperatura de 24 °C para colonizac¢ao do substrato durante quinze dias. Em seguida, o
substrato colonizado foi retirado da B.O.D e exposto para secar ao ar em bandejas de
plasticos por 48 horas em luminosidade constante. Depois de seco, o arroz colonizado
foi triturado no liquidificador em pulsos de cinco segundos por trés minutos e, em
seguida, peneirado.

Depois, foi misturado o arroz colonizado pelo fungo, numa quantidade de 50g
de colonizado por kg de substrato (descrito anteriormente).

O experimento foi distribuido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com seis tratamentos e seis repeticoes, sendo cada repeticao representada por um
saquinho contendo duas sementes de cafeeiro (cultivar Catuai vermelho), de acordo
com a Tabela 1.
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Tabela 1. Descricao dos tratamentos envolvendo diferentes estruturas de sementes e o
fungo R. solani

Tratamentos Sementes/Estruturas Substrato/fungo
T1 Semente com pergaminho Substrato + fungo
T2 Semente sem pergaminho e Substrato + fungo

com espermoderma

T3 Semente sem espermoderma Substrato +Hungo
T4 Semente com pergaminho Apenas Substrato
T5 Semente sem pergaminho e Apenas Substrato

com espermoderma
T6 Semente sem espermoderma Apenas Substrato

O experimento foi conduzido no Campus do Centro Universitario de Patos de
Minas — MG, em casa de vegetagdo com sombrite e no Laboratdrio de Fitopatologia e
Microbiologia, situado no bloco H do UNIPAM, no ano de 2012.

A retirada do pergaminho e do espermoderma (pelicula prateada) foi feita de
forma manual. O substrato misturado com o indculo de Rhizoctonia solani foi colocado
em saquinhos perfurados de polietileno, nos tratamento 1, 2 e 3. Nos tratamentos 4, 5 e
6, foram utilizados apenas o substrato sem a presenca do indculo do patdgeno servindo
como testemunha. As regas foram feitas diariamente, mantendo-se a umidade
constante.

A partir do momento em que a primeira muda atingiu o estddio de “joelho”,
foram iniciadas as avaliagdes do estagio de desenvolvimento das plantulas. Apds essa
data, foram realizadas avalia¢des periodicamente, com o intervalo de 14 dias.

A avaliagdo final foi efetuada aos 90 dias apds a semeadura (DAS),
considerando os seguintes parametros: comprimento total das mudas (cm),
comprimento da parte aérea e comprimento do sistema radicular (cm).

Para determinar o comprimento total das mudas, retiraram-se as mesmas dos
saquinhos e, com auxilio de uma régua milimetrada, mediu-se da ponta da raiz
pivotante até o ponto de insercao dos brotos terminais.

O comprimento da parte aérea foi determinado a partir da superficie do solo,
até o ponto de insercao dos brotos terminais, utilizando-se régua milimetrada.

As raizes foram separadas da parte aérea na altura do colo, determinando-se o
comprimento do sistema radicular com auxilio de régua milimetrada.

A reacdo do hospedeiro ao isolado de R. solani foi baseada no critério de
porcentagem de sobrevivéncia das plantulas, efetuando-se a avaliagao final das plantas
mortas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
ASSISTAT versao 7.7 beta.
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Resultados e Discussao

Para as sementes semeadas com pergaminho em substrato contendo R. solani
(T1), houve um baixo indice de sobrevivéncia das mudas de cafeeiro (Tabela 2), em
comparagao com o T2 (semente sem pergaminho em substrato contendo fungo) e o T3
(semente sem espermoderma em substrato contendo fungo), em que o indice de
sobrevivéncia foi de 16,67% menor em relagao aos tratamentos T2 e T3.

Pode-se observar que a semeadura de sementes de café com a presenga de
pergaminho em substrato infestado (T1) por R. solani proporcionou mudas de cafeeiro
de menor tamanho, sendo essa diferenga significativa quando comparada com a
testemunha (T4) sem a presenca do fungo (Tabela 2).

Para Guimaraes (1995), a germinagao lenta do cafeeiro pode estar relacionada a
diversas causas, entre elas, a presenca do pergaminho. Went (1957) afirma que a
germinacdo das sementes de café com pergaminho pode variar de 90 — 120 dias
dependendo da temperatura. Em trabalho realizado por Moura et al. (2007), a
germinagao do cafeeiro foi reduzida para 40 dias com a retirada do pergaminho. Os
resultados no presente estudo evidenciam que quanto menor o espago de tempo em
que sementes do hospedeiro ficam em contato com o indculo no solo, menor é a taxa de
podridao de semente e/ou de raizes ou colo.

Tabela 2. Valores referentes as taxas de sobrevivéncia de mudas de cafeeiro e
comprimento total das mudas de café (cm) de seus respectivos tratamentos (T1-
Semente ¢/ pergaminho + fungo; T2- Semente s/ pergaminho + fungo; T3- Semente sem
espermoderma + fungo; T4- Semente ¢/ pergaminho e auséncia do fungo; T5- Semente
s/ pergaminho e auséncia do fungo; T6- Semente sem espermoderma e auséncia do
fungo). CV (%) - Coeficiente de variagao. UNIPAM, Patos de Minas — MG, 2012.

Tratamentos Sobrevivéncia de mudas Comprimento Total
(%) das Mudas (cm)
T1 50 ¢ 12,30 ¢
T2 66,67 bc 15,50 bc
T3 66,67 bc 17,17 ab
T4 100 a 20,00 a
T5 100 a 18,33 ab
T6 91,67 bc 17,75 ab
CV (%): 21,57 12,79

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as mudas provenientes de sementes que ndo foram semeadas em substrato
infestado, observou-se uma tendéncia maior de sobrevivéncia, podendo ser devido a
auséncia do patogeno (Tabela 2). O indice de sobrevivéncia menor evidenciado no
tratamento 6 (Semente sem espermoderma e auséncia de fungo), em relacdo aos
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tratamentos T4 e T5, pode ser ocasionado pela ma retirada do espermoderma/pelicula
prateada, o que deve ter causado danos ao embrido (Tabela 2). Carvalho et al. (1999) e
Aratjo et al. (2004) relatam em seus trabalhos que a remogao de estruturas de sementes
de café deve ser criteriosa para nao ocasionar danos ao embrido que esta localizado em
uma camada superficial do endosperma da semente.

A Figura 1 mostra os valores de comprimento do sistema radicular e da parte
aérea e evidencia resultados apontados na Tabela 2, os quais constatam que a
semeadura de sementes de café com a presenca de pergaminho em substrato infestado
(T1) por R. solani proporciona menores indices do sistema radicular, sendo significativo
quando comparado com a testemunha (T4) sem a presencga do fungo.

Figura 1. Valores referentes 4 Comprimento do sistema Radicular (C.S.R.) e
Comprimento de Parte Aérea (C.P.A.) das mudas de café e seus respectivos
tratamentos (T1- Semente c/ pergaminho + fungo; T2- Semente s/ pergaminho + fungo;
T3- Semente c/ espermoderma + fungo; T4- Semente c/ pergaminho e auséncia do
fungo; T5- Semente s/ pergaminho e auséncia do fungo; T6- Semente sem
espermoderma e auséncia do fungo). UNIPAM, Patos de Minas — MG, 2012.
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a Figura 1, observa-se menores resultados de comprimento do
sistema radicular e comprimento da parte aérea para o tratamento 1, enquanto que o
tratamento 3 observa-se comportamento semelhante ao tratamento 6. Esse resultado
confirma a influéncia do pergaminho na germinacao lenta das sementes de café
(RENA; MAESTRI, 1986) e sua influéncia na alta taxa de podridao de semente em
fun¢ao do maior tempo em contato com o indculo.
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As mudas semeadas sem a presenga do pergaminho e sem a presenga de R.
solani mostrou um desenvolvimento superior e mais rapido. Observa-se que logo aos
48 dias apos a semeadura (DAS) o T5 e o T6 ja se encontravam no estagio de joelho e
aos 90 DAS no estagio de primeiro par de folhas definitivas (Figura 2).

Figura 2. Valores referentes aos estddios vegetativos em que se encontravam as mudas
de café onde: 1 — semente; 2 —joelho; 3 — palito de fosforo; 4 — orelha de onga; 5 — 1° par
de folhas definitivas em relacdo aos dias apds a semeadura e seus respectivos
tratamentos (T1- Semente c/ pergaminho + fungo; T2- Semente s/ pergaminho + fungo;
T3- Semente sem espermoderma + fungo; T4- Semente ¢/ pergaminho e auséncia do
fungo; T5- Semente s/ pergaminho e auséncia do fungo; T6- Semente sem
espermoderma e auséncia do fungo). UNIPAM, Patos de Minas — MG, 2012.

BTl T2 ®WT3 ®ET4 ®BT5 T6

Estadio Fenoldgico das Mudas de
Cafeeiro

48 62 76 90
Dias Apés a Semeadura

Nos tratamentos envolvendo a presenca de R. solani, observou-se que sementes
sem pergaminho + fungo (T2) e sem espermoderma (T3) tiveram um desenvolvimento
mais rapido, tendo atingido o estdgio de palito de fésforo aos 62 DAS.

De posse dos resultados obtidos no presente trabalho, percebe-se que sementes
de café semeadas sem o pergaminho tiveram um desenvolvimento mais rapido. Para
Valio (1980), a presenca do pergaminho influencia na germinagao e, consequentemente,
no desenvolvimento da muda, sendo que o pergaminho pode servir como uma
barreira fisica ao embrido.

No tratamento em que foi utilizada semente sem pergaminho e com presenga
de espermoderma (pelicula prateada), verificou um desenvolvimento um pouco
melhor se comparado com o tratamento utilizando sementes com o pergaminho
(Figura 2), e maiores porcentagem de sobrevivéncia ao fungo R. solani (Tabela 2).
Pereira et al. (2002) verificaram que sementes de café liberam cafeina durante o
processo de germinagdo e essa substancia localiza-se no espermoderma (pelicula
prateada), podendo causar autoinibi¢do. Segundo Baumann e Gabriel (1984), a cafeina
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liberada para o solo pelas sementes de café durante a germinagdo protege contra
competidores.

Verifica-se que sementes sem o pergaminho e sem o espermoderma obtiveram
melhores resultados, porém, o desafio € retirar o pergaminho e o espermoderma sem
causar danos ao embrido. Meireles et al. (2007), em experimento realizado em
laboratdrio, constataram resultados eficientes com o uso do hipoclorito de sédio, na
concentracdao de 5%, durante 6 horas, em sementes com 28% de teor de agua, na
degradagao do pergaminho, com consequente melhora na germinagao.

Conclusao

Sementes de café semeadas sem o pergaminho e com a presenca do
espermoderma (pelicula prateada) se desenvolvem mais rdpido e com maiores
porcentagens de sobrevivéncia ao fungo Rhizoctonia solani. Dessa forma, a retirada do
pergaminho pode minimizar os problemas com baixa velocidade e desuniformidade
de emergéncia de plantulas de café e servir como uma pratica cultural no manejo de R.
solani.
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Resumo: O fertilizante nitrogenado é um dos insumos mais utilizados em diversos cultivos
agricolas, entretanto, processos que ocorrem com o Nitrogénio no solo podem causar acréscimo
na emissdao de N20 na atmosfera e gerar aumento do aquecimento global. Diante disso, o
trabalho possui como objetivo quantificar a emissao de N20 por fontes de fertilizantes
nitrogenados. O experimento foi conduzido no Centro Universitario de Patos de Minas, em
campo recoberto por grama batatais. Foi utilizado o método de camaras estaticas, em que houve
aplicagdo de 100 kg ha proveniente de fontes nitrogenadas. As fontes utilizadas foram: Nitrato
de Amonio, Organomineral (OM), OM ngpro025%, OM nger 05% OM niv1%, OM ~Niv2%, Producote,
Uran, Ureia e o tratamento Controle. O delineamento experimental utilizado foi em DBC e as
emissdes foram quantificadas aos 1°, 3% 5° 7°, 11° 15° e 22° dias, sendo as leituras do N20
realizadas por aparelho cromatdgrafo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As maiores emissdes de dxido
nitroso foram quantificadas no primeiro dia de coleta, sendo que as médias variaram de 4,94 a
7,10 mg N2O m? h'. Esse fato pode estar diretamente relacionado com a precipitagao
pluviométrica encontrada. As maiores médias de emissao total N20 nitroso foram encontradas
nas fontes OM wser 025%, OM N 2%, OM neeT 05% € Ureia. Conclui-se que o fertilizante Ureia
apresentou uma maior emissao total de dxido nitroso para a atmosfera.

Palavras-chave: Efeito estufa. Aquecimento global. GEE.

Abstract: The nitrogen fertilizer is one of the most used inputs in many crops, however,
processes that occur with Nitrogen in the soil can cause an increase in the emission of N20 in
the atmosphere and generate an increase in global warming. Therefore, the objective of this
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work is to quantify the emission of N2O by sources of nitrogen fertilizers. The experiment was
conducted at Centro Universitario de Patos de Minas, in a field covered by batatais grass. The
static chamber method was used, in which 100 kg ha-1 was applied from nitrogen sources. The
sources used were: ammonium nitrate, Organomineral (OM), OM nser 0.25% OM NPT 05% OM Niv
1%, OM nm 2%, Producote, Uran, Urea and Control group. The experimental design was a RBD
(randomized blocks) and the emissions were quantified on the 1st, 3rd , 5t 7th 11th 15t and
22rd  days and the readings of N2O were made by chromatograph equipment. Data were
submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5%
probability. The highest emissions of nitrous oxide were quantified on the first day of collection,
with averages ranging from 4,94 to 7,10 mg N2O m=2 h'. This fact may be directly related to the
pluviometric precipitation found. The highest mean N2O nitrous emission was found in OM
sources NBPT 0.25%, OM NIM 2%, OM NBPT 0.5% and Urea. It is concluded that the Urea
fertilizer presented a higher total emission of nitrous oxide to the atmosphere.

Keywords: Greenhouse effect. Global warming. GEE.

Introdugao

O aquecimento global ¢ um fenémeno natural que tem se tornado alvo de
varios estudos devido ao seu potencial prejudicial aos seres presentes no planeta. Uma
das principais causas desse acontecimento é o aumento da emissdo de gases que
causam o efeito estufa, os chamados GEE. Entre eles, o 6xido nitroso (N20) é um dos
que possui maior potencial de aquecimento, o que pode chegar a 298 vezes mais do
que o gas carbonico (COz) para um periodo de permanéncia de 100 anos na atmosfera
(IPCC, 2007). Além do seu poder de aquecer, o éxido nitroso é um gas responsavel por
cerca de 5% das causas do efeito estufa (HOUGHTON et al., 1990).

Na agricultura, os fertilizantes nitrogenados e a decomposicao vegetal sao as
principais fontes de emissao de gases para a atmosfera (CARVALHO et al., 2006;
ALVES et al., 2006). Os fertilizantes que possuem nitrogénio em sua composi¢ao sao
citados como responsaveis pela emissao de N20 e pela minimiza¢ao da oxidagao de
CHa pelos solos, o que facilita sua liberacao para a atmosfera (KRAVCHENKO et al.,
2002). Além disso, de acordo com Luz (2007), a disponibilizagao de N causa maior
consumo de C pelos microrganismos e isso faz com que haja maior liberacao de COs.
Segundo Zebarth et al. (2008), boa parte da emissao de N:0 por fertilizantes ¢
decorrente da aplicacao de N em excesso, se comparado a necessidade da cultura.

Estima-se que a agricultura seja responsavel por 94% da emissao de oxido
nitroso (CERRL CERRI, 2007), sendo influenciada pelo manejo adotado no sistema.
Segundo Alves et al. (2006), maiores taxas de liberagao de N20 sao encontradas em
solos com maior concentragao de residuos com baixa relacao C:N, associados a alta
precipitagao.

A liberacdo de N20 para a atmosfera é um processo influenciado pela
nitrifica¢do e desnitrificagdo, sendo esses dependentes da biomassa microbiana do solo.
A desnitrificagdo ocorre quando hd a redugdo do nitrato ou nitrito a N gasoso, tendo
como produtos intermediarios o NO e N20. Essa redugao é realizada por bactérias
heterotroficas e anaerdbicas e a sua importancia é ressaltada em ambientes que nao
possuem oxigénio (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). J& a nitrificagdo é a transformagao do
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amonio a nitrito e, posteriormente, a nitrato, sendo as Nitrossomonas e as Nitrobacter
as principais bactérias responsaveis pelo processo.

Alguns fertilizantes, conhecidos como fertilizantes de liberacdao lenta ou
controlada, possuem como caracteristica a diminui¢ao da perda de nutrientes para o
sistema quando comparado com os demais, porém sua eficiéncia em relagao a emissao
de N20 ¢é pouco conhecida. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
a emissao de oxido nitroso para a atmosfera em func¢do da aplicagao de fontes
nitrogenadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo coberto por grama batatais (Paspalum
notatum), localizado no Centro Universitario de Patos de Minas- UNIPAM, Patos de
Minas, MG, sob as seguintes coordenadas geograficas: 18% 34" 21”’S e 46° 30" 49” W.
Antes da instalagdo do experimento, foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm para posterior caracterizagdo quimica, conforme observado
na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacao quimica do solo no local do experimento. UNIPAM, Patos de
Minas, MG, 2015.
M.O. pH P-Rem P-Meh K Ca»  Mg* Al H+Al CTCr
dagkg! H.O mgL! --—-mgdm?-- = -—--omoomommeeo cmole dm? -------m-mmmeeem
287 636 252 2,14 1010 3,77 0,37 0,03 2,68 7,08
Extratores: pH em agua, K e P-assimilavel por Mehlich-1, P-remanescente, teores de Ca?, Mg e

A+ trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por Acetato de Calcio; matéria organica total
(MO) por titulometria, segundo metodologia da Embrapa (2009).

O delineamento experimental adotado foi o em bloco cazualizado (DBC), sendo
nove fontes de fertilizantes nitrogenados mais o tratamento controle, com trés
repeti¢coes (Tabela 2). As camaras utilizadas na captura de N2O foram confeccionadas
com tubos de polietileno, com 0,3 m de altura por 0,3 m de diametro, e foram
instaladas logo apos a aplicacao do fertilizante nitrogenado em cobertura sob grama
batatais (Figura 1). A coleta do gas foi realizada no 12, 3% 59, 72, 11°, 15° e 22° dia ap0s a
instalacdao do experimento. A mesma foi procedida com auxilio de uma seringa e o gas
coletado foi transferido para tubo de penicilina de 100 cm?, devidamente vedado e
identificado.
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Figura 1. Modelo de camara confeccionada para coletar o gas emitido pelo fertilizante.
Unipam, Patos de Minas, MG, 2015.

—»  Seringa

—» Camara

Solo

Apos a coleta, os frascos foram armazenados em refrigerador a,
aproximadamente, 2°C até o momento da leitura. A determinacdo do gas foi realizada
no Laboratdrio de Anadlises Quimicas da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP).
A leitura foi efetuada em um cromatdgrafo a gas Shimadzu modelo GC-17, equipado
com detector de captura de elétrons de Ni. O gas de arraste utilizado foi o argdnio, com
5% de metano. Durante as analises, as temperaturas do detector e da coluna
cromatografica foram mantidas a 340°C e 60°C, respectivamente. Para quantificagao
das concentragoes dos gases nas amostras, foram utilizados padrdes de 356 e 840 ppb
(White Martins, Gases Especiais). Os resultados foram registrados por meio do
software Shimadzu CLASS CR-10, executado em MS-Windows.

O fluxo de N20 foi obtido a partir da equagao 1:

F=A GEE x V x Mm
AtA My

Em que: AGEE/At: é a taxa de mudanga de concentracdo do gas ao longo das
amostras coletadas nos tempos 24, 72, 120, 168, 264, 360 e 456 horas; V (m?) é o volume
da camara; A (m?) é a area da superficie coberta pela camara; Mm (mg mol) é o peso
molecular do gas; Mv (m® mol?) é o volume molecular (0,0225 m® mol).

31 | Revista Cerrado Agrociéncias, (7): 28-37, dez. 2016



Emissdo de dxido nitroso em func¢do da aplicagdo de fertilizante nitrogenado sob grama batatais m

Tabela 2. Descricao dos tratamentos utilizados no experimento. UNIPAM, Patos de
Minas, MG, 2015.

Tratamento Fertilizante Teor de N (%)
1 Controle 0
2 Nitrato de Amonio 33
3 YOM 22
4 OM NBPT (0,25%) 22
5 OM NBPT (0,50%) 22
6 OM NIM (1,0 %) 22
7 OM NM 2,0%) 22
8 PRODUCOTE 38
9 URAN 32
10 UREIA 45

1/ Fertilizante Organomineral

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o Software Sisvar
(FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussdo

A emissao de N20 por meio de fertilizantes nitrogenados aplicados em
superficie sob grama batatais apresentou interacdo significativa em relacao aos dias
avaliados (tempo) (p<0,05), porém entre as fontes de fertilizantes nao houve diferenca
(Tabela 3).

Tabela 3: Andlise de variancia dos resultados obtidos na perda de N2O. UNIPAM,
Patos de Minas, MG, 2015.

FV GL SQ oM FC F
Bloco 2 2,87 1,43 1,419 ns
Fonte 9 7,95 0,88 0,874 ns
erro 1(parcela) 18 18,18 1,01

Tempo 6 168,8 28,13 25,912 **
Fonte*Tempo 54 51,49 0,95 0,878 ns
€rr0 2(Sub Parcela) 120 130,29 1,09

Total corrigido 209

CV Fonte (%) = 12,21

CV Tempo (%) = 12,66

FV- fator de variacdo; GL- graus de liberdades; SQ- Soma de Quadrados; QM = Quadrado
Médio;

f - probabilidade de significancia; ns, **, ndo significativo e significativo a 0,01 de probabilidade
pelo teste f; CV=coeficiente de variagdo em percentagem

Ao observar a figura 2, percebe-se que as maiores emissoes de N2O por meio de
fertilizantes nitrogenados ocorreram nas primeiras 24 horas apds a aplicacao dos
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tratamentos, sendo que a fonte com menor emissao (Uran) apresentou 4,94 mg N20 m?
ha' e a com maior (OM nsrroazs%) 7,1 mg N2O m? ha'l. Os tratamentos com as fontes OM
T 0.25% OM Nrros% € OM Niv2% apresentaram uma média de emissdo de 7,1 mg N20 m?
ha', 6,8 mg N20 m? ha' e 6,4 mg N2O m? ha, respectivamente, sendo essas maiores
do que a média apresentada pelo tratamento Controle (sem adigao de fertilizante).

Nos demais dias de avaliagOes, os valores de N20 emitidos pelos fertilizantes
ndo se diferenciaram significativamente, sendo que, nas trés ultimas avalia¢Oes, as
médias foram praticamente as mesmas para todos os tratamentos. Os dados
observados no experimento corroboram com os relatados por Schils et al. (2008). De
acordo com esses autores, os maiores fluxos diarios de emissao de N20 ocorrem na
primeira semana apods a aplicagdo do fertilizante nitrogenado.

Figura 2. Quantifica¢do diaria de N2O (mg m? h') em fungao da aplicagao de 100 kg ha-
! de N em superficie de gramada com grama batatais (Paspalum notatum), por meio de
diferentes fertilizantes nitrogenados. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2015.

8 # CONTROLE
JE BNITRATO
e oM
' X OM 0,25% NBPT
% OM 0,5% NBPT
- OM 1% NIM
OM 2% NIM
| ¥ PRODUCOTE
- URAN
2 - - UREIA

7

mg N,O m- hal
o | N w S (@)

Dias

As maiores médias de emissao observadas nos primeiros dias apds a aplicagao
do fertilizante provavelmente sdo decorrentes de uma elevagao na temperatura e na
precipitagao (Figura 3). Davidson et al. (2000) relatam que a umidade, a aeracao solo e a
temperatura exercem efeito direto no potencial do fertilizante nitrogenado. Ainda, de
acordo com esses mesmos autores, a umidade do solo, 0 modo de aplicagao e a formula
do fertilizante determinam os picos de emissdao dos Oxidos de nitrogénio apds a
aplicacao do adubo nitrogenado. Trabalhos realizados por Vargas et al. (1997) também
apresentaram maiores emissoes de 6xido nitroso em periodo com maior umidade.
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Figura 3. Temperatura média diaria (°C) obtida por meio de termdmetro e precipitacao
didria (mm) obtida a partir de pluvidometro instalado na drea experimental. UNIPAM,
Patos de Minas, MG, 2015.
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No periodo total de avaliacao (22 dias), as médias acumulativas de emissao de
6xido nitroso (Figura 4) foram: Uran (10,90 mg N2O m? ha'), Nitrato de amonio (10,97
mg N20 m? ha'), OM nm 1% (11,63 mg N20 m? ha'), OM (11,66 mg N20O m? ha'),
Producote (11,74 mg N20 m2 ha'), Controle (11,75 mg N20 m ha'), Ureia (11,84 mg
N20 m? ha'), OM nsrros% (12,68 mg N20 m? ha?), OM niv2% (12,41 mg N20O m? ha') e
OM nsrro2ss (13,25 mg N2O m2 ha').

De acordo com Eichner (1990), a emissao de N2O para a atmosfera varia em
funcado do tipo de fertilizante aplicado, semelhando, assim, com os resultados obtidos.
No caso de fertilizantes com forma nitrica, a contribuicdo de N20 para a atmosfera
ocorre por meio do processo de desnitrificacdo, ja os fertilizantes amoniacais e
amidicos podem contribuir de duas formas: pela desnitrificacdo e pela nitrificagao.
Sendo assim, pressupoem que fertilizantes que possuem fontes amidicas ou amoniacais
proporcionam maiores emissoes de 6xido de nitrogénio (ZANATTA, 2009).
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Figura 4. Tendéncia acumulada para emissao de N2O (mg m? h') dos tratamentos apos
aplicagao de 100 kg ha' de N. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2015.
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Abalos (2012) observou resultados contrastantes com os encontrados, ja que a
maior emissao de 6xido nitroso ocorreu no tratamento com OM nsrr 025%. Segundo ele, a
utilizagao de fertilizante nitrogenado com NBPT diminuiu cerca de 86% da emissao de
N20 para a atmosfera. O NBPT é utilizado em fertilizantes nitrogenados com a
intengao de diminuir a agdo da enzima urease no solo, entretanto, segundo Dawar et al.
(2011), em condi¢Oes adequadas para a rdpida hidrdlise da ureia, a duragao dessa
molécula é encurtada.

Conclusao

A emissao de 6xido nitroso é maior nas primeiras 48 horas apds a aplicagao do
fertilizante. Em ordem crescente, as fontes com maior tendéncia a emissao de 6xido
nitroso foram: Ureia, OM nsrro,5%, OM, OM NBPT 0,25%.
Referéncias
ABALOS, D. Effectiveness of urease inhibition on the abatement of ammonia, nitrous
oxide and nitric oxide emissions in a non- irrigated Mediterranean barley field.
Chemosphere, Oxford, v. 89, n. 3, p. 310-118, 2012
ALVES, B.]. R,; URQUIAGA, S.; AITA, C.; BODDEY, R. M.; JANTALIA, C. P.;

CAMARGQO, E. A. O. Manejo de sistemas agricolas. Porto Alegre: Embrapa Agrobiologia,
2006. 215p.

35 | Revista Cerrado Agrociéncias, (7): 28-37, dez. 2016



Emissdo de dxido nitroso em func¢do da aplicagdo de fertilizante nitrogenado sob grama batatais m

CARVALHO, A. M.; BUSTAMANTE, M. M. C,; KOZOVITS, A. R.; MIRANDA, L. N.;
VIVALD], L. J.; SOUSA, D. M. Emissoes de NO e N:0 associadas a aplicagao de ureia
sob plantio direto e convencional. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 41, p. 679-685,
2006.

CERRI, C.C,, CERRI, C.E.P. Agricultura e Aquecimento Global. Boletim da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, n.1, p. 40-44, 2007.

DAWAR, K,; ZAMAN, M.; ROWARTH, J. S; BLENNERHASSETT, J. D.; TURNBULL,
M. H. Urea Hydrolysis and lateral and vertical movement in the soil: effects of urease
inhibitor and irrigation. Biology and Fertility of Soils, Berlin, 47:139-146, 2011.

DAVIDSON, E. A; KELLER, M.; ERICKSON, H. E.; VERCHOT, L. V.; VELDKAMP, E.
Testing a conceptual model of soil emissions of nitrous and nitric oxides. BioScience, 50:
667-680, 2000.

EICHNER, M. J., Nitrous Oxide Emissions from Fertilized Soils: Summary of Available
Data. Journal of Environmental Quality. 19: 272-280, 1990.

EMBRAPA. Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2. ed. Brasilia,
2009. 627p.

FERREIRA, D. F. Manual do sistema Sisvar para andlises estatisticas. Lavras: UFLA, 2000.
66 p.

HOUGHTON, ].T., JENKINS, G.J., EPHRAUMS, ].]J. Climatechange: the IPCC
Assessment. Cambridge Univ. Press, Cambridge, UK. 1990.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA. 2007.

KRAVCHENKO, I.; BOECKX, P.; GALCHENKI, V.; VAN CLEEMPUT, O. Short-and
medium effects of NHs* on CHs and N2O fluxe enarable soils with a different texture.
Soil Biology & Biochemistry, Elmsford, v.34, n.5, p. 669-678, 2002.

LUZ, L. P. Dindmica do carbono durante a decomposigio de palha de trigo marcada com 13C e
dejetos liquidos de suinos. 72 f. Dissertacao (Mestrado) - Departamento de Pés Graduagao

em Ciéncia do Solo, UFSM, Santa Maria, 2007.

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e Bioquimica do solo. 2. ed. Lavras:
Editora UFLA, 2006. 729 p.

36 | Revista Cerrado Agrociéncias, (7): 28-37, dez. 2016



m Maila Adriely Silva | Gustavo Ferreira de Sousa | Carlos Henrique Eiterer de Souza | Jackeline
de Siqueira Castro | Vanessa Jinia Machado | Vinicius José Ribeiro

SCHILS, R. L. M.; GROENIGEN, J. W. V.; VELTHOF, G. L.; KUIKMAN, P. J. Nitrous
oxide emissions from multiple combined applications of fertilizer and cattle slurry to
grassland. Plant and Soil, Dordrecht. 310: 89-101, 2008.

VARGAS, M.A.T. Fluxo de gases em agroecossistemas. Embrapa: Relatdrio de Projeto
(Relatorios internos da Embrapa), 1997.

ZANATTA, J. A. Emissdo de dxido nitroso por sistemas de manejo do solo e fontes de
Nitrogénio. Tese- Programa de Pds Graduagao em Ciéncia do Solo, Faculdade de
Agronomia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009.

ZEBARTH, B. J.; ROCHETTE, P.; BURTON, D. L. N20 emissions from spring barley

production as influenced by fertilizer nitrogen rate. Canadian Journal of Soil Science, 88,
197-205. 2008.

37 | Revista Cerrado Agrociéncias, (7): 28-37, dez. 2016



CERRADO AGROCIENCIAS
Revista do Centro Universitario de Patos de Minas. ISSN 2178-7662
Patos de Minas, UNIPAM, (7): 38-48, dez. 2016

Levantamento de mastofauna na Mata do Catingueiro
em Patos de Minas

Mastofauna rising in the Forest of Catingueiro in Patos de Minas

Fabio Junio Caixeta de Lima®; Regina Celia Gongalves®

1Biodlogo, Pds-graduando em Manejo da Fertilidade do Solo no Cerrado, Centro Universitario de
Patos de Minas - UNIPAM.
E-mail: fabiojrlima.agro@gmail.com

2Bidloga, Mestre em Ecologia e Conservagao de Recursos Naturais. Professora do Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

Resumo: Ao longo dos anos, verificou-se o aumento da pressao sobre a vegetagdo nativa do
Cerrado, fato que contribuiu para a fragmentacdo dos ambientes e, em consequéncia, para a
redugao da diversidade faunistica, principalmente de mamiferos. O presente estudo apresenta
dados sobre a ocorréncia da fauna de mamiferos num fragmento de Cerrado do perimetro
urbano de Patos de Minas - MG. O Ilevantamento da mastofauna foi realizado
preferencialmente, aos sabados e/ou domingos, entre os meses de julho e setembro/2015, na
Mata do Catingueiro. Para a coleta dos dados, utilizaram-se os métodos diretos e indiretos,
sendo estes ultimos baseados na observacao de vestigios. Foram registradas 10 espécies de
mamiferos, distribuidas em seis ordens: Carnivora, Didelphimorphia, Primates, Rodentia e
Xenarthra. Entre as espécies encontradas, apenas Dasyprocta aguti apresenta algum status de
ameagca a extingdo. Registro importante durante as atividades de campo foi a presenca de Crax
fasciolata, uma espécie de ave ameacgada de extingdo, fato que torna evidente a necessidade de
adocao de medidas mais severas de conservagao do fragmento considerado. Assim, verificou-se
que o Parque Municipal Mata do Catingueiro desempenha um papel importante para a
conservacdo da mastofauna da regido, atuando como area de reftigio e, por isso, deve ser
conservado.

Palavras-chave: Cerrado. Mamiferos. Levantamento. Fragmentos.

Abstract: Over the years, there was an increase in the pressure on native vegetation of the
Cerrado, a fact that contributed to the fragmentation of the environments and, consequently, to
the reduction of the fauna diversity, mainly of mammals. The present study presents data on
the occurrence of mammals in a Cerrado fragment of the urban perimeter of Patos de Minas -
MG. The inventory of mammals was conducted preferably on Saturdays and/or Sundays,
between July and September / 2015, in Mata do Catingueiro. For the data collection, the direct
and indirect methods were used, the latter being based on the observation of traces. Ten species
of mammals were recorded, distributed in six orders: Carnivora, Didelphimorphia, Primates,
Rodentia, and Xenarthra. Among the species found, only Dasyprocta aguti presents some
threatened status to extinction. An important record during field activities was the presence of
Crax fasciolata, a species of bird threatened with extinction, a fact that makes evident the need to
adopt more severe measures of conservation of the considered fragment. Thus, it was verified
that the Municipal Park Mata do Catingueiro plays an important role for the conservation of the
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mammals of the region, acting as a refuge area and, therefore, must be conserved.
Keywords: Cerrado. Mammals. Survey. Fragments.

Introdugao

O Cerrado é um bioma complexo, de vegetacdo tropical, que se localiza na
regido central do Brasil, ocupando, aproximadamente, dois milhoes de km?2.
Compreende cerca de 25% do territorio brasileiro, estando presente nos estados de
Goids, Minas Gerais, Mato Grosso e Tocantins, fazendo divisa com os biomas Floresta
Amazonica, Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal (RATTER; RIBEIRO;
BRIDGEWATER, 1997).

A fauna de vertebrados do Cerrado € composta por, aproximadamente, 161
espécies de mamiferos, das quais 19 sao consideradas endémicas, ou seja, exclusivas
desse bioma (REIS et al., 2006). Apesar dessa diversidade faunistica, a atengao para a
conservagao do Cerrado tem sido menor que aquela dada a Amazodnia ou a Mata
Atlantica. Somente 2,2% do bioma estad legalmente protegido, e existem estimativas
indicando que pelo menos 20% das espécies endémicas e ameagadas permanecem fora
dos parques e reservas existentes (MACHADO et al., 2004).

Ao longo dos anos, verificaram-se diversas alteragoes no Cerrado, decorrentes
da grande expansao agricola, destacando-se a fragmentacao de habitats, a extingao da
biodiversidade, a invasdao de espécies exdticas, a erosdao dos solos, a poluicao de
aquiferos, a degradacao de ecossistemas, as alteragoes nos regimes de queimadas, os
desequilibrios no ciclo do carbono e, possivelmente, as modificagdes climaticas
regionais. Essas alteragdes no bioma sdo responsaveis, também, por diversas
alteracoes na diversidade da fauna terrestre (CAVALCANTIL JOLY, 2002).

Diante desse cenario, estudos acerca da mastofauna em regides de Cerrado sao
extremamente importantes, uma vez que, ao longo dos anos, verifica-se que
diversidade e abundancia faunisticas vém diminuindo, podendo chegar a quase
extincdo de algumas espécies. Dessa forma, ¢ de grande relevancia conhecer as
espécies de mamiferos que ocorrem em regioes de fragmentos de Cerrado.

A importancia de se fazer um levantamento da mastofauna é ressaltada por
Pardini et al. (2003) devido ao grau de ameaga e importancia ecoldgica do grupo.
Atualmente, existem poucos remanescentes florestais, principalmente proximos a
areas urbanas, como € o caso da Mata do Catigueiro, que foi fragmentada em funcao
do processo de expansao urbana da cidade de Patos de Minas.

Em funcao do tamanho do fragmento e do fato de o mesmo se tratar de um dos
poucos fragmentos de vegetacdo, espera-se que o presente estudo confirme a
importancia da Mata do Catingueiro para a conservacao da biodiversidade faunistica,
especialmente da mastofauna. Acredita-se que o mesmo tenha servido de refugio para
alguns exemplares da fauna terrestre.

Assim, o presente estudo teve por objetivo identificar as espécies de mamiferos
existentes na Mata do Catingueiro, bem como classificar as espécies quanto ao seu
status para conservacao.
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Materias e metodos
Area de estudo

Area de estudo refere-se ao Parque Municipal Mata do Catingueiro, localizado
no municipio de Patos de Minas/MG, marcado pelas coordenadas geograficas
18°35'38,87”S e 46°29'2,34”W, a uma altitude de 940 metros.

O Parque Municipal Mata do Catingueiro possui, aproximadamente, 30 (trinta)
hectares, sendo dividido em duas partes: a maior area localiza-se nas proximidades da
MGT-354 (mata do cachorro), enquanto que a menor estd localizada proxima a avenida
Afonso Queiroz, no bairro Jardim Panoramico. Para esse estudo, utilizou-se a menor
area, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Localizagdo do Parque Municipal Mata do Catingueiro, no municipio de
Patos de Minas / MG.

343500 344500 345000

7944100

H
i

€

% 5

7942600

w
Legenda
.| Mata do Catingueiro

O regime climatico de Patos de Minas é tipicamente tropical, com temperatura
maxima elevada o ano todo e chuvas concentradas no verao. A temperatura média
anual ¢é igual a 21,1° C, com precipitacao pluvial média anual igual a 1474,4 mm,
quase totalmente distribuida de outubro a margo.

Coleta de dados

Para o levantamento de dados, foram realizadas amostragens semanais,
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preferencialmente, aos sdbados e/ou domingos, no periodo de julho a setembro/2015.
As atividades de campo foram conduzidas no periodo da manha (07hOOmin as
12h00min) e a tarde (14hOOmin as 17h00Omin), e a cada semana foram percorridos
transectos pré-definidos, totalizando 1 km por amostragem.

Visualizagao direta das espécies

O método de observagao direita consistiu na busca de registros visuais ou
auditivos, além da andlise de carcagas de individuos predados, cagados ou
atropelados (SILVEIRA et al., 2003). A maior parte dos registros foi fotografada com o
auxilio de camera fotografica Nikon D90 (Figura 2A). Também foram utilizadas cinco
armadilhas fotograficas (Figura 2B), que foram instaladas em locais que
apresentassem vestigios de animais.

Figura 2: Equipamentos utilizados para o registro das espécies de mamiferos. Em A,
camera fotografica NIKON D90 e, em B, armadilha fotografica (Cameras Traps).

. = ¥
P

Nos locais proximos as armadilhas fotograficas, foram utilizadas frutas em
geral e carcaca de frango, para atrair os individuos.

Visualizacao indireta das espécies
Também foram utilizados métodos indiretos, para a deteccao da presenca de
mamiferos, baseados na analise de vestigios, como pelos, fezes, restos de alimentacao,

fucadas, tocas e pegadas (THOMAS et al., 1979), conforme pode ser observado na
Figura 3.
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Figura 3: Exemplos de vestigios considerados durante a realizagao do estudo. Em A,
verifica-se uma toca (abrigo) e, em B, uma toca em processo inicial de abertura (toca
caracteristica da familia Dasypodidae).

Apos a realizagao de todas as amostragens, foi elaborada uma listagem de todos
os individuos encontrados, classificando-os em ordens e familias. Além disso, foi
analisado o status para conservacao das espécies registradas, de acordo com a
legislacao vigente.

Resultado e discussao
Composi¢ao da mastofauna

Durante o levantamento, foram catalogadas dez espécies distribuidas em seis
ordens, sendo elas: Carnivora, Didelphimorphia, Lagomorpha, Primates, Rodentia e

Xenarthra. Na Tabela 1, estao as espécies encontradas no levantamento.

Tabela 1: Lista das espécies de mamiferos registradas na Mata do Catingueiro no
Municipio de Patos de Minas-MG

Ordem /Familia Nome Cientifico Nome Popular Status N°de
Carnivora
Mustelidae Galictis cuja Furao, N.A. 1
Procyonidae Nasua nasua Quati N.A.
Procyonidae Proc.y on Maopelada N.A. 1
cancrivorus
Didelphimorphia
Didelphidae Difielphi.s Gamba-de-orelha- branca, NA 1
albiventris gamba .
Primates
Cebidae Callitrix penicillata Sagul—do—cerradc? Sagui-de- N.A 1
tufos - Pretos, mico-estrela.
Rodentia
Caviidae Cavia aprea Prea N.A 1
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Continuacao Tabela 1

Dasyproctidae Dasyprocta aguti Cutia/Cotia V.U. 1
Erethizontidae  Coendou prehensilis Ourigo-cacheiro Ndo 1

ameacado

Xenarthra
. Euphractus Nao

Dasypodidae sexcintus Tatu-peba ameacado 1
Dasypodidae Dasy;'ms Tatu-galinha Ndo 1

novemcinctus ameagado

Legenda: N.A. =nao ameacado; V.U. = Vuneravel

As ordens que apresentaram maior numero de espécies de mamiferos
visualizados foram Rodentia e Carnivora, conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4: Abundancia relativa das ordens das espécies de mamiferos encontradas na
Mata do Catingueiro, em Patos de Minas/MG

® Didelphimorfia ®m Rodentia = Primates ® Xenarthra = Carnivora

Considerando-se a ordem Rodentia, verificaram-se as seguintes espécies: Cavia
aprea (pred), Dasyprocta aguti (cutia), Coendou prehensilis (ourigo-cacheiro), cujos
registros podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5: Registros de representantes da ordem Rodentia. Em A, pegadas de Dasyprocta
aguti (cutia) e, em B, um individuo da espécie Cavia aprea (prea).
2015-07-12 10:12:57 Nikon D90 2015-06-02 08:01:57 Nikon D90

A espécie Cavia aprea (prea) esta associada a ambientes de Cerrado e outras
areas abertas. O seu comportamento ¢ diurno e crepuscular e, normalmente, vivem
em tocas com muitas entradas e compartilhadas por varios individuos (EISENBERG,
1989).

Dasyprocta aguti (cutia) é uma espécie herbivora que se alimenta de frutas,
sementes e raizes, sendo encontrada, normalmente, em florestas, cerrados, capoeira e
caatingas. Apresenta comportamentos diurnos, cava galerias nas margens dos rios, no
chao da floresta e, principalmente, nas raizes das arvores. Sao terrestres, correndo com
grande rapidez entre a vegetagao. Cada buraco é ocupado por um tinico animal.

Ja Coendou prehensilis (ourigo-cacheiro) é uma espécie noturna e herbivora que
se apoia em cavidades de drvores ou coberturas durante o dia (EISENBERG;
REDFORD, 1999).

Para a ordem Carnivora, registraram-se Galictis sp. (furdo), Nasua nasua (quati) e
Procyon cancrivorus (mao-pelada), cujos registros podem ser observados na Figura 6.
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Figura 6: Representantes da ordem Carnivora registrados durante as atividades de
campo, na Mata do Catingueiro. Em A, registro de Galictis sp. (furdo); em B, Nasua
nasua (quati) atropelado no entorno do fragmento e, em C, pegada de Procyon
cancrivorus (mao-pelada)

0150602 08:30:47

Galictis sp. (furao) alimenta-se de pequenos mamiferos, aves, ovos e répteis,
eventualmente, pode predar animais maiores que ele. Seus principais predadores sao o
lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), o gato-mourisco (Puma yagouaroundi), o gato
maracaja (Leopardus wiedii), além de outros pequenos felinos (EISENBERG, 1989).

Os quatis (Nasua nasua) sao onivoros, apresentando bastante plasticidade
alimentar. Frutos e invertebrados sdao a base de sua dieta, mas em locais com
abundancia de alimentos de origem antrdpica, como lixeiras e comedouros, podem
passar a se alimentar principalmente desses itens (HEMETRIO, 2007).

Procyon cancrivorus (mao-pelada) é¢ uma espécie principalmente solitaria,
noturna e terrestre, frequentemente registrada, inclusive, em areas degradadas.

Entre os representes da ordem Xenarthra, registraram-se as espécies Euphractus
sexcintus (tatu- peba) e Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), conforme apresentado na
Figura 7.
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Figura 7: Representantes da ordem Xenarthra encontrados na Mata do Catingueiro. Em
A e B, verifica se Euphractus sexcintus (tatu-peba) em atividades no solo e, em C,

0 proximo ao fragmento.
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O tatu-peba (Euphractus sexcintus) é onivoro e alimenta-se de uma grande
variedade de itens. Sua dieta inclui desde material vegetal, invertebrados, carniga, até
pequenos vertebrados como anuros, serpentes, aves e roedores (EISENBERG, 1989). Ja
Dasypus novemcinctus (tatu galinha) ¢ um animal de intenso habito escavatorio,
possuindo, para isso, membros anteriores e posteriores especializados em escavagao
com dedos terminados garras longas, curvas e afiadas. Alimenta-se, principalmente, de
invertebrados e pequenos vertebrados (PEREIRA JUNIOR; JORGE; BAGAGLI, 2003).

As ordens Didelphimorphia e Primates apresentaram apenas representantes de
uma Unica espécie cada. Para a primeira, observou-se a presenca do gamba de orelha
branca (Didelphis albiventris), enquanto que Callitrix penicillata (mico estrela) foi o inico
representante dos primatas (Figura 8). Essas espécies sao comuns em todas as
fitofisionimias do Cerrado, sendo encontradas, inclusive, em ambientes urbanos.
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Figura 8: Representantes das ordens Didelphimorphia e Primates encontrados na Mata do
Catingueiro. Em A, Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca) em decomposicao e,
em B, Callitrix penicillata (mico estrela).

Nikos 1%

Durante as atividades de campo, nenhum exemplar da mastofauna foi
registrado por meio de armadilhas fotograficas. No entanto, foi registrada a ocorréncia
da espécie Crax fasciolata, uma ave popularmente conhecida como mutum-de-penacho
e considerada ameagada de extingao, fato que demonstra a importancia do fragmento
estudado para a manutengao da diversidade da fauna da regiao.

Durante as atividades de campo, foram encontradas pegadas de caes
domésticos no interior do fragmento estudado. Quando animais domésticos adentram
ambientes naturais, estes sao considerados ferais e comecam a causar impactos ao
ecossistema, como a predagao excessiva dos animais nativos, além da competicao com
0s carnivoros nativos e da transmissao de varias doencas (SIVIERO; SETZ, 2011).

Também mereceu destaque a presenca de uma grande variedade de residuos
solidos no entorno do fragmento. A presenca desses residuos demonstra o livre acesso
das pessoas ao fragmento. Nao ha nenhum tipo de controle da entrada de visitantes. A
deposicao de lixo de forma irregular tem provocado sérios danos ambientais, além de
poluir o solo e provocar alteragdes em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
de forma que esse lixo altera negativamente a fauna e flora.

Conclusao

Conforme apresentado, foram registradas dez espécies de mamiferos, entre as
quais apenas Dasyprocta aguti (cutia) apresentou algum status de ameaga a extingao
(vulneravel).
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Resumo: O cultivo consorciado entre milho e brachiaria vem apresentando grandes beneficios,
visto que, apds a colheita do milho, a brachiaria permanece no solo, favorecendo sua utilizagao
para agropecudria ou como cultura de pousio, e isso proporciona melhorias significativas nas
qualidades quimicas e fisicas do solo. Porém os solos brasileiros possuem grande deficiéncia de
fosforo e isso acaba se tornando uma limitagdo ao desenvolvimento das culturas. Portanto, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do manejo da adubagao fosfatada em
sistema de integracdo milho com brachiaria. O experimento foi realizado na fazenda
experimental Sertaozinho, pertencente a Epamig, MG. Os tratamentos utilizados consistiram na
utilizagdo de quatro fontes de fertilizantes fosfatados, sendo eles Termofosfato, Superfosfato
Triplo convencional, Superfosfato Triplo Polimerizado e Organomineral, e dois modos de
aplicagao, no sulco de plantio e a lango ap6s a semeadura. Todos os tratamentos receberam dose
de 120 kg.hal. Para avaliacdo de produgdo de massa fresca de milho, a parcela ttil foi cortada
manualmente e passada em ensilador, ensacados e pesados. Apds a avaliagao de produtividade,
observou-se que a aplicagdo de fertilizantes fosfatados influenciou significativamente na
produtividade de massa fresca de milho. O modo de aplicagao no sulco proporcionou melhores
valores de produtividade e, quando avaliadas as médias das fontes, a fonte Organomineral
proporcionou maior produtividade em relagao as demais fontes avaliadas.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Fosforo. Brachiaria. Integragéo.

Abstract: The intercropping between maize and brachiaria has great benefits, since after maize
harvest, brachiaria remains in the soil, favoring its use for agriculture and fallow, and this
provides significant improvements in the chemical and physical qualities of the soil. However,
the Brazilian soil has a great phosphorus deficiency and this ends up being a limitation to the
development of crops. Therefore, the present work has as objective to evaluate the influence of
the management of the phosphate fertilization in corn and brachiaria integration system. The
experiment was carried out at the experimental farm Sertaozinho, belonging to Epamig, MG.
The treatments used consisted in the use of four sources of phosphate fertilizers:
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Thermophosphate, conventional Triple Superphosphate, Triple Polymerized and
Organomineral Superphosphate, and two modes of application, in the planting groove and the
haul after sowing. All treatments received a dose of 120 kg.ha'. To evaluate the production of
fresh corn mass, the useful portion was cut manually and passed in silage, bagged and
weighed. After the productivity evaluation, it was observed that the application of phosphate
fertilizers influenced significantly the productivity of fresh corn mass. The application method
in the groove provided best productivity values and, when evaluating the means of the sources,
the organomineral source provided higher productivity in relation to the other sources
evaluated.

Keywords: Soil fertility. Phosphor. Brachiaria. Integration.

Introdugao

O monocultivo e os sistemas convencionais de plantios sao considerados sérios
problemas na agricultura, visto que resultam em perdas dos elementos do solo e
assoreamentos de rios, favorecendo uma reducao da produtividade, perda do valor
das terras e impacto negativo sobre os ecossistemas (BORGES, 1998). Com isso, as
pastagens sofrem influéncia direta pela degradacao, fazendo com que a pecudria
brasileira se esbarre em varios entraves limitantes de sua produgao (TOWNSEND et al.
2000; OLIVEIRA, 2001).

Na regiao dos Cerrados, o cultivo consorciado de culturas anuais graniferas ou
forrageiras (principalmente sorgo, arroz sequeiro, soja, milho e milheto) vem sendo
muito utilizado, e tal manejo é denominado Integracdo Lavoura-Pecudria sob sistema
“Santa Fé” (COBUCCI, 2001). Segundo Oliveira (2001), nesse sistema, planta-se,
sequencialmente, uma ou duas culturas solteiras por ano, além de uma cultura
safrinha, sendo ela formada por uma cultura precoce com uma forrageira.

O sistema Integracao Lavoura-Pecudria (ILP) tem sido recomendado a
agricultores que visam a diversificacdo do sistema de produgao e a superacao dos
problemas oriundos de cultivos anuais sucessivos (KLUTHCOUSKI; STONE; AIDAR,
2003). Operacionalmente, a integracao lavoura-pecudria, que é uma estratégia de
diversificagdo agropecudria, refere-se a sistemas dos quais participam atividades
agricolas e pecudrias, com um minimo de interface entre si (MORAES et al., 2007).

Além da degradacao, os solos brasileiros apresentam caréncia generalizada de
fésforo nos solos, limitando o estabelecimento e a produgado das culturas (GOMIDE,
1986). Entre os nutrientes, o Fosforo é o mais limitante para a produgao de forrageiras,
principalmente em solos tropicais. Ainda assim, o fosforo desempenha participagoes
primordiais no desenvolvimento da planta, como crescimento radicular,
perfilhamento, auxilio na formagao das sementes, influéncia na utilizagao do amido,
entre outros. Porém, mesmo ele apresentando grande importancia para o
desenvolvimento das plantas, o elemento se encontra em grande parte dos solos
brasileiros de forma restrita ao seu aproveitamento.

A quantidade de fosforo no solo é, em geral, limitada devido a grande presenga
de oxidos de ferro e aluminio. Varios processos estao envolvidos limitando essa
disponibilidade, como a precipitagdo, a adsorcao e a difusdao nas imperfeicdoes dos
cristais (ALMEIDA; TORRENT; BARRON, 2003), processos estes denominados de
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sor¢ao de fosforo. Solos com alta capacidade de sor¢ao apresentam caracteristicas
dreno, o que faz com que a quantidade de P-labil se torne insuficiente para a nutricao
das plantas, competindo com ela pelo nutriente.

Esse comportamento esta associado a afinidade do P de formar compostos
estaveis, de alta energia de ligacdo, além de baixa solubilidade com a fase sélida do
solo, especialmente com oOxidos de Ferro (Fe) e Aluminio (Al), e ainda ha a
possibilidade de ocorréncia de precipitagio com Caélcio em solos com grande
quantidade desse elemento (GUILHERME et al., 2000). Para Agostinho et al. (2010), a
fixagdo do P nos solos é devido a ligacao formada com a fracdo argila e/ou a
precipitagao junto ao Ferro (Fe) e Aluminio (Al). Concomitante a isso, a resposta a
adubagao em solos altamente intemperizados é geralmente baixa, pois o que é aplicado
ao solo apenas 5 a 20% se torna disponivel para a planta (OLIVEIRA et al., 2005).
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da aplicacdo de fontes de
fertilizantes fosfatados, os modos de aplicacdo na produgao de massa fresca de milho e
o indice de eficiéncia agrondmica dos fertilizantes testados.

Material e métodos

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Sertaozinho, em area sob
Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa (EMBRAPA, 2006), em uma lavoura de
milho (Zea mays, L.) sob sistema de Integracao Lavoura-Pecudria em plantio direto
implantado na safra de 2014/2015. Foi coletada uma amostra de solo para fins de
caracterizacdo da drea que foi utilizada para condugao do experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica do Latossolo Vermelho Amarelo argiloso da éarea utilizada
para implantacao e condugao do experimento de “Manejo da adubacao fosfatada em
cultivo de milho integrado com sistema lavoura-pecudria”. Patos de Minas. UNIPAM.
2016.

M.O. pH P-Rem P-Meh K- Ca* Mg* AI* H+tAl CTCr V%

dagkg! H:O mgl! --mgdm?®-- = -----mmommmmm- cmolc dm3 --------------- %

4,02 513 3,54 6,51 4597 3,93 1,60 0,05 5,90 11,54 49

Extratores: pH em agua; K e P - Mehlich-1; P-remanescente - CaClz+ 60 mg L' de P; Ca?, Mg2* e
A+ trocaveis - KCl; acidez potencial - Acetato de Calcio; Matéria Organica - titulometria,
segundo metodologia Embrapa (2009).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC) com fatorial 4 x 2 +
1, constituidos de tratamentos com quatro fontes de fertilizantes fosfatados, dois
modos de aplicagdo de fdsforo, e controle, sem aplicagdo de fosforo (Tabela 2), em
quatro blocos, somando total de 36 parcelas.
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Tabela 2. Tratamentos com fontes de fertilizantes fosfatados para condugao de
experimento: “Manejo da adubagao fosfatada em cultivo de milho integrado com
sistema lavoura-pecudria” UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2016.

Tratamento Fonte Doses (kg ha'de P20s)

Th Controle 0

T2 TSP! a lango 120
Ts TSP em sulco 120
Ta SFET convencional? a lango 120
Ts SET convencional em sulco 120
Te SFT revestido® a lango 120
T7 SFET revestido em sulco 120
Ts Organomineral Geofert a lango 120
To Organomineral GeoFert em sulco 120

1/ Termofosfato <2mm;
2/ Superfosfato Triplo convencional;
3/ Superfosfato Triplo revestido por polimeros.

Foi semeado o hibrido 7049 HxBioGene® e, como forrageira, a Brachiaria
brizantha Stapf cv. Marandu. As sementes de ambos foram semeadas manualmente nos
sulcos abertos por semeadora mecanizada em linhas de 0,5 metros entre linhas e 3,5
sementes m™, estimando populagao total de 70.000 plantas ha' de milho e 10 kg ha! de
sementes de braquidria.

As parcelas continham 28 m?, com sete linhas de 8 m de comprimento. Para
adubagao de semeadura, foram aplicados 40 kg ha' de N na forma de ureia, 120 kg ha"!
de P20s de acordo com o manejo e fertilizante testado, exceto tratamento controle em
que nao serao aplicados fertilizantes fosfatados, e 50 kg ha' de K:O via KCl. Em
cobertura, foi realizada duas aplicacdes equivalentes: a primeira entre Vs-Vi com 50 kg
ha! de N via sulfato de amoénio e 50 kg ha' de K:O via KCI e a segunda entre Ve-V7
com nitrogénio na forma de ureia na dose de 50 kg ha.

Para a realizagao das avaliagOes, foram coletadas amostras da parte aérea das
plantas de milho, respeitando a area util da parcela, em que foram excluidas duas
linhas laterais e 1 m no inicio e no final de cada parcela. Posteriormente, foram moidas
em ensilador estacionario e pesadas para analise de Massa Fresca (MF). A partir dos
resultados de produgdo de massa fresca, serd determinado o Indice de Eficiéncia
Agrondomica dos Fertilizantes e os modos de aplicagao em relagdo ao padrao com
aplicacao de fésforo no sulco de semeadura com superfosfato triplo, de acordo com a
seguinte equacao:

PRODkonte — PRODcontrole
PRODskr — PRODecontrole 100

(IEA) =

Em que:

IEA - Indice de Eficiéncia Agrondmica;

PRODronte — Produtividade de massa fresca de milho da fonte;
PRODsrr — Produtividade de massa fresca de milho com SFT;
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PRODcontrole — Produtividade de massa fresca de milho sem aplicagao de
tésforo.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e comparados
com o tratamento controle pelo teste de Dunnet a 0,05 de probabilidade pelo software
Assistat. Ja as médias dos modos de aplicagao e também das fontes foram comparadas
pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade com auxilio do software SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Quando avaliada a produgdo de massa fresca de milho, todos os tratamentos
com aplicagdo de fdsforo apresentaram efeito positivo em relagao ao tratamento
controle, pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia (Tabela 3). Esses dados
corroboram com o encontrado por Silva et al. (2010) que, trabalhando com doses e
tecnologias de Fosfato Monoamonico, independente da fonte utilizada, também houve
incremento significativo para o parametro de peso fresco de plantas de milho.

Tabela 3. Valores médios de produtividade de massa fresca de milho integrado com
brachiaria cultivados em fun¢ao a aplicagao de fertilizantes fosfatados posicionados no
sulco de semeadura e a lango depois da semeadura. UNIPAM, Patos de Minas, 2016.

Manei Fonte de P
anejo
) Controle TSP SFTcon SFTpol OM Média
Produtividade em t ha! de massa fresca de milho
Lanco 18,50 41,25% 37,55% 39,38* 50,14* 7,36b\2
Sulco 18,50 42,75 * 41,50 * 46,89 * 51,00 0,42a
Média 18,50¢\! 42,00b 39,52b 43,13b 51,32a
CV= 8,89% DMSFonte= 4,48 DMSManejo= 2,36
EA 112% 100% 117% 156%

\I Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de
significancia.

\2 Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 0,05 de
significancia.

*Médias diferem estatisticamente pelo teste de Dunnett 0,05 de significancia, DMS Dunnett =
6,096.

Esse comportamento ocorre devido ao fosforo apresentar papel de grande
importancia nas plantas. Entre suas fungdes destacam-se a participacdo na agao
enzimdtica, no aumento do sistema radicular, na transferéncia de energia e na
formacao de sementes (RAIJ, 1991). Além de ser um componente estrutural de
macromoléculas, como 4acidos nucléicos e fosfolipidios e também da adenosina
trifosfato (ATP), é um elemento primordial para inimeras vias metabolicas e reagdes
bioquimicas (TAIZ; ZEIGER, 2004; HARGER et al., 2007).
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Quando avaliadas as médias dos modos de aplicagdo, no sulco de plantio e a
lango, a aplicagao no sulco de plantio se mostrou mais eficiente na produgdo de massa
fresca (Tabela 3). Silva et al. (1993) afirma que a localizagao do adubo em relagdo as
raizes das plantas ¢ um fator de grande importancia para a absorcao de P,
influenciando no crescimento e na produtividade das culturas. Isso acontece, pois o
elemento apresenta uma dinamica diferenciada no solo, ocorrendo alta adsorcao e
grandes taxas de perdas.

Para Azevedo (2004), é comum encontrar valores relativamente baixos da
movimentacdo desse nutriente em funcédo da sua relacdo com os coloides, com isso sua
velocidade de reestabelecimento na solugdo do solo pode nao ser suficiente para
atender as culturas (COUTINHO et al, 1993). Em decorréncia dessa baixa
movimenta¢ao de P no solo, o contato raizes-P é determinante para a eficiéncia da
adubacao fosfatada.

A aplicagdao no sulco de plantio influencia diretamente nesse fornecimento,
visto que o fertilizante aplicado estard em maior proximidade as raizes, favorecendo,
assim, a sua absorcao pela planta. Esse fato também corrobora com afirmagoes feitas
por Novais e Smyth (1999), em que a aplicagdo localizada promove maior saturagao do
solo com o P fornecido pelos fertilizantes e os sitios de adsor¢ao sao inicialmente
ocupados, promovendo, assim, maior disponibilidade de P para as plantas.

Figura 1: Médias de produtividade de milho silagem obtido com aplicagcao de
fertilizantes fosfatados em milho integrado com brachiaria. UNIPAM, Patos de Minas,
MG, 2016.
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Quando comparadas as médias de produtividade de massa fresca das plantas
de milho em fungao da aplicacdo das fontes de fertilizantes fosfatados (Figura 1), a
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aplicacao de Organomineral proporcionou maior produgao de matéria fresca em
relagdo as demais fontes utilizadas. Esse fato se justifica, pois a matéria organica reduz
a adsorcao do fésforo pelos Oxidos de ferro e aluminio, disponibilizando mais
facilmente para as raizes, além disso a matéria organica permite maior estabilidade dos
agregados do solo, potencializando a absorgao de nutrientes.

Segundo Iyamuremye, Dick e Baham (1996), a adi¢do de matéria organica
(M.O.) diminui a fixacdo de P nos solos, visto que sua decomposicao favorece a
liberagao hidroxilas (OH), o qual compete com os ions fosfatos pelos sitios de adsorgao
dos coloides. Ainda assim, a utilizagao de compostos organicos tem relagao direta com
a disponibilidade de nutrientes para as plantas, visto que ela interage com as argilas,
formando o complexo argilo-hiimus, que confere ao solo melhorias na capacidade de
troca de cations e, principalmente, pela disponibilidade de fdésforo (LOPES;
THEODORO, 1998).

Além das propriedades quimicas, a matéria organica influencia na agregacao
das particulas do solo com decréscimo da densidade e aumento da aeragado e retengao
de dgua (MELO; MARQUES, 2000). Nao obstante, Ourives et al. (2010) afirmam que o
uso de compostos organicos auxilia na produgao agricola, pois estes apresentam efeitos
benéficos sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

Conclusido

Todas as fontes e modos de aplicacao de fertilizante fosfatados proporcionaram
incremento significativo na producdao de massa fresca. A forma de aplicacao de
fertilizantes fosfatados no sulco de plantio foi superior a forma de aplicacdo a lango em
superficie. A aplicacdo da fonte Organomineral proporcionou média superior para a
avaliacao de massa fresca se comparada as demais fontes aplicadas.
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Resumo: Nos ultimos anos, observa-se a crescente utilizacdo de espécies nativas arboreas
visando a recuperacdo de areas degradadas e a sua utilizagdo na arborizagdo urbana. No
entanto, muitas dessas espécies apresentam mecanismos de dorméncia de sementes,
dificultando a obtengao de mudas. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia
dos métodos utilizados para a superacao de dorméncia em sementes de Canafistula
(Peltophorum dubium), visando aumentar e uniformizar a germinacdo das sementes dessa
espécie. O experimento foi realizado no Laboratério de Ensino e Pesquisa Herbario Mandevilla
sp. do Centro Universitario de Patos de Minas, UNIPAM, em Patos de Minas, Minas Gerais. As
sementes de Canafistula foram doadas pelo Instituto Estadual de Florestas, IEF. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos: T1 - Controle (sementes sem
tratamento para superacao da dorméncia.), T2 - Escarificagao lateral. Ts - Escarificagdo do hilo e
T4 - Imersao em agua quente e cinco repeticdes. Avaliou-se a porcentagem de emergéncia aos 2,
3,46,7 89 10, 11 e 13 dias apds a semeadura (DAS), por meio da contagem das plantulas
emersas. Avaliou-se também o indice de velocidade de emergéncia (IVE), por meio de
contagens das plantulas emersas até a estabilizagdo da emergéncia, o mesmo foi calculado de
acordo com a férmula proposta por Maguire (1962). De acordo com os resultados obtidos,
conclui-se que os métodos da escarificagao lateral da semente, escarificacdo do hilo e imersao
em agua quente a 90°C foram eficientes na superagdo de dorméncia das sementes de
Peltophorum dubium.

Palavras-chave: Escarificagdo. Espécies Florestais. Emergéncia.

Abstract: In recent years we have observed an increasing use of forest species for the recovery
of degraded areas and their use in urban afforestation. However, many of these species present
seed dormancy mechanisms, making it difficult to obtain seedlings. Thus, the objective of this
research was to evaluate the efficiency of the methods used to overcome dormancy in seeds of
Canafistula (Peltophorum dubium), in order to increase and standardize the germination of seeds
of this species. The experiment was carried out at the Teaching and Research Laboratory
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Mandevilla sp. at Centro Universitario de Patos de Minas, UNIPAM, in Patos de Minas, Minas
Gerais. The seeds of Canafistula were donated by the State Institute of Forests, IEF. A
randomized complete block design was used, with four treatments: T1 - Control (seeds without
treatment to overcome dormancy.), T2 - Lateral scarification. Ts - Hilum scarification and Ts -
Immersion in hot water and five repetitions. It was evaluated the percentage of emergence at 2,
3,4,6,7,8,9,10, 11 and 13 days after sowing (DAS), by counting the emergent seedlings. It was
also evaluated the rate of emergence speed (IVE), by means of counts of emerged seedlings
until the stabilization of the emergency; it was calculated according to the formula proposed by
Maguire (1962). According to the results, it was concluded that the methods of lateral
scarification of the seed, hilum scarification and immersion in hot water at 90°C were efficient in
overcoming dormancy of Peltophorum dubium seeds.

Keywords: Scarification. Forest species. Emergence.

Introdugao

Vem se intensificando nos ultimos anos a utilizagdo de espécies nativas
arbdreas para o plantio em dreas de protecao ambiental, parques e jardins, para a
recuperacgao de areas degradadas, em programas de reflorestamento, e também para a
arborizagao urbana (ZAIDAN; BARBEDOQO, 2004).

No entanto, em espécies florestais nativas € comum encontrar sementes que,
mesmo vidveis, nao germinam, embora as condi¢des ambientais estejam
aparentemente favoraveis, como clima, precipitacdo e solo (BEWLEY; BLACK, 1994;
ALBUQUERQUE et al., 2007).

A dorméncia de sementes é um o processo caracterizado pelo atraso da
germinacdo ou, até mesmo, pela sua auséncia, mesmo quando as sementes se
encontram em condi¢des ambientais satisfatorias para a germinacao (MELO, 2005). A
dorméncia é uma estratégia benéfica, pois permite a distribuicdo da germinagdo ao
longo do tempo, aumentando, assim, a probabilidade de sobrevivéncia das espécies
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

Pode ser dividida em duas categorias: (i) tegumentar ou exoégena que ¢ quando
existe o impedimento pelos tecidos que envolvem a semente, ou seja, o tegumento
impede a semente de germinar, e (ii) dorméncia embrionaria ou endogena que esta
associada a causas que envolvem o embriao; o embriao pode ser imaturo ou alguns
mecanismos fisioldgicos de inibicdo podem impedir o seu desenvolvimento (FOWLER;
BIANCHETTI, 2000).

A espécie Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, conhecida como Canafistula,
é nativa da Floresta Estacional Semidecidual, caracterizada por ser uma planta rustica e
de rapido crescimento, é comumente encontrada colonizando pastagens, ocupando
clareiras e bordas de matas, sendo também utilizada para a composicao de
reflorestamentos de dreas degradadas e de preservacao (DONADIO; DEMATTE, 2000).

E cultivada para ornamentacao de dreas amplas, em arborizagao de avenidas,
rodovias, pragas, parques e jardins, reflorestamentos mistos de dreas degradadas, trata-
se de arvore de grande efeito ornamental, pela beleza de suas paniculas amarelas,
sobressaindo de grandes folhas delicadamente penadas, produzindo belo efeito
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decorativo. A canafistula apresenta sistema radicial bem desenvolvido, sendo
dificilmente tombada pelo vento (LORENZI, 2002).

No caso da canafistula, a formagao de mudas dessa espécie é limitada devido a
presenca de um tegumento rigido que impede a penetragio da 4gua e,
consequentemente, as demais atividades metabdlicas proprias do processo de
germinacao de sementes (SALERNO; SCHALLENBERGER; STUKER, 1996). Além
disso, no Brasil, existe uma caréncia de informacbes sobre as condig¢des otimas de
germinacgao dessas espécies.

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia dos métodos
utilizados para a superagdo de dorméncia em sementes de canafistula, visando
aumentar e uniformizar a germinagao das sementes dessas espécies.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino e Pesquisa Herbdario
Mandevilla sp. do Centro Universitario de Patos de Minas, UNIPAM, em Patos de
Minas, Minas Gerais. As sementes de Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert
(Canafistula) foram doadas pelo Instituto Estadual de Florestas, IEF, localizado no
municipio de Patos de Minas, MG.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e
cinco repeti¢des (Tabela 1). Apds serem submetidas aos tratamentos para superagao da
dorméncia, as sementes foram semeadas em recipiente plastico (20 cm x 15 cm x 7 cm),
contendo uma camada de areia de, aproximadamente, 5 cm. Foram semeadas, em cada
uma das repeti¢cdes, dez sementes, em seguida as sementes foram cobertas com uma
camada de areia de, aproximadamente, 1 cm de espessura, além disso foram colocados
palitos para identificar o local onde cada semente foi semeada. O umedecimento do
substrato foi realizado diariamente com a utilizacao de um borrifador.

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos utilizados para a superacao de dorméncia de
sementes de Canafistula [Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert]. UNIPAM, Patos de
Minas, MG.

Tratamento Descricao

Sementes sem tratamento para superagao da

T:1  Controle N
dorméncia.

As sementes foram lixadas (lima), superficialmente,

T>  Escarificacao lateral e
na regiao lateral.

Ts  Escarificagao do hilo As sementes foram lixadas (lima) na regiao do hilo.

As sementes foram imersas em agua quente (90°C) e
T+ Imersdao em agua quente  permaneceram em repouso na mesma agua, fora do
aquecimento, por 8 horas.
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A porcentagem de emergéncia foi avaliada aos 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 13 dias
apos a semeadura (DAS), por meio da contagem das plantulas emersas.

Avaliou-se também o indice de velocidade de emergéncia (IVE), a partir de
contagens das plantulas emersas até a estabilizacdo da germinagao, o mesmo foi
calculado de acordo com a formula proposta por Maguire (1962):

(1)
Ey E E; Ey

WVE=2424 240
ty & G th

em que [VE se refere ao indice de velocidade de emergeéncia; Gi, G,... e Gn 0 nimero de
plantulas emersas na primeira, segunda.. e dultima (n-enésima) contagem,
respectivamente. ti, t,... € tn a0 nimero de dias transcorrido entre a semeadura e a
primeira, segunda... e tltima (n-enésima) contagem, respectivamente.

Monitorou-se a temperatura do herbario por meio de um termdmetro digital
NP455, durante o periodo da manh3, da tarde e da noite.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do programa
SAS® (SAS INSTITUTE, 2003). O mesmo foi utilizado para as andlises de variancia
(ANOVA), para a andlise de comparacao de médias por meio do teste de Tukey (p <
0,05).

Resultados e discussio

Observa-se que as sementes submetidas aos métodos de superagao de
dorméncia iniciaram o processo de emergéncia aos dois dias apds a semeadura (DAS),
no entanto, nao diferiu estatisticamente do tratamento Controle (Tabela 2).

A partir dos trés DAS, observa-se que a emergéncia foi maior nos tratamentos
em que realizou-se a escarificacdo do hilo, a escarificagdo lateral da semente e a
imersao agua quente, respectivamente, diferindo estatisticamente do tratamento
Controle (Tabela 2).

Aos 13 DAS, a porcentagem de emergéncia foi de 94% no tratamento da
escarificagao do hilo, 86% no tratamento em que as sementes foram imersas em agua
quente a 90°C, 82% no tratamento em que se realizou a escarificacdo lateral da semente
e de 16% no tratamento Controle (Tabela 2).
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Tabela 2: Valores médios referentes a porcentagem de emergéncia de plantulas de
Canafistula [Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert] dias apds a semeadura. UNIPAM,

Patos de Minas, MG.
Porcentagem de emergéncia (%)
Tratamento 2 3 4 6 7 8 9 10 11 13
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS

T1 - Controle 0a 8b 10b 14b 14b 16b 16b 16b 16b 16D
T>-Escarificacio ¢ b 64a 78a 80a 80a 80a 82a S2a 82a
lateral
Ts — Escarificagao
hilo 24a bH4a 78 a 92a 94a 94a 94a 94a 94a 9%4a
Ts — Agua quente 2a 44a 62a 86a 8ba 8ba 8ba 8a 8ba 8ba
CV (%) 168 54 35 20 18 18 18 18 18 18

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a ao

nivel de significancia de 5%.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi maior no tratamento em que se
utilizou o método da escarificacdo do hilo para a superagao da dorméncia da semente
de Canafistula, ndao diferindo estatisticamente do tratamento de imersdao em agua

quente e do tratamento de escarificacao lateral da semente (Tabela 3).

O IVE foi de 18 no tratamento com escarificacao do hilo, 14 no tratamento de
imersao em agua quente, 13 no tratamento com escarificacdo lateral e depois no
tratamento Controle (Tabela 3).

62

Revista Cerrado Agrociéncias, (7): 58-65, dez. 2016



m Igor Borges Erminio | Karla Vilaga Martins | Norma Aparecida Borges Bitar | Amanda Aparecida
Vieira Dias

Tabela 3: Valores médios referentes ao indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de Canafistula [Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert] dias apds a
semeadura. UNIPAM, Patos de Minas, MG.

Indice de velocidade de emergéncia

Tratamento
IVE
T1 — Controle 2b
T2 — Escarificagao lateral 13 a
Ts — Escarificagao hilo 18 a
Ts — Agua quente 14 a
CV (%) 29

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a ao
nivel de significancia de 5%.

Neste estudo, foi possivel observar que a porcentagem de emergéncia e o indice
de velocidade de emergéncia foram maiores no método da escarificagao do hilo para a
superacao da dorméncia da semente de Canafistula. No entanto, ndo diferiram
estatisticamente do tratamento de imersdo em agua quente e do tratamento com
escarificacao lateral (Tabela 2 e 3).

E importante ressaltar que o método de escarificacio do hilo é mais trabalhoso e
mais lento, pois as sementes foram escarificadas manualmente, o que restringe a
utilizacao desse método em larga escala. Alguns autores relatam que a utilizagao do
método de imersao em agua quente é a mais indicada, por ser um método barato e
possivel de uso em larga escala (PIROLI et al., 2005).

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de tratamentos de superacdao da
dormeéncia de sementes de Canafistula, Oliveira, Davide e Carvalho (2003) concluiram
que o tratamento de imersao das sementes de Canafistula em agua quente (95°C) e
posterior permaneéncia por 24 horas, fora do aquecimento, foi o0 método mais eficiente
na promog¢ao da germinacdo, sendo um método pratico que dispensa o uso de
tratamentos de desinfestacao das sementes.

A emergéncia das plantulas de Canafistula se iniciou aos dois DAS. A
temperatura do laboratdrio durante o periodo de condugao do experimento, que foi de
28°C durante as primeiras horas do dia e de 34°C na parte da tarde, pode ter
contribuido com processo de germinacao das sementes (Tabela 2).

A temperatura tem fundamental importancia na germinacdo de sementes,
influenciando tanto a velocidade e wuniformidade de germinacdo, quanto a
porcentagem total de germinacao (MARTINS; MACHADO; NAKAGAWA, 2008;
PASSOS et al., 2008). Para espécies florestais brasileiras, a temperatura otima de
germinagao situa-se entre 20 e 35°C (MARTINS; MACHADO; NAKAGAWA, 2008).
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Com o intuito de avaliar a influéncia da temperatura na germinagao
Canafistula, Pereira et al. (2013) realizaram um estudo no qual as sementes foram
submetidas a temperatura constante de 20, 25, 30 e 35°C. Os autores relatam que a
porcentagem e o indice de velocidade de germinagao de sementes de Canafistula
foram diretamente relacionados com o aumento da temperatura até 35 °C, concluindo
que a temperatura de 35 °C é ideal para a germinagao de sementes de Canafistula.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos no experimento, conclui-se que os
métodos da escarificagdo lateral da semente, escarificagdo do hilo e imersdao em agua
quente a 90°C foram eficientes na superacao de dorméncia das sementes de
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert.
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Resumo: A erosao é uma das maiores causas de depauperamento dos solos no mundo,
causando a perda de produtividade, o avanco das fronteiras agricolas, o assoreamento e a
contaminacdo dos corpos d'agua e a perda da biodiversidade. O presente estudo tem como
objetivo identificar areas sujeitas a susceptibilidade erosiva na sub-bacia do Corrego do Sapé,
por meio do uso de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A area de estudo
localiza-se no municipio de Lagoa Formosa — MG, na mesorregiao do Tridangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas 46°27" e 46°33'30” de
longitude, e entre 18°32" e 18°35" de latitude, possuindo uma area de aproximadamente 2.745,00
hectares. Os mapas de precipitacao pluviométrica, pedologico, uso e ocupagao do solo e
declividade foram elaborados no ArcGis 10.3 e sobrepostos apds a determinacdo dos pesos
estatisticos ponderados por meio do método AHP, atribuindo notas aos atributos das classes,
sendo que, quanto maior susceptibilidade a erosao o atributo apresentar, maior sera o seu peso.
Com a elaboragao do mapa de suscetibilidade erosiva da sub-bacia, foi possivel visualizar
espacialmente as dreas que necessitam de melhor planejamento, visando a conservacao dos
recursos ambientais.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Analise multicritério. Sub-bacia Sapé.

Abstract: Erosion is one of the major causes of land depletion in the world, causing loss of
productivity, the advancement of agricultural frontiers, silting up and contamination of water
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bodies, and the loss of biodiversity. This study aims to identify areas subject to erosive
susceptibility in the sub-basin of the Sapé Stream, through the use of GIS and remote sensing
techniques. The study area is located in Lagoa Formosa - MG in the In the mesoregion of the
Tridangulo Mineiro and Alto Paranaiba, State of Minas Gerais, between the geographical
coordinates 46 ° 27 ' and 46 ° 33'30 ' 'longitude , and between 18 ° 32 ' and 18 ° 35' latitude , with
an area of approximately 2745.00 hectares. The pluviometric maps, pedological maps, land use
maps, and slope maps were elaborated in ArcGis 10.3 and overlapped after the determination
of the weighted statistical weights by means of the AHP method, assigning scores to the
attributes of the classes, being that, the greater susceptibility to erosion the attribute presents,
the greater its weight. With the elaboration of the map of erosive susceptibility of the sub-basin,
it was possible to visualize the areas that need better planning, aiming at the conservation of
environmental resources.

Keywords: Geoprocessing. Multi-criteria analysis. Sub-basin Sapé.

Introdugao

As questOes ambientais estdo entre as mais importantes com as quais tomadores
de decisdes se deparam hoje em dia, e sua andlise e compreensdao requerem uma
elucubragao sobre os valores e ideais humanos adotados até o momento, sobretudo no
que diz respeito a relagdo homem/natureza.

Diversos impactos podem ser observados em consequéncia da agao antropica
nas paisagens naturais, entre eles: a supressao da vegetacdo natural e a crescente
impermeabilizacao da d4rea urbana que possibilitam a ocorréncia de erosdao das
encostas. A erosao é um fendmeno natural que ocorre constantemente na superficie
terrestre, sendo definida pelo transporte, deslocamento e deposi¢do continua de
particulas do solo de um determinado lugar para outro (MAGALHAES et al., 2012).

Para tanto, cada vez mais pesquisadores desenvolvem metodologias para
estimar a perda de solo em diversos locais experimentais distintos. Uma das
ferramentas que vem sendo utilizada com bastante frequéncia ¢ a modelagem de
dados, associando tipos de solo, declividade e uso e ocupacao da terra, por meio de
ferramentas computacionais auxiliadas pelos Sistemas de Informagoes Geograficas
(SIG) e Sensoriamento Remoto.

Para sintetizar as caracteristicas ambientais, a utilizacao do SIG é fundamental,
pois integra um grande numero de varidveis simultaneamente, de forma a produzir
informacdes intermedidrias e permitirem a inclusao de novos dados, bem como a
grande capacidade de manipulacao dos dados armazenados.

Nesse sentido, uma proposta para manipular esse grande nimero de varidveis
€ o Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchical Process - AHP) de Saaty
(1991), que possibilita ponderar e qualificar a importancia relativa de cada variavel.
Para Prochmann (2014), a técnica é baseada na légica da comparagdo aos pares em
relacdo a uma meta ou critério. Tal processo permite organizar, avaliar a importancia
relativa de cada varidvel e medir a consisténcia dos julgamentos. Dessa forma, ¢é
possivel diminuir a subjetividade na hierarquizacao.

Assim, o trabalho propde construir um modelo otimizado e eficaz para
prospectar dreas mais susceptiveis a erosao, utilizando a andlise multicritério integrada
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em SIG, recorrendo ao método Analytic Hierarchy Process (AHP), implementado ao
software ArcGIS 10.3, na sub-bacia hidrografica do Corrego do Sapé, localizada no
municipio de Lagoa Formosa/MG.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido na sub-bacia hidrografica do Cdérrego do Sapé,
localizada na porgao leste do municipio de Lagoa Formosa, mesorregidao do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, oeste do estado de Minas Gerais. Encontra-se nos dominios da
bacia hidrografica do Rio Paranaiba, situada entre as coordenadas geograficas 18° 46'
51", latitude Sul e a 46° 22' 57", longitude Oeste. A sub-bacia possui uma extensao
territorial de, aproximadamente, 80,42 km? (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo da Sub-Bacia Hidrografica do Coérrego do Sapé

Localizacio da Sub-Bacia do Sapé¢

Legenda FONTE
) ) ) | ANA(AgenciaNacional das Aguas)
Malha Hidrografica sub-Bacia do Sapé IBGE (Instituto Brasileiro de
[ ] Municipio lagoa Formosa Sicografia e F stattsticat) -
[ Estado de Minas Gerais 7
Sistema de projegdo v L E

[:] Sub-Bacia do Sapé Universal Transversa de Mercator 3 A
Sirgas 2000 S
Zonal3 S S

2001808 18°1

222108
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§1°5230'W : 49:49"50'17" d 4_:46"50'17" d 45:43'?0'17' d 43‘40"50'17" : 41:3_"30'11' X :'9:34"30'11'
Procedimentos metodoldgicos

Toda a manipulacdo dos dados e a elaboragao de mapas foram feitas por meio
do software ARCGIS 10.3 e suas extensodes, versao de teste disponibilizada no site da
ESRI (Environmental Systems Research Institute).

Para almejar o objetivo do trabalho, foram necessérias etapas intermedidrias
que forneceram a base para o produto final. Entre os produtos intermedidrios, tém-se
os mapas de declividade, tipologia dos solos, precipitagao pluviométrica e uso e
ocupagao do solo. Outra etapa intermediaria fundamental foi a classificacdo dos mapas
gerados a partir da metodologia de Andlise Hierdrquica (AHP).
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Declividade

O mapa de declividade foi gerado por meio das imagens de entrada que
representam o MDE (Modelo Digital de Elevagdo), obtidas a partir da iniciativa
TOPODATA-INPE, que oferece dados das varidveis geomorfométricas locais,
derivadas de dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) articulados a partir da
folha topografica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) SE-23Y-B, em
escala 1:250.000 e com resolugao espacial de 90 metros, disponibilizada pela EMBRAPA
Monitoramento por Satélite (EMBRAPA, 2006).

Tipologia de solos

Para o levantamento da tipologia de solos, foram utilizadas as bases de dados
disponiveis no SIG Geominas 2011, trabalho desenvolvido pelo Departamento de
Informatica (DPI) da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Mapa de uso e ocupacgao do solo

Para confeccdo do mapa, foi utilizado um mosaico com imagens de alta
resolugao do Google Earth Pro datadas, em 22/01/2016. Essa versao permite que as
imagens sejam salvas com qualidade superior (4800 pixel). As imagens foram salvas no
formato bitmap e, posteriormente, foram convertidas, no ambiente SIG, para o formato
Raster, para georreferenciamento e corre¢cdes. As mesmas foram classificadas pelo
método supervisionado, caracterizada por um conhecimento prévio do analista sobre a
area de estudo (fotointerpretacao, andlise de fotos e mapas etc.).

Mapa de precipitacao pluviométrica
O mapa de pluviometria foi elaborado de acordo com os levantamentos

histéricos meteoroldgicos sobre as chuvas dos tltimos 30 anos disponiveis no banco de
dados da ANA (2015), apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados de Estac6es Pluviométricas no entorno da area de estudo

Codigo

ID Municipio Estacao Operadora da ) X Y Pre:lill;il:e)lgﬁo
Estacao
1 Tiros Tiros CPRM 01845014 -187 6,;1 121047
2 Guimarénia Guimardnia ~ CPRM 01846004 8:85 A 6"729 1139,58
3 P;;?rfaie Sar;:tr:;de ANA 01846007 | 8:83 . 6"275 1229,73
Patos d Leal d -
4 ;/[?rfase ;?nase ANA 01846017 | 4648 114303
5 Pﬁ?sa‘ie MajorPorto  ANA 01846003 8: o 4618 126960
6 Conquista  Conquista ANA 01947002 18:72 A 6"30 , 12507

O procedimento realizado para a elaboragao do mapa de precipitacao é dado
por duas etapas: a organizagao dos dados das estagdes climatologicas, adicionando
esses dados no software, seguido da interpolacdo dos dados. Essa interpolagao foi
realizada pela ferramenta IDW (Inverse Distance Weighting), disponivel no software
ArcGIS versao 10.3, por meio da extensao Spatial Analyst Tools.

Analytic Hierarchy Process (AHP)

A nota definida para o atributo da classe segue uma classificacao de
importancia no episddio de erodibilidade, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Notas adotadas para reclassificacao das variaveis
Grau de Erodibilidade Intervalo de Classe
Muito Baixa
Baixa
Média
Alta
Muito Alta

G k= LW N =

A proxima etapa do procedimento foi baseada na relevancia dos critérios
estabelecidos, em que os mesmos foram comparados entre si. A definicdo das
importancias relativas aos atributos no processo de suscetibilidade a erosao foi
segundo o que recomendam Freitas et al. (2012), Bertoni e Neto (2008) e Fushita et al.
(2011), além do conhecimento das condi¢des naturais da sub-bacia. A matriz para
cruzamento dos critérios pode ser observada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Matriz de comparagao pareada — Método AHP

Fatores Precipitacao Pedologia Uso do Solo Declividade
Precipitagao 1 1/3 1/5 1/7
Pedologia 3 3 1/3 1/5
Uso do Solo 5 5 1 1/3
Declividade 7 7 3 1

Essa matriz determina o quanto o critério da coluna esquerda € mais importante
em relacdo a cada critério correspondente na linha superior e, quando confrontado com
ele mesmo, a tinica possibilidade de valor sera 1.

Para confirmar se os pesos estatisticos calculados sao aceitdveis, calculou-se a
razdo de consisténcia (RC) que, de acordo com Saaty (1991), deve apresentar valor
menor do que 0,10 (10%), e é obtida pela seguinte equagao:

Re = —
‘"R

Em que:
IC é o Indice de consisténcia;
IR € o indice de consisténcia randomico (Tabela 4)

O IC mede o quanto o autovalor maximo (Amax) da matriz se afasta da ordem

(n) dessa matriz e pode ser calculado pela equagao a seguir:

Amax — n
[C= ——
n—1

Quanto mais préximo o autovalor maximo for de n, maior a coeréncia das
comparagoes. O IR (Tabela 4) representa um valor que foi obtido experimentalmente
com base na escala fundamental proposta por Saaty (1991).

Tabela 4 — Indice de consisténcia randdmico

Ordem 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty (1991).

Mapa de Erodibilidade por meio do geoprocessamento

O mapa de suscetibilidade erosiva foi confeccionado com base nas quatro
variaveis geradas anteriormente: Precipitacdo Pluviométrica, Pedologia, Uso e
Ocupacao do Solo e Declividade. Para o calculo, foi aplicado um modelo matematico
expresso pela equacao a seguir, atribuindo os pesos estatisticos calculados e verificados
anteriormente, com as variaveis ja reclassificadas de acordo com seu grau de influéncia
no evento.

Susceptibilidade Erosiva = PrePluv x 0,06 + Pedol * 0,12 + Uso * 0,26 + Decliv x 0,56
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Em que:

PrePluv = Precipitagao Pluviométrica
Pedol = Pedologia

Uso = Uso e Ocupagao do Solo
Decliv = Declividade

Para se realizar a algebra de mapas, as variaveis foram padronizadas quanto ao
formato e tamanho de pixels. A classificacdo pedologica e uso e ocupagao do solo
foram gerados como vetores, sendo necessaria sua conversao para o formato matricial.
A conversdo foi realizada no ambiente SIG (ArcGis 10.3). Apds a uniformizagao das
varidveis e definicdo de notas dos atributos das classes, todos os mapas foram
reclassificados individualmente no software supracitado, de acordo com as notas
atribuidas anteriormente. De posse de todos esses dados e com os pesos de cada fator,
cada camada de dado ou layer foi sobreposta uma sobre as outras para se efetuar os
calculos entre elas. Contudo, antes de se efetuar os calculos entre os resultados finais
dos fatores, foi necessario aplicar a operacao Reclass entre essas camadas, pois o
modelo desenvolvido sé aceita valores inteiros. Com as varidveis ja reclassificadas de
acordo com seu grau de influéncia no evento, a sobreposi¢ao destas finalmente
denomina-se as areas susceptiveis a erosao.

Resultados e discussio

Seguindo procedimentos metodoldgicos, obtiveram-se os mapas de declividade
(Figura 2 A) e tipologia dos solos (Figura 2 B) para a sub-bacia do Sapé.

Figura 2 — Mapa de indices de declividade (A), Mapa Pedologico da sub-bacia
hidrografica do Sapé (B)
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Na classificagao da declividade, observa-se a predominancia da classe 3,08 a
8%, assim mostrando-se ser uma sub-bacia suave e ondulada. De acordo com Amorim
et al. (2001), quanto maior a declividade, maior a velocidade de escoamento, maior o
volume de sedimentos carreados e, assim, maior a erosdo. Baseando-se nesses
argumentos, foram definidas as ponderagdes, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Notas para a variavel declividade
Declividade (%) Intervalo de Classe
0-3
3,01-8
8,01-20
20,01 - 45
45,1-75

U = W N =

As maiores declividades, que favorecem o processo erosivo, receberam os
maiores pesos na ponderagado realizada (maximo = peso 5).

Para Fushita et al. (2011), os Latossolos argilosos sdao os de menor erodibilidade,
pois, além de serem bastante profundos, sao compostos em grande parte por argilas,
auferindo, assim, caracteristicas de maiores permeabilidades. As notas dos solos estdo
apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 6 — Notas adotadas para a varidvel pedologia

Pedologia Nota
Latossolo Vermelho escuro 2
Latossolo rocho 3
Cambissolo 4

Aos cambissolos foi atribuida maior nota em relagdo as outras duas classes
pedolégicas em virtude de serem identificados em sua maioria no relevo fortemente
ondulado (20-45%) e montanhoso e por serem mais rasos, fatores que inviabilizam a
infiltragdo da 4gua, estando, assim, mais susceptiveis as enxurradas, favorecendo a
€rosao.

Seguindo procedimentos metodoldgicos, obtiveram-se o0s mapas de
precipitacao pluviométrica (Figura 3 A) e de usos do solo (Figura 3 B) para a sub-bacia
do Sapé.
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Figura 3 — Mapa de Precipitagdo Pluviométrica (A), Mapa Uso do solo da sub-bacia
hidrografica do Sapé (B)
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O mapa pluviométrico demostra que as maiores precipitagdes da sub-bacia se
encontram na regiao sudeste. O fator chuva é um indice numérico que expressa a
capacidade da chuva, em dada localidade, de causar erosdao em uma area sem protecao.
Partindo desse pressuposto, foram atribuidas as maiores notas para as maiores
precipitagoes (Tabela 7).

Tabela 7 — Notas adotadas para a varidvel Precipitacao pluviométrica

Precipitacdo (mm) Nota
1195 2
1206 3
1222 4
1230 5

Os diferentes usos do solo da area de estudo podem ser visualizados na Tabela
8. As regides de mata nativa e varzea apresentam menor potencial de erosao devido a
protecao que o uso do solo oferece e, por esse motivo, receberam menor peso. Ja a
regido de campos e pastagem corresponde a zonas com potencial de médio a alta,
devido a concentracao de fluxo pelo tipo de manejo e pela exposi¢ao do solo feita por

essas praticas. Dessa maneira, adotaram-se os seguintes padrdes de ponderacao
(Tabela 8):

Tabela 8 — Notas adotadas para a variavel Uso do solo

Uso do Solo Nota
Vegetacao Nativa 1
Pastagem 2
Culturas Anuais 3
Solo exposto 4
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A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosao. O efeito
da vegetacdo propicia a protegao direta contra as gotas de chuva, dispersao da agua,
diminuicdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo atrito na superficie
(AMORIM, 2001). Ao solo exposto, foi atribuida maior nota, o solo desnudo fica
exposto aos intemperes, sendo desagregado com maior facilidade e,
consequentemente, mais susceptivel a erosao.

A ponderagao feita neste trabalho mostrou que areas ocupadas por pastagem
apresentam baixa fragilidade. Entretanto, segundo Fushita et al. (2011), é importante
ressaltar que ha riscos pontuais nessas areas em virtude do pisoteamento do gado em
conjunto com o escoamento superficial.

Mapa de Erodibilidade pelo método AHP

A partir da metodologia proposta para a determinagdo das dareas mais
vulneraveis a suscetibilidade erosiva na sub-Bacia do Corrego do Sapé, aplicando
técnicas de geoprocessamento e andlise AHP, foi plausivel avaliar as extensdes mais
frageis a sofrer erosdao. O método AHP utilizado para a determinagao dos pesos
estatisticos com base nos atributos das variaveis (Tabela 8) para confeccionar o mapa
final foram admitidos a partir dos resultados obtidos no calculo da razdao de
consisténcia, a qual foi inferior a 10%, valor limite permitido. Os resultados dos
calculos dos pesos estatisticos (Pn) de cada fator contribuinte sao mostrados na tabela a

seguir.

Tabela 9 - Comparagao pareada e ponderagoes dos principais componentes ambientais
que interferem na susceptibilidade a erosao da sub-bacia hidrografica do Sapé pelo AHP

e .. Usodo .. Peso de importancia
Fatores Precipitacio  Pedologia Solo Declividade calculr;: do
Precipitacao 1 0,33 0,2 0,14 0,055022
Pedologia 3 1 0,33 0,2 0,117786
Uso do Solo 5 3 1 0,33 0,263378
Declividade 7 5 3 1 0,563813

Célculo do Indice de Consisténcia:
4,1185-4
C= —=0,039
4-1

Ao fim do processo anterior, a verificagdo dos pesos tornou-se finalizada, ja que
nao ultrapassaram a razao de consisténcia 0,1.
Equagao Razao consisténcia:

0,9
O resultado da algebra de mapas, de acordo com as variaveis levantadas, foi o
mapa de suscetibilidade erosiva. O produto obtido foi reclassificado em cinco
intervalos idénticos, adequando a simbologia as classes pré-definidas, como pode ser
observado no mapa a seguir.
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Figura 4 — Mapa de susceptibilidade a erosao para a sub-bacia do Sapé
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A partir do mapa obtido, é possivel verificar os locais com elevada
probabilidade de ocorréncia de erosdao. A predominancia foi da classe de média
suscetibilidade erosiva, em que a combinacdo dos fatores obedeceu a uma mediana,
justificando maior parte da sub-bacia inserida nessa classe.

Como pode ser observado na Figura 4, os locais com susceptibilidade alta a
erosao confrontaram com caracteristicas, como elevadas declividades, ou incipiente e
embasamento geoldgico que propicia risco a erosao, que influenciaram
demasiadamente os valores de vulnerabilidade. A contribui¢ao desses fatores foi
relativamente grande para essa classe e o peso recebido na matriz de correlagao foi
determinante para a predominancia nesta classe de risco a erosao.

A classe de susceptibilidade a erosdo baixa se mostrou mais influenciada pelo
fator unidade de mapeamento com os componentes Latossolo vermelho escuro e
Latossolo roxo, seguido da ocupagao com pastagem a qual foi considerada com
potencial baixo.

Somadas as classes de susceptibilidade média, alta e muito alta, 67,26 % da sub-
bacia possui grau relevante de instabilidade a erosao (Figura 4). Assim, os usos do solo
aceleraram os processos erosivos e promoveram impactos ambientais negativos diretos
e indiretos.

A partir do produto de erodibilidade, é possivel identificar com maior precisao
o grau de influéncia de cada varidvel na composi¢ao do episodio de susceptibilidade
erosiva na drea de estudo e, ainda, pontuar os locais de maior potencial erosivo da Sub-
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Bacia do Sapé, bem como diagnosticar quais as dreas dentro de uma bacia hidrografica
requerem maior aten¢do quanto ao manejo empregado, visando a melhor interagao
entre 0 homem e o meio ambiente, dando énfase ao uso mais racional dos recursos
naturais e evitando seu depauperamento qualiquantitativo.

Conclusao

Este estudo permitiu comprovar o grande potencial do SIG na integracao de
dados geocodificados, decorrentes da possibilidade de automatizagao de cruzamentos
complexos de informagdes, ¢ a elevada precisao do produto final e a economia de
tempo em relagao aos métodos tradicionais de analise.
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