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Apresentacdo

A Agronomia ¢ um vasto campo de estudo e atuagdo, caracterizado como um dos setores que
mais investe em pesquisa e desenvolvimento tecnologico. Estas inovacdes estratégicas, provenientes
de exaustivos estudos que tém sido realizados, promovem avangos nos sistemas de producao agricola
e impulsionam a busca pela exceléncia na produgdo e o aumento da competitividade dos produtos
brasileiros a nivel global. Como resultado desses esfor¢os, o Brasil ¢ um dos maiores produtores
agricolas do planeta.

A necessidade de se compilar esses avangos provenientes da pesquisa agrondmica resultou na
idealizacdo deste e-book, Grandes Temas em Agronomia. Em seus 13 capitulos, procura-se trazer uma

abordagem multifacetada e explorar as diferentes vertentes desse importante campo do conhecimento.

No Capitulo 1 ¢ apresentada uma revisdo da literatura acerca dos métodos de preservagao de
fungos. Esse conhecimento ¢ importante para subsidiar trabalhos na area de fitopatologia, e estudos de
carater biotecnoldgico. Na se¢do seguinte ¢ tratado sobre a producao de culturas agricolas e florestais
de importancia econdmica, ¢ que necessitam de cuidados quanto ao manejo nutricional (Capitulo
2) e fitossanitario. No Capitulo 3 ¢ apresentado sobre a sintomatologia e etiologia de Sclerotinia
sclerotiorum, agente causal do mofo-branco do feijoeiro, tratado com diferentes combinagdes quimicas
e biologicas. Em seguida, no Capitulo 4, ¢ mostrado um estudo sobre combinagdes de fungicidas com
acdo sobre um complexo de doencas que acometem a cultura da soja (Glycine max). Atualmente, a
soja ¢ o principal produto do agronegocio brasileiro e representa uma grande oportunidade comercial,
principalmente na regido do Cerrado.

Outra vertente explorada nesta obra foi o uso do solo. Visto na agronomia como um ambiente
dindmico e complexo, o solo constitui-se como a base para a manutencao das atividades agricolas.
Nele, existe uma série de organismos (Capitulo 5) que desempenham diversas atividades de relevancia,
como a ciclagem de nutrientes. Os sistemas de preparo do solo e as praticas de manejo adotadas
afetam a estrutura e influenciam em seus atributos (Capitulo 6). Associado a isso, o solo também
estd sujeito a sérios problemas como a erosdo (Capitulo 7), que é um processo que traz degradacao,

prejuizos e inviabiliza¢do a producao.

Partindo parauma escala macro, o uso daterra e as modificagdes das paisagens agricolas também
tém sido objeto de estudo na atualidade por meio de novas tecnologias como o geoprocessamento
(Capitulo 8). Estas novas ferramentas, impensaveis ha alguns anos atras, t€ém ganhado destaque por
permitirem o acompanhamento da agricultura e um maior planejamento de suas atividades, além de

promover avangos na conservagao ambiental.

No capitulo 9 ¢ tratado sobre os riscos de incéndio florestal e sugestdes para a minimizagao
dos impactos causados.

O aproveitamento de residuos organicos na agricultura também foi abordado (Capitulo
10). No Capitulo 11 sdo levantados alguns questionamentos sobre o uso da cama de aviario, um

subproduto da avicultura que tem sido utilizado como adubo orgénico. No Capitulo 12 sdo abordadas



as potencialidades de uso da cinza de biomassa florestal, um subproduto proveniente da queima de

madeira em industrias de papel e celulose, e utilizado como fonte de nutrientes.

Estes novos desdobramentos demonstram que o caminho futuro das atividades agricolas sera
alinhado a busca pela eficiéncia produtiva, sustentabilidade, rentabilidade, e obtencdo de produtos
com qualidade superior. Esta qualidade, por sua vez, sera direcionada ao atendimento das exigéncias
dos consumidores modernos e incluira, inclusive, as caracteristicas sensoriais (Capitulo 13). E por
fim, as condic¢des climaticas do sudeste paraense determinando o material mais adequado para regiao
(Capitulo 14).

Agradecemos o empenho dos autores vinculados a 15 diferentes institui¢des de ensino e
pesquisa, e provenientes das cinco regides brasileiras, que viabilizaram a publicacdo desta obra.
Esperamos, portanto, que este projeto possa ser um importante instrumento para a difusdo do

conhecimento na area de Agronomia.

Carlos Antonio dos Santos

Engenheiro-agronomo formado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropédica, RJ; Especialista em Educacdo Profissional e Tecnoldgica
pela Faculdade de Educacdo Sdo Luis, Jaboticabal, SP; Mestre em Fitotecnia
(Produgao Vegetal) pela UFRRJ; Doutorando em Fitotecnia (Produgdo Vegetal) na
UFRRIJ. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Produgdo Vegetal,
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Manejo de Doengas de Plantas, Tomaticultura e Produgdo de Brassicas. E-mail
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RESUMO: Os fungos sdo utilizados como fon-
te de produtos e processos em diversas areas da
atividade humana. Uma importante etapa do de-
senvolvimento de uma biotecnologia microbiana
¢ a manuten¢do do microrganismo viavel e esta-
vel geneticamente por muitos anos durante seu
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LABORATORIO

armazenamento. A ocorréncia de mutagdes pode
causar a perda das capacidades metabodlicas e in-
viabilizar o uso do organismo. Para evitar estas
perdas, existem diversos métodos de preservagao
dos microrganismos, cada um com aplicagdes es-
pecificas para determinadas situagdes. Por isto,
se faz necessario conhecer os métodos de preser-
vagdo para escolher o mais adequado. A utiliza-
¢do de um método inadequado resulta na perda
do microrganismo ou da sua capacidade biotec-
nologica. Este trabalho traz uma revisdo da lite-
ratura sobre os principais métodos utilizados para
preservacao de fungos em laboratorios. Os méto-
dos estudados foram divididos em trés categorias:
de curto, de médio e de longo prazo de preserva-
¢do. Os métodos de preservacdo por repicagem
continua e em planta hospedeira sdo opgdes de
curto prazo; os métodos da agua destilada ou so-
lucdo salina estéril, 6leo mineral, papel-filtro e
silica-gel sdo considerados de médio prazo; e a
liofilizagdo e a criopreservagdo sao métodos de
longo prazo. A escolha do método mais adequado
dependera do tempo que se deseja armazenar e
da espécie fungica, por isto ¢ recomendado que
sejam realizados testes prévios com os métodos
disponiveis e com o fungo a ser preservado.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismo; Cresci-

mento; Armazenamento.

ABSTRACT: Fungi are used as a source of prod-
ucts and processes in various areas of human ac-
tivity. An important step in the development of
microbial biotechnology is the maintenance of
the genetically viable and stable microorganism
for many years during storage. The occurrence of




mutations can cause the loss of metabolic capacities and make the use of the organism unfeasible. To
avoid these losses, there are several methods of preserving microorganisms, each with specific appli-
cations for certain situations. Therefore, it is necessary the knowledge and understanding the preser-
vation methods to select the most appropriate. The use of an inappropriate method results in the loss
of the microorganism or its biotechnological capacity. This article presents a literature review on the
main methods used for the fungi preservation in laboratories. The methods studied were divided into
three categories: short, medium and long term preservation. Preservation by continuous subculture
and host plant preservation are short term options; distilled water or sterile saline, mineral oil, filter
paper and silica gel methods are considered medium term; and lyophilization and cryopreservation
are long term methods. The selection of the most suitable method will depend on the time to be stored
and the fungal species, therefore it is recommended that prior testing be performed with the available
methods and the fungi to be preserved.

KEYWORDS: Microorganism; Growth; Storage.

1. INTRODUCAO

O Brasil € o pais com a maior biodiversidade do Planeta. Estima-se que aproximadamente
20% de todas as espécies animais, vegetais ¢ de microrganismos ocorrem no territorio brasileiro
(NOGUEIRA et al., 2010). Nos ultimos anos, as pesquisas envolvendo a biodiversidade microbiana
cresceram significativamente, principalmente aquelas voltadas ao uso sustentavel e ndo predatorio
destes organismos (TODERO et a., 2018; REICHERT JUNIOR et al., 2019; HERSHENHORN et al.,
2016; BRUN et al., 2018). O resultado ¢ a rapida geragdo de conhecimento, tecnologias e inovagdes a
partir da biodiversidade brasileira, em especial a partir dos microrganismos (SEPED/MCTIC, 2016;
BORSARI & CLAUDINO, 2018).

No ambiente, os microrganismos desempenham fung¢des fundamentais em diversos processos
ecoldgicos que sustentam a vida no Planeta (FEDOTOV; LYSAK, 2014; FUJII et al., 2018). Sao
exemplos, a participa¢do nos ciclos de muitos elementos, como C, N, P, S, etc; a degradacdo de
matéria organica morta de origem animal e vegetal, o aumento da disponibilidade de nutrientes as
plantas (GARG & SINGH, 2018; MUNOZ-ROJAS et al., 2018); a fixagdo do nitrogénio atmosférico;
a alteracdo da biodisponibilidade e da toxicidade de metais pesados (SANTANA et al., 2018); a
degradacdo de poluentes; o aumento da agregacdo do solo; o controle bioldgico; etc. Somente uma
fracdo dos microrganismos que vivem nos diferentes ambientes (hidrosfera, pedosfera, litosfera, etc)
sdo cultivaveis em meios artificiais e podem ter aplicagdes tecnologicas (YANG et al., 2014). As
bactérias e fungos sdo os organismos de maior interesse em estudos biotecnoldgicos, pois podem ser
produzidos de forma massal e barata na industria, além disso as restri¢des legais e éticas sdo menores

em comparagao aos animais.

A obten¢dao de um microrganismo para fins biotecnoldgicos pressupde uma série de etapas,
entre elas o isolamento, a selecdo, a identificagdo e a otimizagdo das condi¢des de cultivo (CASTRO
DE SOUZA et al., 2017; BASTOS et al., 2017; TODERO et al., 2018). O isolamento envolve a
retirada do isolado do ambiente natural e seu cultivo no laboratorio. Apds a obtengdo da cultura
pura realiza-se a primeira selecdo dos microrganismos (screening) para o processamento de interesse

(controle biologico, degradagdo de poluentes, fixacdo bioldgica de nitrogénio entre outros). Uma
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vez selecionados os microrganismos de interesse, estes sdo identificados por técnicas morfoldgicas e
moleculares. Outras etapas sdo a otimiza¢ao das condigdes de cultivo, testes de laboratério e a campo
e formulagdo. Por isso, o tempo desde o isolamento do microrganismo até o desenvolvimento da

tecnologia microbiana ¢ longo e de custo elevado.

Durante todas estas etapas, e se a tecnologia tiver alcance mercadologico, o fungo devera ser
preservado de maneira muito cuidadosa, de modo que se mantenha viavel e geneticamente estavel
por longos periodos (ABREU & TUTUNIJI, 2004). A simples manutencdo do microrganismo por
repicagens continuas pode resultar, a longo prazo, na reducao da sua capacidade biotecnoldgica.
Por isto, outras estratégias tém sido estudadas para manter os bancos de microrganismos viaveis por
muitos anos. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar as metodologias comumente
estudadas e utilizadas para a preservacao de fungos em laboratorios durante curto, médio e longo

prazo.

2. METODOS DE PRESERVACAO DE FUNGOS

O crescente aumento da utilizagdo de microrganismos para fins biotecnologicos e em processos
industriais, contribuiram para o aprimoramento das técnicas de preservagao da viabilidade das espécies
microbianas (FIGUEIREDO, 2001; HOLLAND et al., 2003). A etapa de preservagao ja ¢ considerada
uma fase importante do desenvolvimento de pesquisas para obtencdo de organismos de interesse
(ABREU & TUTUNII, 2004). O objetivo da preservagdo consiste em manter o microrganismo
em um estado de anabiose, onde a atividade metabdlica ¢ reduzida, mas que posteriormente possa
ser retomada e o crescimento restabelecido (DELELE et al., 2015; TAN et al. 2018). Sendo assim,
o desafio dos métodos de preservacdo ¢ manter o microrganismo viavel e estavel geneticamente,
evitando mutacdes, variabilidades e perda de fung¢des biologicas que poderiam afetar a sua utilizagao
biotecnoldgica (GIRAO et al., 2004; CHAVES NETO et al., 2019).

Embora existam varios métodos para a preservacdo, nem todos sdo adequados para um
determinado microrganismo. A escolha do método mais eficiente deve ser norteada pelas caracteristicas
do fungo, pelas vantagens e desvantagens das técnicas disponiveis, pelos custos de manutencao da
técnica, pela capacidade laboratorial e pela disponibilidade de equipamentos (ABREU & TUTUNJI,
2004; GIRAO et al., 2004; SOLA et al, 2012; TAN et al., 2018). Segundo a classificagio sugerida
por Costa & Ferreira (1991), os métodos de preservagdo de microrganismos podem ser divididos em

curto, médio e longo prazo.

2.1. Métodos de preservacio de curto prazo

Estes métodos sdo comumente utilizados em laboratorios na manutencao das culturas
microbianas. O método mais utilizado € a repicagem continua (ROMEIRO, 2006), que consiste
na inocula¢ao do microrganismo em meio especifico e crescimento em condi¢gdes adequadas. Na
sequéncia o microrganismo ¢ mantido por um certo tempo em baixas temperaturas (4°C), objetivando

a redugdo do metabolismo e o aumento da viabilidade entre os intervalos de repicagem das culturas
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(COSTA & FERREIRA, 1991). Para reduzir a desidratacdo durante a estocagem, os fungos devem
ser armazenados em tubos de ensaios ou placas vedadas e protegidos da luz (MURRAY, 2003). Ap6s
um periodo, de cerca de 10 e 40 dias, esta sequéncia de atividades ¢ repetida, com nova inoculagdo,
crescimento e armazenamento (Figura 1). No entanto, o periodo de intervalo entre uma repicagem e
outra depende de cada microrganismo (ROMEIRO, 2006).

Figura 1. Placas com cultivo de fungos do método de repicagem continua, apds 15 (A) e 40 dias (B) de armazenamento

a temperatura de 4°C.

As vantagens deste método estdo relacionadas a facilidade de execucdo, ao baixo custo e
ao uso de equipamentos simples. Contudo, ressalta-se que o processo sucessivo de repicagem pode
contribuir para ocorréncia de mutagdes, ocasionando alteragdo do microrganismo e perda da atividade
biotecnoldgica de interesse, visto que as condi¢des para o desenvolvimento do mesmo sdo ideais, o
que dispensa, por exemplo, a produ¢do de defesas. Além disso, o tempo de repicagem muito longo
pode ocasionar a perda de viabilidade do microrganismo (COSTA & FERREIRA, 1991; ROMEIRO,
2006; GIRAO et al., 2004).

Outro método de preservacdo de curto prazo utilizado para microrganismos associados a
plantas ¢ a manutencao no tecido do hospedeiro. A planta ¢ mantida em ambiente com baixa umidade
e temperatura, como em um refrigerador (BUENO, 2006). Em virtude da complexidade do ciclo de
vida dos organismos que necessitam de um parasita obrigatdrio, como o Plasmodiophora brassicae,
uma alternativa pratica e viavel de preservacdo ¢ o armazenamento de raizes de plantas infectadas em
baixa temperatura (-20°C), sendo o periodo de congelamento variavel, entre 21 e 242 dias para manter
as caracteristicas infectivas (CRUZ et al., 2009).

2.2. Métodos de preservacao de médio prazo

Nesta categoria pode-se destacar a preservagao em agua destilada ou solugdo salina, em 6leo
mineral, em papel-filtro e em silica-gel. O armazenamento em dgua ou solucdo salina estéril consiste
inicialmente no cultivo dos microrganismos em meio sélido (4gar inclinado), em um frasco de en-
saio com tampa rosca (Figura 2A). Apds o crescimento, a cultura microbiana ¢ coberta com uma das

solucdes e os frascos sdo armazenados em pé, na temperatura ambiente ou na geladeira (NEUFELD
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& OLIVEIRA, 2008). O uso da solugdo salina ¢ indicado para a preservacdo de microrganismos sen-
siveis as baixas pressdes osmoticas das solugdes hipotonicas (Figura 2B) (COSTA & FERREIRA,
1991). A cobertura das culturas microbianas com estas solu¢des tem o intuito de limitar a disponibi-
lidade de oxigénio aos microrganismos e consequentemente reduzir o metabolismo, o que aumenta a
longevidade da cultura (COSTA et al., 2009).

Figura 2. Crescimento de um fungo em agar inclinado para posteriormente receber solugdo salina (A), e fungo preservado

em agua destilada e estéril (B)

A preservacao em 6leo assemelha-se ao método anterior, pois consiste na aplicacdo de uma
camada de 6leo mineral esterilizado sobre uma cultura microbiana crescida em um meio de cultura
solido inclinado (RHODES, 1957; ROMEIRO, 2006) A temperatura de conservagdo do meio apos
adi¢do do 6leo pode variar de 4°C a 20°C, dependendo do microrganismo (CANHOS et al., 2004).

O método de preservacdo em papel-filtro consiste no cultivo do fungo sobre papel-filtro
ou papel-manteiga disposto em uma placa de Petri com meio de cultura. Apés a colonizagdo dos
fragmentos do papel filtro pelo fungo, estes sdo desidratados (OLIVEIRA, 2014) e armazenados em
baixas temperaturas (SMITH & ONIONS, 1983).

O método da silica-gel consiste na protecdo de esporos fungicos com leite desnatado e o
armazenamento dos esporos em gel de silica. Este método foi desenvolvido por PERKINS (1962)
para espécies de Neurospora ssp. Em suas observagdes a cultura armazenada permaneceu viavel por
4-5 anos. Este método inibe o metabolismo, reduz o crescimento e apresenta facil reativagao das
culturas, ndo necessitando de equipamentos especificos, tornando-se desta forma simples e de baixo
custo (NAKASONE et al., 2004). Em testes com fungos dos géneros Pythium e Phytophthora este
método nao foi eficaz (SMITH & ONIONS, 1983), contudo, quando aplicado em conjunto com o
armazenamento em baixas temperaturas, o método pode aumentar em duas a trés vezes o periodo de
viabilidade da cultura (NAKASONE et al., 2004).
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2.3. Métodos de preservacio de longo prazo

Aliofilizagdo e a criopreservacao sdo os principais métodos de longo prazo. Atualmente, grande
parte das colecdes e bancos de microrganismos utilizam a liofilizagdo como método de preservagao.
A manuteng¢do da viabilidade de algumas espécies pode chegar a periodos até 21 anos (CARVALHO,
2007). No entanto, os fungos ndo esporulados ou que possuem esporos excessivamente delicados

ndo suportam o processo de liofilizagdo, sendo necessario o emprego de técnicas menos agressivas
(COSTA et al., 2009).

A liofilizagdo consiste na remog¢do da agua intracelular de materiais biologicos congelados
por sublimacao, evitando a formacao de cristais de gelo (MORGAN et al., 2006). A sublimacao ¢ a
passagem da agua do estado solido para o estado gasoso, sem passar pelo estado liquido. Esta técnica
¢ constituida por trés etapas: congelamento, desidratagdo primaria e desidratagao secundaria (Figura
3) (CARVALHO, 2007). O objetivo do congelamento ¢ promover a inércia do material, gerando uma
interrupcao das atividades metabdlicas. Na desidratagdo primaéria, a agua € removida por sublimacao
que ocorre sob vacuo e com a adicdo de calor. A desidratacdo secundaria remove a agua que nao
formou gelo durante o congelamento e consequentemente nao sublimou (COSTA et al., 2009). O
armazenamento dos liofilizados deve ocorrer em ambiente com baixa umidade, baixa temperatura,
auséncia de luz e de contaminantes (MORGAN et al., 2006).

Figura 3. Equipamento Liofilizador série Enterprise Versdo 3.0/2014 (A) e fungo armazenado apds ser submetido ao

processo de liofilizaggo (B).

A liofilizacao tem a vantagem de permitir o armazenamento por muitos anos (em alguns
casos, mais de 20 anos), porém, a desvantagem ¢ que o equipamento necessario para a liofilizacao
(liofilizador) € relativamente caro, um modelo com prego intermediario custa aproximadamente U$$
10.000,00.

A criopreservagdo compreende a manutencdo dos microrganismos em baixas temperaturas: a
-20°C em freezers, a -80°C em ultrafreezers, ou em ultrabaixas temperaturas de -150°C a -196°C em
contéineres de nitrogénio liquido (WOLFE & BRYANT, 2001). Neste processo existem duas etapas

criticas que podem causar danos celulares e perda da viabilidade dos microrganismos, as faixas entre
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19°e8°Ceentre-6°e-15°C. Naprimeira faixa, ocorre a transi¢ao dos lipideos da membrana plasmatica
do estado liquido para o estado de gelo. Na segunda faixa ocorre cristalizagdo e concentracao de soluto
dentro da célula (OLIVEIRA, 2007; COSTA et al., 2009). Com isso, o desafio das células durante
o processo de criopreservacdo estd na capacidade de suportar as possiveis alteracdes que ocorrem
durante a dupla passagem pelas faixas de temperatura, durante o congelamento e o descongelamento
(COSTA & FERREIRA, 1991; OLIVEIRA, 2007). Por isto, o sucesso da criopreservacdo depende
de uma série de fatores, como o tipo de microrganismo e a taxa de resfriamento. Além disso, ¢ uma
técnica que demanda uma aparelhagem especifica, acarretando maior custo de operacionalizagdo
(COSTA et al., 2009).

4. DEFINICAO DO METODO A SER UTILIZADO

Cada microrganismo comporta-se de forma diferente frente as técnicas de preservacdo
utilizadas (Figura 4) (FURTADO et al., 2008). Com isso a escolha da técnica de preserva¢ao mais
adequada deve ser definida pelas caracteristicas da espécie do organismo em estudo, bem como pelas
vantagens e desvantagens do procedimento (TAN et al., 2018). A maior preocupacao quanto a técnica
a ser utilizada esta relacionada aos efeitos sobre a estabilidade e a viabilidade ao longo do tempo
(COSTA et al., 2009).

Figura 4. Diferenga de crescimento de um mesmo fungo em 21 dias de incubagdo ap6s ser submetido a diferentes méto-
dos de preservacdo: A) Cobertura da colonia com agua destilada estéril e armazenamento a -20°C; B) Repicagem conti-

nua; e C) Cobertura da colonia com solugéo estéril de 50% agua destilada + 50% glicerol (v/v) e armazenamento a -20°C.

Ap6s submetido a preservacao, alguns fatores podem influenciar no sucesso do método: uso e
tipos de crioprotetores, como o glicerol, variagdes de temperatura entre a coleta e o processamento do
material, temperatura de estocagem, tempo despendido entre o processamento inicial e a estocagem,
auséncia da contaminag¢do por ocasido da coleta e do processamento, atividade de agentes enddgenos

de degradagdo ou de substincias inibidoras na propria amostra (COSTA et al., 2009).
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5. CONSIDERACOES FINAS

Os métodos de preservagdo tém como finalidade manter o microrganismo viavel e estavel
geneticamente durante o seu armazenamento. Para a escolha do melhor método devem-se considerar
as particularidades do microrganismo, as etapas do método a ser escolhido, a capacidade laboratorial,
os custos da técnica (reagentes, mao-de-obra e outros) e dos equipamentos necessarios. Muitas
variaveis influenciam no sucesso do método de preservacao escolhido, por isto, ha necessidade de
conhecimento de todas as opgdes disponiveis e da avaliagdo prévia do método com o microrganismo

a Ser preservado.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar
doses de nitrogénio e foésforo no crescimento ini-
cial da espécie Adenanthera pavonina Linneaus.
O experimento foi conduzido em casa de vege-
tacdo ndo climatizada, em esquema fatorial 3x5,
sendo constituido por trés doses de Nitrogénio (0
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NITROGENIO E FOSFORO

ou testemunha, 50 e 100mg/dm?) e cinco doses
de Fosforo (0 ou testemunha, 150, 300, 450 e 600
mg/dm?), totalizando 15 tratamentos. O delinea-
mento utilizado foi o inteiramente casualizado
com seis repetigdes totalizando 90 unidades ex-
perimentais onde, cada muda apds 30 dias de se-
meio em sementeira foi produzida em vaso com
capacidade para 1,5 dm? de solo e o solo utilizado
como substrato foi o Latossolo Amarelo Distro-
coeso. Aos 70 dias apds o transplantio avaliou-se
as varidveis altura, didmetro, massa seca de parte
aérea e massa seca de raiz. Para as variaveis al-
tura e didmetro do caule verificou-se melhor res-
posta quando as mudas foram submetidas a apli-
cacdo de 300mg/dm? de fosforo e 100mg/dm? de
nitrogénio no solo. A varidvel massa seca de parte
aérea apresentou melhor desenvolvimento quan-
do foram utilizadas doses de 50mg/dm? de nitro-
génio e a presenca de fosforo nao influenciou no
desenvolvimento dessa variavel. Para massa seca
de raiz houve apenas efeito simples dos nutrien-
tes, sendo 50mg/dm? de nitrogénio e 300mg/dm?
fosforo as doses que proporcionaram melhor de-
senvolvimento dessas varidveis nas mudas.

PALAVRAS-CHAVES: Exotica, Fertilizantes,

Interacao.

ABSTRACT: The objective of this work was to
study doses of nitrogen and phosphorus in the
initial growth of the species Adenanthera pavo-
nina Linneaus. The experiment was conducted in
an unheated greenhouse, in a 3x5 factorial sche-
me, consisting of three doses of Nitrogen (0 or
control, 50 and 100mg/dm?®) and five doses of
Phosphorus (0 or control, 150, 300, 450 and 600
mg/dm?), totaling 15 treatments. The design was
completely randomized with six replications to-




taling 90 experimental units, where each one changes after 30 days of sowing in sowing, was produ-
ced in a pot with capacity for 1,5 dm?® of soil and the soil used as substrate was the Yellow Latosol
Distracted. At 70 days after transplanting, the variables height, diameter, shoot dry mass and root dry
mass were evaluated. For the variables stem height and diameter the best response was verified when
the seedlings were submitted to the application of 300mg/dm?* of phosphorus and 100mg/dm? of ni-
trogen in the soil. The dry matter variable of aerial part presented better development when doses of
50mg/dm? of nitrogen were used and the presence of phosphorus did not influence the development
of this variable. For root dry matter there was only simple effect of the nutrients, being 50mg/dm? of
nitrogen and 300mg/dm? phosphorus the doses that provided better development of these variables
in the seedlings.

KEYWORDS: Exotic, Fertilizers, Interaction.

1. INTRODUCAO

A Adenanthera pavonina Linnaeus, popularmente conhecida como Carolina, olho-de-dragao
ou tento, ¢ uma leguminosa arborea nativa do continente Asiatico, pertencente a familia Fabaceae —
Mimosoideae que foi introduzida nas Américas, incluindo o Brasil, para composicao da arborizagao
urbana e rural (LORENZI et al., ARAUJO, 2003). E uma espécie pioneira, de natureza ecoldgica
semidecidua, apresenta crescimento rapido, o que contribui para o desenvolvimento, sob suas
copas, de plantas arboreas, arbustivas e trepadeiras, que ndo toleram altas intensidades luminosas
(FONSECA et al.,, LORENZI et al., 2003). Segundo Fanti (1997), ¢ uma importante fonte de madeira
de boa qualidade sendo muito utilizada na industria madeireira, bem quista para fins ornamentais,
artesanato, até mesmo medicamentos, sendo suas sementes € madeira utilizadas como fitoterapicos,

no tratamento de infec¢des pulmonares e da oftalmia cronica.

A disponibilidade de nutrientes esta entre os fatores que condicionam o desenvolvimento,
proliferacdo e abundancia das espécies florestais (SANTOS, 2008). A necessidade de adubagdo
decorre do fato de que nem sempre o solo ¢ capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas
precisam para um adequado crescimento. Dessa forma as caracteristicas e quantidades de adubos a
aplicar dependerao das necessidades nutricionais da espécie utilizada, da fertilidade do solo, da forma

de reagao dos adubos com o solo, da eficiéncia dos adubos ¢ dos fatores de ordem economia.

Os teores de nutrientes no substrato, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio t€ém grande
influéncia na qualidade das mudas produzidas e no desenvolvimento das mesmas em campo (TUCCI
et al., 2008). Esses elementos sdo classificados como macronutrientes essenciais devido a sua
concentragdo nos tecidos das plantas, sdo absorvidos em quantidades especificas e suficientes para o
desenvolvimento de cada vegetal (RAIJ, 1991).

Dentre os elementos essenciais as plantas, o nitrogénio ¢ em geral o nutriente mineral mais
exigido (FAQUIM, 2005). Além disso, € um elemento limitante em aspectos estruturais, funcionais
e regulatorios na producdo das populacoes vegetais (RENTSCH et al., 2007), por possuir papel
fundamental no metabolismo vegetal, e participar, diretamente, na biossintese de proteinas e clorofilas

(ANDRADE et al. 2003), composto esse, que as plantas empregam para utilizar a energia da luz solar.

Segundo Marschner (1995), o nitrogénio ¢ absorvido pelas raizes das plantas na forma de
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nitrato e amonio. O sintoma caracteristico da deficiéncia do nitrogénio ¢ a clorose. Inicia-se pelas
folhas mais velhas como resultado de sua alta mobilidade (TAIZ & ZEIGER , 2004). A auséncia do
nitrogénio causa uma estabiliza¢do no crescimento da planta, deixando o porte reduzido em relagao
ao desenvolvimento normal (CALIXTO JUNIOR et al., 2015), causando efeitos generalizados, como
o definhamento das folhas mais velhas, as laminas foliares ficam verde-claras a amarelas e os colmos
ficam mais curtos e finos. Ha atraso no desenvolvimento vegetativo e as pontas e margens das folhas

mais velhas tornam-se necroticas prematuramente (EMBRAPA, 1997).

No que diz respeito ao fosforo, segundo Santos ef al. (2008), diferentes espécies florestais
apresentam diferencas no comportamento em relagao a adubacao fosfatada. Embora o fosforo seja um
elemento pouco exigido pelas plantas, de acordo com Prado et al., (2006) ¢ um dos elementos mais
utilizados na adubacao de solos brasileiros e sua auséncia ¢ o que mais restringe a producao agricola
no Brasil. Isso se deve ao fato do fosforo ser componente de diversas macromoléculas, entre elas da

ATP (adenosina trifosfato), utilizada no metabolismo energético das plantas (RAVEN et al.,1996).

Sendo um nutriente pouco moével nos solos quando em sua forma organica, o fésforo € absorvido
pelas plantas sob a forma de anions H.PO, e HPO,*, sendo um importante nutriente utilizado na
fotossintese e no desenvolvimento dos vegetais. A auséncia de fosforo nas plantas causa vermelhidao
nas margens e pontas de folhas mais velhas expostas ao sol. Ha ocorréncia de menor desenvolvimento,

colmos menores e mais finos e diminui¢do de perfilhamento das plantas (EMBRAPA 1997).

O principal fator a se considerar na adubacgdo fosfatada ¢ o fendmeno de fixagdo o qual faz
com que o elemento “caminhe” pouco por difusdo até encontrar a raiz (MALAVOLTA, 1980). Para
Malavolta (1989) o fosforo na planta estimula o crescimento das raizes garantindo uma arrancada

vigorosa.

Dessa forma, ¢ perceptivel a importancia que esses elementos possuem no desenvolvimento
e consequentemente no aumento da produtividade das espécies. Diante disso, esse estudo teve por
objetivo avaliar a resposta do crescimento inicial de mudas de Adenanthera pavonina a adubagao

com doses de nitrogénio e fosforo em casa de vegetacao.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetagdao ndo climatizada, entre os
meses de abril a agosto de 2018, no campus da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia— UFRB
em Cruz das Almas - BA, coordenadas geograficas 39°06°26” latitude sul e 12°40°39” longitude
oeste, com altitude de 220 metros. O clima da regido € do tipo tropical quente e imido, precipitagcao
média de 1.224 mm por ano e temperatura média de 24,5°C segundo a classificagdo de Koppen. A
umidade relativa do ar ¢ de aproximadamente 80% (EMBRAPA, 2006).

As sementes utilizadas para a produ¢@o das mudas foram coletadas em uma matriz no campus
da UFRB e submetidas a escarificagdo mecanica utilizando lixa n°® 80 para a superacio da dorméncia.
Em seguida, essas sementes foram colocadas para germinar durante 30 dias em uma bandeja de

polietileno com areia lavada e peneirada.
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Durante a germinagdo das sementes, uma amostra de solo foi coletada no campus da UFRB
na camada superficial de (0-20 cm) de profundidade com o auxilio de uma pé e colocado para secar
em casa de vegetacdo. Logo apos a secagem, o solo foi peneirado com peneira de 4 mm de abertura
de malha. Posteriormente, o solo foi pesado em unidades de 1,5 dm™, umedecido e incubado com
calcario dolomitico com PRNT de 92% durante 13 dias, adotando o método de saturagdo por bases
para eleva-lo a 60% de sua capacidade de campo. Foi realizada uma analise quimica do solo antes da

aplicagdo do calcério (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise quimica do solo utilizado na produ¢ao de mudas de Adenanthera pavonina cole-
tado na UFRB — Cruz das Almas/BA.

pH P K Ca* Mg?t Na AP H
SOLO H,O - mg/dm’-- e (S 0810) (S04 111 C——
LATOSSOLO 478 0,35 0 0,7 0,1 0,5 0,3

pH em agua; Ca?", Mg?* e AI** Extrator KCL IN; P, K e Na Extrator Mehlich 1; H+Al — Extrator Acetato de
Célcio e pH 7,0.

As amostras de solo foram transferidas paras vasos plasticos de capacidade de 1,5 dm? onde

se realizou o transplantio das mudas 31 dias apds a semeadura.

O experimento foi constituido de um esquema fatorial 3x5, sendo trés doses de nitrogénio (NO
ou testemunha, N50 mg/ dm* e N100 mg/dm?), aplicados na forma de ureia [CH N, O] ¢ cinco doses
de fosforo (PO ou testemunha, P150mg/ dm?, P300 mg/ dm, P450 mg/ dm? e P600 mg/dm?) aplicados
na forma de superfosfato simples [Ca(H,PO,) 2.H,0 + CaSO,.2H,0], totalizando 15 tratamentos com

6 repeticdes e 90 unidades experimentais.

As doses de Fosforo foram aplicadas de forma inica no momento do transplantio. As aplicagdes
de nitrogénio ocorreram de forma parcelada, sendo a dose N50 aplicada no momento do transplantio
e aos 8, 24 e 33 dias pos transplantio, distribuido em parcelas de 10 mg/dm?, 10 mg/dm?, 10 mg/dm?
e 20 mg/dm? respectivamente. A dose de N100 foi aplicada no momento do transplantio e aos 8, 24,
33, 41 e 56 dias pos transplantio, sendo a aplicagdo no transplantio e aos 8 dias equivalente a 10mg/
dm? e nas aplicagdes seguintes utilizou-se 20mg/dm?* em cada aplicagdo. As doses de N e P utilizadas
foram definidas em fun¢do da recomendacao de adubagao para vasos para espécies florestais indicada
por Passos (1994).

Para todos os tratamentos aplicou-se uma dose de 100mg/dm* de Potassio (K) sendo essa
dividida em duas aplica¢des de 50 mg/dm? por unidade experimental, uma no transplantio e outra em

cobertura apos 08 dias do transplantio.

A aplicagdo de micronutrientes foi feita aos 38 dias ap6s o transplantio das mudas, de forma
uniforme para todos os vasos por meio de uma solugdo contendo: Zn = 4,0 mg/dm? (ZnSO,.7H,0),
Mn = 3,66 mg/dm? (MnSO,.H,0), Cu = 1,33 mg/dm’ (CuSO,.5H,0), Bo = 0,81 mg/dm* (H,BO,) €
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Mo = 0,15 mg/dm* (NH,), (Mo, O,, 4H,0).

Aos 70 dias ap0s o transplantio, foram avaliadas as varidveis altura (cm) e diametro do caule
das mudas (mm) com auxilio de uma trena e paquimetro digital, respectivamente. Logo apds as
mudas foram seccionadas em parte aérea e sistema radicular, levadas a estufa do tipo ventilagdo
forgada com temperatura de aproximadamente 105°C durante 48 horas, sendo determinado o peso de

matéria seca da parte aérea (g) e do sistema radicular (g) na balanga de precisao.

Apoés a verificagdo da normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, estes foram
submetidos a analise de variancia e regressao no software Estatistico Livre R (2008) e comparados

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as varidveis analisadas o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico
do tipo polinomial. Os dados apresentados na Figura 1 indicam a resposta das mudas em relagdo a

adubac¢do com doses de fosforo e doses de nitrogénio.
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Figura 1. Altura das mudas da espécie Adenanthera pavonina aos 70 dias pos transplantio, submetidas a adubagdo com

doses de fosforo e doses de nitrogénio.

O aumento das doses de fosforo no solo quando houve omissao de nitrogénio, influenciou de
forma negativa o crescimento em altura das mudas de Adenanthera pavonina. Segundo Calixto Junior
et al., (2015), a auséncia de nitrogénio interfere no desenvolvimento normal das plantas, causando

uma estabilizagao.

Utilizando a dose de 50 mg/dm? de nitrogénio observou-se que a planta cresceu a uma dose
otima de 545 mg/dm? de fosforo atingindo uma altura maxima de 17,78 cm. Nesse tratamento, doses

crescentes de fosforo proporcionaram um maior crescimento as mudas até a dose de 500 mg/dm? de P.
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https://www.ime.uerj.br/~mrubens/slae/Texto_SLAE2.pdf

Com a aplicagdo da dose de 100 mg/dm? de nitrogénio nas mudas de Adenanthera pavonina
observa-se que houve uma menor necessidade de fosforo para se desenvolver, 367,5 mg/dm?, chegando

a uma altura maxima de 19,004 cm.

Sendo assim, foi possivel observar que as doses de 100 mg/dm? de nitrogénio e 300 mg/dm? de
fosforo proporcionaram as mudas de Adenanthera pavonina um maior crescimento em altura. Tucci
et al. (2011) em seus estudos sobre a produgdao de mogno brasileiro constataram que o fornecimento
de doses crescentes de nitrogénio nao proporcionou ganhos significativos para a variavel altura,
pela baixa resposta da espécie trabalhada na fase de muda. Obtendo resposta diferente, no presente
estudo foi possivel observar que o aumento das doses de nitrogénio fornecidas foi essencial para o

crescimento em altura das mudas da espécie em estudo.

Para a variavel didmetro do caule quando os mudas foram submetidas a adubagao de fosforo
para trés niveis de nitrogénio (Figura 2), foi possivel observar que para todas as doses de fosforo
testadas o tratamento com a dose de nitrogénio de 100 mg/dm? conferiu maior desenvolvimento das
mudas em didmetro, confirmando a recomendacdo utilizada. Quanto ao Fosforo, em todas as doses
avaliadas as mudas responderam de forma positiva demostrando que com o aumento das doses de

fosforo as mudas apresentaram maior crescimento em didmetro.
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Figura 2 — Diametro das mudas da espécie Adenanthera pavonina aos 70 dias p6s transplantio, submetidas a adubagao
com doses de fosforo e doses de nitrogénio.

Em um estudo realizado por Souza (2010), observou que o didmetro de plantas de Peltophorum
dubium e Stryphnodendron polyphyllum em condi¢des de Cerrado, responderam positivamente as
doses de P (0; 41,72; 83,72 ¢ 125,16 mg kg -1 de P,O,), tendo alcangado pontos méaximos de altura
12,9 cm e diametro 3,72 mm, respectivamente, com a maior dose utilizada, sendo 125,16 mg kg ' de
P,O. Para a espécie Adenanthera pavonina, quanto maior a dose de fosforo aplicada, melhor foi sua

resposta em crescimento da variavel didmetro, sendo assim recomendada.

Avaliando diferentes doses de N (50, 150 e 200 mg/dm?) e P (150, 450 ¢ 60 Omg/dm?), em

mudas de Canafistula aos 120 dias, Cruz (2007) obteve resposta significativa para o diametro das
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mudas quando essas foram submetidas a doses superiores a 50 mg dm-* de N, sendo os valores do
didmetro maiores que 6 mm, sendo semelhante ao presente estudo onde doses de 100 mg/dm?* de
nitrogénio proporcionaram um maior crescimento dessa variavel. As respostas para a variavel massa

seca da parte aérea podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea das mudas da espécie Adenanthera pavonina aos 70 dias pos transplantio, subme-
tidas a adubagdo com doses de fosforo e doses de nitrogénio.

E possivel observar que na omissdo de nitrogénio, quanto maior a dose de fosforo aplicada,
maior foram os valores encontrados para o ganho de massa seca de parte aérea, indicando que o
fornecimento de altas doses de fosforo proporcionou uma melhor resposta das mudas nesse
tratamento, para essa variavel. Santos et al. (2008) ao elevar o fornecimento de P na producao de
espécies pioneiras como aroeira, sabia, aroeirinha e sesbania observaram que ocorreram aumentos
na produ¢do de matéria seca da parte aérea (MS) dessas espécies, o que também foi evidenciado por

Flores-Aylas et al. (2003), sendo também observado no presente estudo.

Para as doses de 50 mg/dm? e 100 mg/dm?® de nitrogénio na omissdo de fosforo houve
desenvolvimento das mudas para a varidvel MS, mas com o aumento das doses de fosforo foi possivel
observar que a variavel MS respondeu de forma negativa, indicando que altas doses de fosforo nao
proporcionaram maior produgdo para essa variavel quando combinado a N50 e N100mg/dm?. Souza
et al. (2009), analisando o efeito da adubacdo quimica (nitrogénio e foésforo) na cultura da uvaia
(Eugenia uvalha Camb.), observaram resultados ndo significativos para a varidvel MS em relagao as
doses de fosforo, foi semelhante ao encontrado nesse estudo quando combinado com doses maiores

de nitrogénio.

Quando avaliada a varidvel matéria seca da raiz, as doses de nitrogénio e fosforo atuaram de
forma independente (Figura 4), sendo as doses de 50 mg/dm? de nitrogénio e 300 mg/dm? de fésforo
as que permitiram maior produgdo para essa variavel. A partir dessas doses o efeito no ganho de
massa seca foi negativo.

Segundo Raij (1991) a baixa solubilidade dos compostos de fosforo formados no solo e a forte
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tendéncia de adsor¢do pelo solo, a maior parte desse elemento passa para a fase solida, onde fica em
parte como fosfato 1abil, passando gradativamente a fosfato ndo-labil, o que pode ter ocorrido no
presente estudo. Quando foram aplicadas as maiores doses de fosforo ao solo, esse elemento passou

para a forma ndo disponivel as mudas influenciando negativamente no ganho de massa seca de raiz.
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Figura 4 — Efeito simples de nitrogénio e fésforo para a varidvel matéria seca da raiz em mudas de Adenanthera pavonina
aos 70 dias pds transplantio.

4. CONCLUSAO

As mudas em relagdo a varidvel altura obtiveram melhor resposta quando submetidas ao
tratamento P 300 mg/dm?® e N 100 mg/dm?, doses recomendadas por Passos (1994). Quanto ao
diametro, as doses as quais as plantas foram submetidas obtendo melhor resultado foram P igual ou

acima de 300 mg/dm?® e N 100 mg/dm?, para a maioria das mudas.

Para a variavel massa seca de raiz, quando em omissao de fosforo todas as doses de nitrogénio
proporcionaram um ganho nessa variavel, mas, altas doses de fosforo influenciaram negativamente o

desenvolvimento das mudas sobre a variavel em questao.

Para massa seca de raiz os elementos nitrogénio e fosforo se comportaram de maneira
independente, sendo que, as doses que proporcionaram melhor desenvolvimento as mudas para essa

variavel foram 50 mg/dm? de N e 300 mg/dm? de P.

Diante do presente estudo realizado, as doses recomendadas para obter um melhor
desenvolvimento e qualidade das mudas da espécie Adenanthera pavonina Linnaeus sdo de 100 mg/
dm? de nitrogénio e para fosforo a dose de 300 mg/dm?, visto que, para todas as variaveis essas doses

proporcionaram resultados positivos.
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RESUMO: O fitopatogeno Sclerotinia sclero-
tiorum agente causal do mofo branco, sofre dife-
rentes acdes de controle promovida pelo homem
e, consequentemente inimeras interferéncias na
expressao de sintomas e sinais em cultivos de
feijoeiro afetados. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar a sintomatologia e etiologia do mo-
fo-branco de Sclerotinia sclerotiorum em campo
de feijoeiro tratado com diferentes combinacdes
quimicas e bioldgicas. O feijao cv. Pérola sob
regime de Pivo Central (safra de inverno (seca),
2015) foi semeado na Fazenda Sao José, Crista-
lina, GO. Foram aplicados nove tipos de trata-
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mentos representados por fungicidas e agentes de
controle bioldgico, ministrados em quatro apli-
cagoes, conduzidas em seis blocos (DBC), totali-
zando 54 unidades experimentais. Na area experi-
mental descreveu-se mediante a pressao expressa
pelos tratamentos a variabilidade de sintomas no
hospedeiro. Caracterizou-se o progresso de de-
senvolvimento da fase miceliogénica e ascogena
em cada orgdo vegetal durante o periodo de 39,
46, 53, 60, 67, 74 DAP. E um patdégeno infecti-
vo em todos os Orgdos vegetais, havendo a am-
pliacdo dos sintomas pela infecgcdo ascogena das
flores. O ciclo carpogénico ndo foi influenciado
pelos tratamentos, pois tanto nas parcelas teste-
munha, como nas parcelas tratada s observou-se
plantas sintomaticas ¢ de mesmas intensidades.
O emprego de medidas sanitarias de controle do
mofo branco influenciou na dinamica de espalha-
mento do mofo-branco do feijoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Apotécio, Ciclo carpo-
génico, Ciclo miceliogénico, Incidéncia, Mofo-
-branco.

ABSTRACT: The pathogen Scleorinia sclero-
tiorum causal agent of white-mold, undergoes
different control actions promoted by man, and
consequently numerous interference in the ex-
pression of symptoms and signs in affected bean
crops. The aim of this study was to characterize
the symptomatology and etiology of white mold
of S. sclerotiorum in bean field treated with dif-
ferent chemical compounds and biological. The
cowpea cv. Pearl in Central Pivot regime (win-
ter crop (dry), 2015) was sown in the Fazenda
Sao José, Cristalina, GO. nine types of treatments
represented by fungicides and biological control
agents were administered, given in four applica-
tions, conducted in six blocks (DBC), totaling 54




experimental units. The experimental field was described by the pressure expressed by the treatments
variability of symptoms in the host, characterized developing progress of miceliogénica and ascdgena
phase in each plant organ during the period of 39, 46, 53, 60, 67, 74 DAP.And a infective pathogen in
all plant organs, with the expansion of symptoms by ascogena infection of flowers. The carpogénico
cycle was not affected by treatments, for both the control plots, as in the treated plots there was symp-
tomatic plants and the same intensities. The use of sanitary measures to control white mold influenced
the dynamic scattering of white mold of bean.

KEYWORDS: Apothecium, Carpogenic cycle, Miceliogenic cycle, White-mold.

1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L..) € uma das culturas mais importantes do Brasil. O
cultivo € obtido por meio dos cultivos de subsisténcia, realizado por pequenos produtores, € também
em cultivos altamente mecanizados como sistemas em pivo Central em plantios na seca. E também
um dos alimentos basicos da populagdo brasileira, destacando-se como fontes de proteinas, ferro e
carboidratos (TALAMINI et al., 2010).

As caracteristicas principais do Feijdo — Phaseolus vulgaris cv. Pérola incluem o habito
de crescimento indeterminado, porte semi-ereto, ciclo em torno de 90 dias, média de 46 dias para
florac¢do, flor branca, vagem verde, levemente rosada na maturacdo e vagem amarelo-areia na
colheita. Pertence ao grupo comercial carioca, possui grao de cor bege-clara, com rajas marrom-
claras, brilho opaco e peso de 100 sementes de 27 g. Quanto a reag¢do a doengas, apresenta resisténcia
a ferrugem e ao mosaico-comum, moderada resisténcia a murcha-de-Fusarium e a mancha angular.
Para antracnose, possui resisténcia a raga alfa-brasil TUS e suscetibilidade as ragas alfa-brasil, kapa
e zeta (YOKOYAMA, 1999).

Geralmente sao altas as perdas de producdo devido as doengas que podem causar danos
severos as plantas e acarretar reducdes acima de 50 % na producdo ou até perdas totais, caso medidas
de controle ndo sejam aplicadas (EPAGRI, 2012).

Para Ricardo et al. (2008), a disseminacdo de doengas fungicas, como o mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum), é favorecida pelo avango do cultivo irrigado, principalmente pela ma
qualidade de sementes, que introduzem o patégeno em novas areas, ¢ pelo ambiente altamente

favoravel ao desenvolvimento do mofo branco.

Ghini et al. (2011) apontaram que em temperaturas amenas e alta umidade o patégeno tem
desenvolvimento favorecido, enquanto em condi¢des adversas pode permanecer em restos de cultura
e solo por mais de oito anos, na forma de esclerddios que variam muito de tamanho, dependendo do
hospedeiro e desempenham papel importante no ciclo da doenca, uma vez que produzem inoculo e

sdo as principais estruturas de sobrevivéncia (ABREU, 2011).

Ricardo etal. (2008) demonstraram que o mofo branco, representado por sua fase miceliogénica,
no estado de GO, vem causando grandes prejuizos em lavouras de feijoeiro comum de 3? safra e que
estes prejuizos representam perdas significativas para o Estado. Porém essa redugdo na produtividade

representa um dano econdOmico mais expressivo que os gastos com seu controle.
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O agente causal S. sclerotiorum apresenta ciclo sexual, o que ¢ importante na geragdo de
variabilidade e no potencial evolutivo das populagdes de patogenos (CHEN e MCDONALD, 1996).
Atualmente, o patdgeno esta difundido por todo o pais, e as areas mais afetadas sdo os estados do Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, locais com condic¢des climaticas favoraveis ao patdégeno, geralmente regides
acima de 800 m de altitude (ALMEIDA et al., 1997).

A fase apotecial, sexual ou carpogénica ¢ caracterizada pela germinacao de esclerdédios que
na matéria organica sobre o tecido morto do hospedeiro ou através do solo, pode sofrer indugdo
de germinagdo gerando apotécios e ascosporos. Estes ultimos no ciclo da doenca representam
epidemiologicamente uma fonte de inoculo infalivel para o agravamento de epidemias de mofo
branco do feijoeiro. A frequéncia de ocorréncia da fase carpogénica nem sempre ¢ visivel e constante
no campo (BOLAND e HALL, 1988).

O controle da doenga ¢ feito pelo uso de sementes sadias, utilizagdo de fungicidas, adogao de

praticas culturais e utilizagao de agentes de biocontrole (FURLAN, 2009).

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo e da fase sexual de S. sclerotiorum

incidente em feijoeiro submetido a diferentes fungicidas e agentes de biocontrole.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em regime de pivo central, ano agricola de 2015, situado na

Fazenda Sao José, Cristalina, GO.

O cultivo foi realizado em sistema de plantio direto, sendo antecedido a cultura do feijao
o plantio de milho. A adubagao de plantio foi realizada com 270 kg ha' do formulado 05-37-00 e

cloreto de potassio sendo aplicado utilizando o sistema de agricultura de precisao.

O uso da cultivar Pérola em uma propriedade de cultivo sob regime de Pivd Central nesses
experimentos deve-se a aceitabilidade dessas cultivares pelos produtores, pois possuem um ciclo
médio resultando numa maior resisténcia a doengas (ferrugem, mosaico comum, murcha-de-fusarium,

antracnose e mancha-angular), entre outros como apontado por Yokoyama et al. (1999).

A semeadura foi realizada em 30/05/2015, foram aplicados 9 tipos de tratamentos (Tab.
1), ministrados em quatro aplicagdes, conduzidos em 6 blocos por tratamentos com fungicida

(Delineamento em blocos casualizados), totalizando 54 unidades experimentais.

Cada parcela apresentou dimensdes de 6x6 m, com area de 36 m* por parcela e espagamento
de entre linhas utilizado foi de 0,5 m, enquanto entre plantas foi de 0,2 m. Foram desprezados 0,5
m das extremidades das duas linhas centrais, totalizando uma area util de 9 m?. As avaliagdes foram
realizadas nas dez linhas centrais. O niimero total de plantas por linha foi de 30 plantas, totalizando

300 plantas por parcela.

Foram realizadas quatro aplicagdes (1* aplicacdo aos 18 DAP; 2* aos 26 DAP; 3* aos 34
DAP e 4* aos 46 DAP). Os tratamentos foram representados por: T1 testemunha (sem aplicagdo), T2
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Bacillus subtilis linhagem QST 713 - Serenade® (4 L/ha aplicado no estadio V3), T3 Bacillus subtilis
linhagem QST 713 - Serenade® (4 L/ha aplicado no estadio V3 e V4), T4 Bacillus subtilis linhagem
QST 713 - Serenade® (2L/ha aplicado no estadio V3 ¢ V4), T5 Bacillus subtilis linhagem QST 713 -
Serenade® e trifloxistrobina + protioconazol - Fox® (4 e 0,5 L/ha, aplicados nos estadios, V3; V4, R5
e R5+10 dias), T6 Bacillus subtilis linhagem QST 713 - Serenade® e trifloxistrobina + protioconazol
- Fox® (2 € 0,5 L/ha, aplicados nos estadios V3; V4, R5 e R5+10 dias), T7 Bacillus subtilis linhagem
QST 713 - Serenade®, trifloxistrobina + protioconazol - Fox® e fluazinam - Frowncide® (2; 0,5¢e 1 L/
ha, aplicados nos estadios V3, V4; V4, R5, R5+10 dias; V4 e R5) e T8 trifloxistrobina + protioconazol
- Fox® e fluazinam - Frowncide® (0,5 e 1 L/ha, aplicados os estadios V4, R5, R5+10dias; V4 e R5) e
T9 Trichoderma harzianum Esalq 1306 Trichodermil®, azoxistrobina + difenoconazol - Amistar Top®
¢ fluazinam - Frowncide® (1,5; 0,5 e 1 L/ha, V3, V4; V4, R5, R5+10dias; V4 € R5).

Tabela 1. Listagem dos fungicidas, dosagens, adjuvantes, volume de calda e épocas de aplicagao
dos diferentes fungicidas aplicados. *1° Aplicagédo dia 17/06/2015 (18 DAP), 2° Aplicagédo dia 25/06/2015
(26 DAP), 3° Aplicagao dia 03/07/2015 (34 DAP), 4° Aplicagdo dia 15/07/2015 (46 DAP).

RUA Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5 Bloco 6
TS5 T9
T2 T3 T3 T2 Bacillus subtilis (4 Vha ) + Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha)

Bacillus subtilis (4 I/ha)

TS5
Bacillus subtilis (4 I/ha ) +

Trifloxistrobina/Protioconazol (500 mi/ha )

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

T9
Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha) +

Azoxistrobina/Difenoconazol (500ml/ha) +

Fluazinam (1 I’ha)

T8

Trifloxistrobina/Protioconazol (500 mi/ha)

+ Fluazinam (1 Iha)

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +

Trifloxistrobina/Protioconazol (500 mi/ha)

+ Fluazinam (1 I/ha)

T3
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T1
Testemunha

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +

Trifloxistrobina/Protioconazol (500 mli/ha)

Bacillus subtilis (4 I/ha)

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha)

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

TS5
Bacillus subtilis (4 I/ha ) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha )

T2
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T8
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
mi/ha) + Fluazinam (1 Vha)

T1
Testemunha

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
mi/ha) + Fluazinam (1 Vha)

T9
Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha)
+ Azoxistrobina/Difenoconazol
(500ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

Bacillus subtilis (4 I/ha)

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha)

T1
Testemunha

T5
Bacillus subtilis (4 I/ha ) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
mi/ha )

T8
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
mi/ha) + Fluazinam (1 ha)

T2
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

T9
Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha)
+ Azoxistrobina/Difenoconazol
(500mi/ha) + Fluazinam (1 Ilha)

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

Bacillus subtilis (4 I/ha)

T8
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

T3
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T
Testemunha

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha)

TS
Bacillus subtilis (4 I/ha ) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
miha )

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

T9
Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha)
+ Azoxistrobina/Difenoconazol
(500mli/ha) + Fluazinam (1 ha)

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

Trifloxistrobina/Proti

)1 (500

+A ina/Difenoconazol

mi/ha )

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

T8
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

T1
Testemunha

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha)

T3
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T9
Trichoderma harzianum (1,5 kg/ha)
+ Azoxistrobina/Difenoconazol
(500miha) + Fluazinam (1 ha)

T2
Bacillus subtilis (4 I’ha)

(500ml/ha) + Fluazinam (1 I/ha)

T3
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T2
Bacillus subtilis (4 I/ha)

T4
Bacillus subtilis (2 I/ha)

T5
Bacillus subtilis (4 I/ha ) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha )

T1
Testemunha

T7
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 /ha)

T8
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha) + Fluazinam (1 /ha)

T6
Bacillus subtilis (2 I/ha) +
Trifloxistrobina/Protioconazol (500
ml/ha)

A incidéncia da doenga (%) foi avaliada aos 39 dias ap6s o plantio (DAP), 46 DAP, 53 DAP,

60 DAP, 67 DAP e 74 DAP, sendo tomadas cinco medidas representadas pelo nimero de plantas
sintomaticas (sintoma de mofo-branco) dividido pelo nimero total de plantas (10 plantas analisadas). A
produtividade das parcelas foi avaliado aos 87 DAP (dessecagdo 2 dias antes da colheita, apresentando
70 % das folhas secas).

A partir do 53-67 DAP foi coletado aleatoriamente amostras do apotécio, levada para
o laboratério para processamento. Pelo método de pescagem direta preparou-se laminas semi-
permanentes utilizando fixador lactofenol (2,6 4cido acético, 62,5 mL de acido latico, 100 mL de
glicerina ¢ 100 mL de H,0O) a base de azul de metileno. Sob microscopio estereoscopico a regiao
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himenial foi realizado corte histologico.

Descricao sintomatica: Durante as avaliagdes no campo nos dias 08/07/2015, 15/07/2015,
22/07/2015,29/07/2015,05/08/2015e11/08/2015, foram observados e obtidos registros macroscopicos
de sintomas e sinais nos orgaos afetados nos diferentes tratamentos. Estes registros ap6s editados no
programa Picasa®, foram utilizados para montagem e confecgdo da prancha de fotografias (Fig. 1), e

por fim em posse das imagens a sintomatologia da doenca foi descrita.

Descricao etiologica: A morfometria de asca e ascosporo (dimensdes C x L) de 100 unidades
foi realizada utilizando sistema de captura de imagens através do microscopio Nikon® modelo HL
550 através do software TopView®. Realizou-se andlise de frequéncia das dimensdes das ascas e
ascosporos (Fig. 3). As medidas e os caracteres qualitativos foram tabulados e comparados com
caracteres descritos por Bianchini et al. (1997), Brustolin (2012), Alves e Del Pontes (2010) (Tab. 1).
Os registros microscopicos realizados foram editados para confec¢ao de prancha de fotografias (Fig.

2) e utilizados para analise descritiva e caracterizagdo da fase do ciclo do patogeno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase anamorfica do mofo-branco no experimento atingiu diferentes 6rgdos representados

por:

No caule do tipo haste do feijoeiro foi observado sintoma de apodrecimento e desenvolvimento
superficial inicial do micélio na superficie (Fig. 1B), com o progresso do mofo os peciolos ¢ as folhas
foram atingidos (Fig. 1BC), e acompanhando um estagio mais avangado no caule foi observado a

formagao da estrutura de sobrevivéncia esclerodial no caule (Fig. 1C).

A dinamica de infec¢ao foliar (Fig. 1DE) foi oriunda de pétalas de flores infectadas (Fig. 1E),

provocando lesdes aquosas sem e com formagao progressiva de desenvolvimento micelial (Fig. 1F).

A infec¢dao da vagem iniciou-se com seu apodrecimento e abundante producao de micélio
apresentando uma area afetada de 50 % (Fig. 1G), progredindo para 75 % do 6rgdo (Fig. 1H), seguindo
para mais de 75 % do orgao afetado (Fig 11). Apo6s o apodrecimento do fruto e desenvolvimento de
micélio aéreo e superficial, estes iniciaram a flocular com escassa (Fig. 1J) e/ou abundante (Fig. 1L)
producao de micélio, que com o desenvolvimento da doenga a vagem apodrecida torna-se mumificada

e os esclerodios atingem coloragdo enegrecida (Fig. 1M).

Aos 39 DAP nido observou-se sintomas de mofo-branco nos tratamentos das plantas de feijao
analisadas. Somente apds os 46 DAP plantas apresentando abundante produ¢ao de micélio superficial
em peciolos, folhas, hastes, ramos e solo, ndo observando-se a presenca ou producao de esclerodios;
ainda neste periodo de avaliagdo notou-se que aqueles 6rgaos vegetais que encostavam no solo, eram
mais facilmente infectados e expressavam padrdes sintomaticos, tendéncia também observada aos 53,
60, 67 ¢ 74 DAP. Ja aos 53 DAP observou-se nos 6rgaos sintomaticos além da abundante producao de

micélio o inicio da produgao de esclerddios.

A fase anamorfica apresentou apenas desenvolvimento de micélio vegetativo e formacao
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de esclerddios, caracteristica tipica dos ficomicetos e/ou fungos estéreis (AMORIM et al., 2011;
KRUGNER ¢ BACCHI, 1995).

Estrutura e caracterizagao da fase teleomorfica do mofo-branco encontrado em solo cultivado
com feijoeiro comum foi representado no campo pela manifestacao micelial na superficie do solo (Fig.
2A), e a0 mesmo tempo foi encontrado corpos de frutificagdao ascogena sobre o solo denominados de
apotécio que apresentava forma discdide, infundibuliforme (Fig. 2C) irregular de coloragdo creme
(Fig. 2BC).

Em outras regides foi verificado apotécio de estipe melanizada até a regido central, seu
himénio apresentava forma achatada e discéide (Fig. 2D). Outro detalhe verificado no apotécio foi
um prolongamento central da estipe que apresentava-se de forma arredondada e discoide de coloragao
creme (Fig. 2E), e quando esses apotécios visualizados em sua por¢ao ventral (Fig. 2F) e frontal (Fig.

2@G) nao apresentavam porosidades ou reentrancias (Fig. 2FG) como verifica-se em basidiocarpos.

O himénio localizado na por¢do frontal do apotécio apresentava-se representado por ascas

imersas em tecido fingico estéril (parafises filiformes) (Fig. 2HI).

As ascas jovens (ascOsporos espacados) (Fig. 2K) apresentam numeros de ascosporos
proporcionais ao seu tamanho (Fig. 2J) e quando maduras (Fig. 2L) mantém juntamente com os oito
ascosporos a coloracdo hialina e unitunicada (Fig. 2KL). Na regido apical da asca (Fig. 2M) € o local
onde ocorre liberagdo dos ascOsporos. A asca apresenta-se unitunicada com fissura apical, cilindrica,

alongada.

Os ascosporos eram ovoides, oblongos ao elipsoide, guturais, continuos e hialinos (fig. 2N).
Os ascésporos em maior aumento apresentam em suas estruturas esféricas interiores em nimero de

2-3, sendo multinucleados por alguns autores denominados gutulados.
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Figura 1. Sintomatologia da fase anamorfica do mofo-branco em diferentes 6rgaos de feijdo. A. sintoma de apodrecimen-
to da haste mostrando apenas desenvolvimento inicial do micélio, B. progresso do apodrecimento do peciolo para as fo-
lhas, C. apodrecimento da haste em fase final iniciando a estrutura de sobrevivéncia esclerodial, D. mancha foliar na face
adaxial, E. mancha foliar na face abaxial sendo observado como fonte de inoculo pétalas de flores infectadas, F. mancha
foliar na face abaxial com progressivo desenvolvimento micelial, G. apodrecimento da vagem com abundante producdo
de micélio apresentando uma éarea afetada de 50 %, H. apodrecimento da vagem com escassa producdo de micélio e
apodrecimento generalizado tomando uma area de 75 % do 6rgéo, 1. apodrecimento da vagem com abundante produgéo
de micélio tomando uma area de 75 % do 6rgdo, J. apodrecimento da vagem iniciando a formagdo de esclerodios de
sobrevivéncia tomando uma area de 75 % do 6rgdo, K. apodrecimento da vagem com escassa produgio de micélio e
producdo de esclerodio numa area afetada de 100 % do 6rgdo, L. apodrecimento da vagem com abundante produgdo de
micélio e produgdo de esclerodio numa area afetada de 100 % do 6rgdo, M. estagio final do ciclo do mofo-branco com
mumificagdo da vagem com presenga de esclerddios maduros (negros).
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Figura 2. Estrutura e caracterizacdo da fase teleomorfica do mofo branco encontrado em solo cultivado com feijoeiro
comum. A. manifestag@o micelial na superficie do solo (bar = 12,5 mm), B. apotécio de forma discoide (Classe Discomy-
cetes) a irregular de coloragdo creme sob vista apical (bar = 10 mm), C. apotécio de coloragdo creme de formato convexo
(forma de taga) e discoide sob vista lateral (bar = 11,1 mm), D. apotécio apresentando estipe de coloracdo escura até a
regido central, himénio achatado e discoide (bar = 7,2 mm), E. apotécio com prolongamento central da estipe arredon-
dada e estipe discoide de coloragdo creme (bar = 10 mm), F. vista ventral de apotécios de formato discoide a escuro de
coloragdo creme a escura (bar = 6,3 mm), G. vista lateral e ventral de apotécios de coloragdo creme (bar = 6mm), H. corte
transversal do himénio (bar =24pum), I. ascas e parafises (bar = 15 um), J. asca jovem ¢ madura (bar = 14,2 um), K. ascas
unitunicadas contendo ascosporos espagados (bar = 12 um), L. ascas unitunicadas justapostas entre si (bar = 12,2 um),
M. extremidade distal de nuvem de liberagdo de ascosporos (bar = 5 pm), N. ascosporos cilindricos ¢ hialinos (bar = 7
um), O. ascdsporos em maior aumento apresentando em seu interior estruturas esféricas em numero 2-3 (bar = 3,5um).

As estruturas da fase teleomorfica do mofo-branco encontrado em solo cultivado com feijoeiro
comum quando comparada as descri¢des de Bianchini et al. (1997), Brustolin (2012), Alves e Del
Ponte (2010) ndo diferiram entre si (Tab. 2).

As dimensdes do apotécio do isolado Cristalina, GO (2015), se enquadraram com as
dimensdes descritas por Bianchini et al. (1997) e Alves e Del Pontes (2010). A forma enquadrou-

se as descrigdes propostas por Bianchini et al. (1997) e Brustolin (2012). A presenga de estipe foi
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identificada caracterizada somente para Brustolin (2012) (Tab. 2).

As dimensoes das ascas e a coloragdo hialina se enquadraram com as descri¢des propostas
por Bianchini et al. (1997) e Brustolin (2012). A forma cilindrica da asca foi confirmada para todos
os autores estudados. O numero de ascdsporos enquadrou-se as descrigdes propostas por Brustolin
(2012) e Alves e Del Ponte (2010) (Tab. 2).

Os ascosporos apresentaram dimensdes que se enquadraram as descrigdes propostas por
todos os autores que descreveram a respeito da fase ascogena de S. sclerotiorum. A forma elipsoide
ascosporo foi confirmada de acordo com a descri¢do de Bianchini et al. (1997) e Alves e Del Ponte
(2010). O niimero de células ascogenas unicelulares foi observado apenas na descricdo de Brustolin
(2012) e a presenca de ascosporos multinucleados foi confirmada para a descricdo de Alves e Del
Ponte (2010) (Tab. 2).

Com base nessa andlise comparativa observou-se que o isolado ndo apresentou diferencas

morfoldgicas e morfométricas de suas caracteristicas sexuais com as descritas em literatura.
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Figura 3. Frequéncia observada de ocorréncia das dimensdes de ascas e ascosporos. A. frequéncia observada das ampli-
tudes do comprimento das ascas, B. frequéncia observada das amplitudes das larguras das ascas, C. frequéncia observada
das amplitudes dos comprimentos dos ascosporos, D. frequéncia observada das amplitudes das larguras dos ascosporos.
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Tabela 2. Caracteristicas comparativas do isolado descrito em literatura. *ND: Nada declarado.

Isolado
Caracteristicas Bianchini et  Brustolin Alves e Del
Cristalina
taxonomicas al. (1997) (2012) Ponte (2010)
(2015)
Apotécios
Comprimento (mm) 3,0-6,0 2,0-10,0 0,5-2,0 2,0-10,0
Taca, chato e Chato e
Forma Taca ND
concavo concavo
Presenca de estipe Estipe ND Estipe ND
Ascas
119,0-(105,1)-
_ 112,0-156,0 112,0-156,0
Dimensoes (um) (C x L) 73,1 x 9,9-(6,5)- ND
x 7,0-10,0 x 7,0-10,0
4,1
Forma Cilindrica Cilindrica Cilindrica Cilindrica
Numero de ascosporos Oito ND Oito Oito
Ascosporos
_ 12,2-(9,5)- 6,1 x  9,0-14,0 x 9,0-16,0 x 9,0-14,0 x 4,0-
Dimensoes (um) (Cx L)
5,8-(4,2)-2,7 4,0-6,0 4,0-10,0 6,0
Elipsoide,
Forma ovoides, Elipsoide ND Elipsoide
oblongos
Numero de células Unicelulares ND Unicelulares ND
Numero de nucleos Multinucleados ND ND Multinucleados
Cor Hialino Hialino ND Hialino

A andlise de frequéncia do comprimento de ascas apontou que mais de 50 unidades apresentam dimen-
soes na amplitude de 100 a 110 um (Fig. 3A). Ja para a largura por volta de 45 unidades apresentaram dimen-
soes de 6 a 7 pm (Fig. 3B). A média apresentada na Tab. 2 da asca, indicou que o valor médio foi de 105,1 pm
para C e 6,5 um para L. Permitindo afirmar que existe uma homogeneidade morfoldgica da asca.

A andlise de frequéncia dos ascosporos indicou maior variabilidade de suas dimensdes em relagdo as
ascas, no entanto, 33/100 unidades de ascdsporos apresentaram comprimentos de 9-10 um e 29 unidades apre-
sentaram amplitudes de 8-9 um (Fig. 3C). Foram observadas 60 unidades de ascosporos apresentando larguras
de 5-5 pm de largura (Fig. 3D). A média apresentada na Tab. 2 do ascésporo, indicou que o valor médio foi de

9,5 um para C e 2,0 pm para L.
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4. CONCLUSAO

A ocorréncia simultinea das fases teleomorficas e anamorficas no ciclo da cultura ¢ um
agravante a infec¢ao ampliando as possibilidades e potencializar a agressividade do patdégeno no

feijoeiro comum, somado a condicao de favorecimento promovido pelo ambiente de Pivd Central.
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RESUMO: A agricultura moderna necessita
cada vez mais de elementos que potencializem
o aumento da rentabilidade do agronegocio de
soja como o uso de fungicidas. O objetivo deste
trabalho foi relacionar a severidade de manchas
foliares com a produtividade da soja tratada com
diferentes aplicacdes de fungicidas. Plantas de
soja cv. Brasmax Desafio RR 8473RSF foram
cultivadas em delineamento de cinco blocos ca-
sualizados (DBC), em que o controle de doen-
cas foi representado por 15 tratamentos fruto
de combinagdes de fungicidas para controle da
antracnose, ferrugem-asiatica e mancha-alvo (in-
cluindo a testemunha), totalizando 75 unidades
experimentais (UE). As aplica¢des foram realiza-
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das nos estadios V5/V6, R1, R1+21 dias, R1+35
dias, totalizando quatro aplicacdes. A severidade
fitossanitaria (SevFit) foi avaliada aos 51, 65, 79
e 100dias apos o plantio (DAP)permitindo o cal-
culo da érea abaixo da curva de progresso da fi-
tossanidade (AACPD). Apos 100 DAP, realizou-
-se a avaliacdo da produtividade (Kg ha') e a%
do esverdeamento de plantas. Estatisticamente os
tratamentos que apresentaram maiores AACPD
foram a testemunha e o tratamento T6 (composto
de triazois, estrobilurina e carboxamida). O tra-
tamento que apresentou estatisticamente as me-
nores médias de AACPD foram o T2 (composto
de triazois, estrobilurina e carboxamida), sendo
este o tratamento que resultou na menor area le-
sionada pelos complexos. Nao houve diferenga
significativa da produtividade nos tratamentos,
no entanto, o maior incremento de eficacia da
produtividade foi promovida pelo tratamento T9
(+18,3 %) e T2 no valor de + 16,6 %.

PALAVRA-CHAVE: combinagdao de produtos,
esverdeamento do caule, fungicida, mancha fo-
liar, produtividade.

ABSTRACT: The objective of this work was to
correlate the leaf spot severity with soybean yield
treated with different fungicide applications. Fif-
teen treatments (fungicide), evaluated throught
five blocks, represented by seasons and types
of fungicides were used to control anthracnose,
asian rust, and target spot (including the control),
in a randomized block design (RBD), totaling 75
experimental units (EU). The fungicide applica-
tions were performed at the V5 / V6, R1, R1 +
21 days, R1 + 35 days, totaling four applications.




The severity of the disease complex was evaluated at 51, 65, 79 and 100 days after sowing (DAS)
for further calculation of the area under the disease progress curve (AUDPC). After 100 DAS, the
productivity (Kg ha') and the percentage of greening of the treatments were evaluated. Statistically
the treatments with the highest AUDPC of disease complex severity were the control and T6 treat-
ment (1% diphenoconazole + propiconazole / 2™ application, azoxystrobin + benzovindiflupyr / 3*
application of azoxystrobin + cyproconazole). Azoxystrobin + ciproconazole / 2™ azoxystrobin +
benzovindiflupyr / 3thazoxystrobin + cyproconazole) was the treatment that presented statistically
the lowest AUDPC values of the severity of the disease resulted in the lowest severity. There was no
significant difference in yield between treatments, however, the highest increase in yield efficiency
was promoted by T9 treatment in the value of +18.3% and T2 in the value of + 16.6%.

KEYWORDS: product combination, stem greening, fungicide, leaf spot, productivity.

1. INTRODUCAO

Asoja(Glycine max L.—Fabaceae), originaria do sudoeste asiatico, ¢ a cultura agricola brasileira
que mais cresceu nas ultimas trés décadas sendo geradora de grandes riquezas, principalmente no
Brasil como grande oportunidade comercial e desenvolvimento em regides do Cerrado (SEDIYAMA
et al., 2015). Atualmente corresponde a quase 50% da area plantada com graos do Brasil, e o pais esta
no ranking como o segundo maior produtor do grdo com produgdo na safra 2015/16 maior que 95
milhdes de ton. Na mesma safra, a produtividade média no Centro-Oeste foi de 2.931kg ha'! e uma
area plantada de 14.925,1 milhdes de hectares. No estado de Goias a produtividade média foi de 3.120
kg.ha'e uma area plantada de 3.285,1 milhdes de hectares (CONAB, 2016).

No entanto, alguns fatores ligados ao desenvolvimento da cultura tém influéncia direta na
producao e necessitam de atengdo dos produtores e pesquisadores visando a manutengao € aumento
de produtividade. As doencas tém papel de destaque nesse contexto (BARBOSA; GONZAGA, 2012),
pois além de diminuirem a produtividade da cultura, depreciam a qualidade do produto (SINCLAIR;
HARTMAN, 2008). Nos EUA, entre as safras 1996 a 2007 as perdas promovidas por fitopatogenos
em soja chegaram a cerca de 29 milhdes de sacas (WHRATHER; KOENNING, 2009). Contudo,
os fungicidas que classicamente tem como alvo fitopatdgenos, pouco se sabe sobre as influencias e
relacionamentos com outros tipos de pragas, que juntamente com doengas fitossanitarias e plantas
daninhas compde a fitossanidade da cultura (FONSECA; ARAUJO, 2015).

A aplicagao de fungicidas além de reduzir a incidéncia e severidade de doengas da soja, pode
proporcionar uma reducao na desfolha, menor porcentagem de peciolos doentes, maior nimero de
vagens, maior altura de plantas, atraso do ciclo, esverdeamento do caule e maior produtividade. O
uso de carbendazim (250 g i.a. ha'l) para controle da antracnose-da-soja associado ou nao com
epoxiconazol + piraclostrobina e ciproconazol + picoxistrobina reduziu a indicéncia da doenga
(PESQUEIRA et al., 2016). Contudo a falta de monitoramento e deteccao da auséncia de pressao
de in6culo pode originar escapes, € nao ser observado os incrementos de eficacia pela aplicacao de
triazois e estrobilulinas para controle de doencas da soja (GRICHAR, 2013).

Na aplicacdo de fungicidas visando o controle de doengas da soja, visando maior eficécia,
devem ser considerados as condi¢des climaticas (PICININI; FERNANDES, 1999), o potencial
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produtivo e grupo de maturagdo da cultivar, local e data de semeadura (PRADO; YORINORI, 1999).
No Brasil,as doencgas de final de ciclo (DFC), tem ocupado um protagonismo nos ciclos finais de
cultivo, reduzindo centenas de milhares de sacas nos campos produtores. Dos ultimos estadios
vegetativos aos finais merecem destaque a ferrugem-asidtica (Phakopsora pachyrhizii H. Sydow
& Sydow), do oidio (Microsphaera diffusa Cooke & Peck),septoriose (Septoria glycines Hemmi),
cercosporiose (Cercospora kikuchii Tak. Matsumoto & Tomoy.) M.W. Gardner, além de outras
doengas de importancia em diferentes latitudes, justificando o aumento do uso no cultivo de soja no

Brasil.

Para o controle de doengas dentre elas as de final de ciclo (DFC), ¢ realizada preventivamente,
ndo se tem critério baseado na patometria (conceitualmente recomendado), seja incidéncia ou
severidade, sendo o mesmo atrelado a fenologia da planta para a qual ¢ recomendada a aplicagdo de
fungicidas entre os estadios R4 ¢ R5.3 (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). As aplicagdes ocorrem
de forma calendarizada, com duas a trés aplicagdes emmédia, sao utilizados fungicidas do grupo das
estrobilurinas associadas a triazois (GODOY et al., 2009).

Considerando que a cultura da soja possui importantes doengas foliares que tem o controle
quimico como principal estratégia de manejo, o objetivo deste trabalho foi estudar diferentes
ingredientes ativos aplicados em diferente épocas para controle de doengas da parte aérea da soja cv.
BMX Desafio RR na safra 2014-2015.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2014/2015, na Esta¢ao Experimental RC Cruz,
Fazenda Esmeralda, rodovia BR 050, latitude: 17°29°31.35”, longitude: 48°12°56.93”, altitude
908 m, no municipio de Ipameri, Goids. O solo ¢é caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo

Distrofico.

O sistema adotado de plantio foi o direto, sendo utilizado apenas triton para triturar os restos
vegetais da cultura anterior (milho). A adubagao de semeadura foi realizada com 270 kg.ha™! do adubo
formulado 05-37-00. O cloreto de potéssio foi aplicado utilizando o sistema de agricultura de precisao

com taxa variavel.

Cada parcela cultivada com soja BMX Desafio RR (cultivar mais utilizada na regiao)
apresentava as dimensdes de 4x9 m, espacamento entre linhas de 0,5 m das linhas, com 8 linhas
de cultivo, com area de 36 m? por parcela, foram desprezados 0,5 m das extremidades das parcelas

reatando uma area util de 24 m>. As avalia¢des foram realizadas nas linhas centrais.

A cultivar utilizada (BMX Desafio RR) possui uma indicagdo maior para areas de Goias.
Possui uma coloragdo branca da flor, sua época de floracdo ¢ em torno dos 40 dias e a sua maturagao
dos 112 aos 117 dias. Essa cultivar possui resisténcia ao cancro-da-haste, medianamente resistente
a mancha olho-de-rd e ao oidio, possui suscetibilidade aos nematoides Meloidogyne incognita, M.
Jjavanica e Heterodera glycines. Possui um excelente comportamento em relagdo a mancha-alvo. A

densidade recomendada no campo para essa cultivar ¢ em torno de 400 mil plantas.
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A semeadura foi realizada nos dias 12 e 13 de novembro de 2014, em delineamento de blocos
casualizados (DBC), sendo representados por 15 tratamentos compostos por diferentes ingredientes
ativos e misturas (Tab. 1) aplicados em quatro épocas. Trabalhou-se com cinco blocos, totalizando 75

unidades experimentais (UE).

Para o controle das ervas daninhas foram realizadas duas aplicagdes de herbicidas uma antes
da semeadura e outra aos 30 dias apos o semeadura (DAS). Os herbicidas utilizados foram Radar®
(glifosato) na dosagem de 0,7 L.ha! ¢ o Podium EW® (fenoxaprope-P-etilico) na dosagem de 300

mL.ha! dos produtos comerciais.

Para o controle de pragas foi feita a primeira aplicacdo com trés inseticidas aos 35 dias
apos a semeadura (DAS). Os inseticidas utilizados foram o Lanate® (metomil) na dosagem de
1,0 L.ha!, Match® (lufenurom) na dosagem de 300 L.ha' e Talisma® (bifentrina+carbosufano)
150 L.ha'dos produtos comerciais. Estes inseticidas foram usados para o controle de lagarta-da-
soja (Anticarsiagemmatalis) e vaquinha (Diabroticaspeciosa). Aos 50 DAS foi feita a segunda
aplicagdo de inseticida para o controle de percevejo-marrom (Euschistusheros), lagarta-da-soja
(Anticarsiagemmatalis) e lagarta falsa-medideira (Chrysodeixisincludens). O inseticida utilizado
foi o Connect® (imidaclopridotbeta-ciflutrina) na dosagem de 1 L.ha'e Belt® (flubendiamida) na
dosagem de 100 mL.ha' do produto comercial. Aos 65 DAS foi realizada a terceira aplica¢do de
inseticida para o controle de percevejo-verde (Nezaraviridula), percevejo-marrom (Euschistusheros),
lagarta-da-soja (4. gemmatalis), mosca-branca (Bemisiatabaci biotipo B) e lagarta falsa-medideira (C.
includens). O inseticida utilizado foi o Galil® (imidacloprido + bifentrina) na dosagem de 400 mL.ha
'e Belt® na dosagem de 100 mL.ha' do produto comercial. Aos 75 DAS foi feita a quarta aplicagao
de inseticida para o controle de percevejo-verde (N. viridula), percevejo-marrom (E. heros),mosca-
branca (B. tabaci) e lagarta falsa-medideira (C. includens). O inseticida usado foi o Engeo Pleno®

(tiametoxam + labda-cialotrina) na dosagem de 300 mL.ha' e o Talstar® (bifentrina) 150 mL.ha".

Para operagdes de aplicagao de defensivos, foi utilizado um pulverizador costal pressurizado
com CO,, a pressdo constante de 2,5 kgf cm™, acoplado a uma barra de pulverizagdo composta de

quatro pontas tipo leque (Jacto Série 110-LD-02), trabalhando com uma vazao de 200 L ha.

Foram realizadas quatro avaliagdes na parcela referentes a porcentagem de area lesionada por
patogenos foliares representado pela severidade da doenca, utilizando-se a escala diagramatica de
Azevedo (1997) aos 51 DAS, 65 DAS, 79 DAS e 100 DAS.

A partir das medidas de severidade da doenca (iniciada aos 51 DAS, intervalos 7 dias,
totalizando 4 avaliacdes), calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). A
AACPD foi calculada integrando a curva de progresso da doenga para cada tratamento (severidade x

dias), por meio da formula:

n-1
AACPD = Z (Xi + Xi+1)(ti+1 — ti)
2
1

Onde, n ¢ o numero de avaliagdes da severidade, Xi ¢ a severidade da doenga e (ti+1-t1) € o
nimero em dias entre as avaliagdes consecutivas (SHANNER e FINNEY, 1977). O valor da AACPD
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sintetiza todas as avaliagdes de severidade em um Unico valor (adimensional).

A avaliacdo da produtividade (kg.ha') foi avaliada numa area de 2 x 2 m de area 1til para cada
parcela. Foi aplicado aos 110 DAS o herbicida 2,4-D Nortox® (2,4 D) para desseca¢ao das plantas.

A porcentagem de esverdeamento de plantas avaliada aos 100DAS no momento da colheita
foi realizada com intuito de relacionar com o atraso na fenologia decorrente da aplicacdo dos
fungicidas como apontado por SILVA et al. (2013). Assim tomou-se cinco avaliagdes por bloco,

sendo quantificado o nimero de plantas verdes num total de 15 plantas ou um metro linear.

A eficiéncia dos fungicidas para controle [EFC (%)] foi obtida pela relacdo por regra de trés
simples representada por EFC (%) =(AACPD *100/AACPD

tratamento testemunha

)-100, onde foi considerado
o valor médio de AACPD do tratamento e testemunha. A eficiéncia dos fungicidas no incremento de
produtividade EFPr (%) =P *100/P

tratamento testemunha

)-100, onde P ¢ o valor médio de produtividade dos

tratamentos e testemunha, respectivamente.

Realizou-se uma modelagem linear simples entre a AACPD (Y) com a produtividade (X)

através da analise de regressao para observagao das tendéncias dos tratamentos.

Os dados representados pelas variaveis dependentes (AACPD, % esverdeamento do caule e
produtividade) foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.
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Tabela 1. Listagem dos tratamentos, nomes comerciais dos produtos ingredientes ativos,

dosagens aplicadas, concentracdo, volume de calda e época de aplicagdo aplicada. Ipameri, Goids,

2014/15.
Tratament Naome comercial Ingrediente ativo Dosagem Cm&j}m) ¢ %];l:i:de Am

1 Sphere Max® Triflexistrobina + ciproconazol; 0,15 0.5 200 A
Fox® Tofloxistrobina + protioconazel; 04 0,5 200 B
Fox® Trflaxistrobina + protioconazol 04 0.5 200 C

2 Prori Xira® Azoxistrobma + ciproconazol; 0,15 0.6 200 A
Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.6 200 B
Pron XirsB® Azoxistrobma + ciproconazol 03 0.6 200 C

3 Opera® Piraclostrobina + epoxiconazol; 05 0.5 200 A
Orkestra® Fluxapiroxade + piraclostrobina; 03 0.5 200 B
Opera Ul ® Piraclostrobina + m efconazole 05 0.5 200 C

4 Loker® Carbendazim + tebuconazole + cresoxim metilicn; 1 0,5 200 A
Loker® Carbendazim + tebnconazole + cresoxim metilico; 1 0.5 200 B
Galileo XI.® Tetraconazol + azoxistrobina 05 0.5 200 c

5 Azimut® Azoxistrobina + Tebuconazel; 05 0.5 200 A
Horos® Tebuconazol + picoxistrobina; 0.5 0.5 200 B
Horos® Tebuconazol + picoxistrobina 05 0.6 200 C

6 Score Flexi® Difenoconazoel + propiconazol; 015 nd 200 V5/V6
Elatns® Azoxistrobina + benzovindiflupir; 02 06 200 R1
Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.6 200 R1421 dias
Pror XiraB® Azoxistrobma + ciproconazol 03 0.6 200 R1435 dias

7 Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.5 200 B
Poon Xira® Azoxistrobma + ciproconazol 03 03 200 C

8 Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.6 200 R1
Elatus ® Azoxistrobina + benzovindiflupir; 02 06 200 R1421 dias
Priori Xira® Azoxistrobma + ciproconazol 03 0.6 200 R1435 dias

9 Fox® Toflexistrobina + protiocenazol; 04 0.5 200 R1
Fox® Trflexistrobina + protioconazol; 04 0.5 200 R1+21 dias
Sphere Max ® Trifloxistrobina + ciproconazol 0,18 0.5 200 R1435 dias

10 Fox® Tufloxistrobina + protioconazol; 04 0,5 200 R1
Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.6 200 R1421 dias
Sphere Max® Tnflexistrobina + ciproconazel 018 0.5 200 RI1+35 dias

11 Orkestra® Fhzapiroxade + piraclostrobina; 03 05 200 R1
Orkestra® Fhxapiroxade + piraclostrobina; 03 0.5 200 R1+21 dias
Opera® Piraclostrobina + epoxiconazol 0.5 0.5 200 R1+35 dias

12 Orkestra® Fhxapiroxade + piraclostrobina; 03 0.5 200 R1
Elatus® Azoxistrobina + benzovindiftupir; 02 0.6 200 R1421 dias
Opera® Piraclostrobina + epoxiconazol 05 05 200 R1435 dias

13 Opera® Piraclostrobina + epoxiconazol; 03 0,5 200 R1
Orkestra® Fhxapiroxade + piraclostrobina; 03 05 200 R1+21 DIAS
Opera® Piraclostrobina + epoxiconazol 05 05 200 RI1+35 DIAS

14 Padrio Fazenda Padriio Fazenda ND ND ND ND

15 Testemunha Testemunha ND ND ND ND

*A. estadio V6; B. Segunda Aplicagdo e C. Terceira aplicagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As manchas foliares avaliadas aos 51, 65, 79 e 100 dias apds a semeadura (DAS), foram
ocasionadas por mildio inicialmente (51 DAS), antracnose, mancha-alvo e cercosporiose (79 ¢ 100

DAS), representando a area foliar necrosada pelos patogenos causadores destas doengas.

Aos 51 DAS durante o estadio V10, a severidade de manchas foliares na soja nos tratamentos
quimicos foi em decorréncia da incidéncia de mildio. Sarto et al. (2013) também verificaram elevada
incidéncia do mildio, nos estaddios vegetativos intermedidrios de desenvolvimento da soja, mais

precisamente a partir do V10. Almeida et al. (2005) relataram que mildio possui ocorréncia elevada
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100%, no entanto, no entanto, a severidade que representa a agressividade do patdégeno variou de
1-51%. Seus padrdes foram de lesdes isoladas irregulares e setorizadas juntamente as nervuras
notando-se a presenca de sinais somente na face abaxial e manchas cloréticas na face adaxial.
Embora normalmente o mildio cause redu¢do na produtividade de cultivares suscetiveis, a reducao
na produgdo varia entre diferentes estudos, estando entre 10 a 35% conforme (SINCLAIR, 1982).
Este ultimo autor cita as perdas de 5% para as cultivares moderadamente suscetiveis, de 7 a 10% nas

cultivares suscetiveis e de 10 a 15% nas cultivares altamente suscetiveis.

A relagdo do mildio com a produtividade foi apontada por Dunleavy (1987) onde a reducao
do peso de graos de soja variou entre 3,9 e 7,2% em trés cultivares com mais de 98% de incidéncia
de mildio, neste trabalho a reducdo de peso das sementes que esta diretamente relacionada com a

produtividade nao teve relacdo de redugdo da produtividade.

A partir 65, 79 e 100 DAS observou-se um complexo de doengas representadas por mildio
(menor intensidade), cercosporiose, mancha-alvo e antracnose, sendo a cercosporiose a doenga
avaliada que foi considerada responsavel pela maior parcela de danos foliares a soja avaliada no
experimento. No experimento, o alvo de controle pelos diferentes ingredientes ativos (i.a.) dos
fungicidas eram controle da ferrugem-asidtica, mancha-alvo e antracnose. Sendo que a severidade
nos tratamentos aos 65 DAS (estadio R4), 79 DAS (estadio R5.4) e 100 DAS (Estadio R7.1) foi de
0-60 %, 0-79 % e 0-100 %, respectivamente. Por outro, ndo houve surto epidémico da ferrugem-
asiatica na regido de Cristalina, GO na safra de soja 2014-2015, provavelmente devido as condigdes
climaticas desfavoraveis ao seu desenvolvimento e area livre de inoculo primério, e secundério ou
ainda, os tratamentos foram eficazes para o controle, Silva et al. (2007), avaliaram a resisténcia
parcial e fungicidas no controle da ferrugem asiatica da soja, e concluiu que os fungicidas triazéis
ou em mistura com estrobilurinas sdo eficientes para o controle dessa doenga foliar. Nenhum i.a. foi

relacionado para controle da cercosporiose da soja (duas espécies).

Ao teste ANOVA rejeitou-se a hipotese de nulidade para as variaveis dependentes AACPD,
a produtividade e esverdeamento do caule. A AACPD estatisticamente destacou os tratamentos T2
= azoxistrobina + ciproconazol/ azoxistrobina + benzovindiflupir/ azoxistrobina + ciproconazol, T3
= piraclostrobina + epoxiconazol; fluxapiroxade + piraclostrobina; piraclostrobina + metconazole,
T4 = carbendazim + tebuconazole + cresoxim metilico;carbendazim + tebuconazole + cresoxim
metilico; tetraconazol + azoxistrobina e TS5 = azoxistrobina + tebuconazol; tebuconazol +
picoxistrobina; tebuconazol + picoxistrobina como aqueles que estatisticamente mais reduziram a
AACPD, ocasionando uma eficiéncia de controle de 58,5, 41,2, 46,3 e 52,3 %, respectivamente.
A menor severidade da doenga ou menor AACPD (Tab. 2) influenciada pelo controle quimico
garante uma reposicao de tecido doente com o tempo por tecido sadio proporcionando um aumento
da area foliar fotossintética, proporcionando na maioria das vezes uma melhora nos componentes
da produtividade (SEDIYAMA et al., 2015). Estes tratamentos promoveram estatisticamente as
produtividades de 3288,0, 3168,0, 3180,0 e 3180 kg ha!, respectivamente. Assim estes seriam o0s
tratamentos recomendados para controle desta condi¢do de ocorréncia (mildio-antracnose-mancha-
alvo-cercosporiose) (Tab. 2). Numericamente o maior valor de eficiéncia de controle e produtividade

foi observado para o tratamentos T2.
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Os tratamentos nao recomendados para controle das doengas incidentes na soja foram aqueles
que estatisticamente apresentaram os mesmos valores de AACPD aos da testemunha, representados
pordifenoconazol + propiconazol; azoxistrobina + benzovindiflupir; azoxistrobina + ciproconazol
(Tab. 2). Além deste tratamento, o tratamentos T12 (fluxapiroxade + piraclostrobina / azoxistrobina +
benzovindiflupir/piraclostrobina +epoxiconazol), T8 (azoxistrobina + benzovindiflupir; azoxistrobina
+ benzovindiflupir; azoxistrobina + ciproconazol), foram os tratamentos que promoveram as maiores
severidades da doencas dos dias avaliados, ou que apresentaram maiores valores de AACPD (Tab.
2).0s fungicidas afetam a fotossintese em plantas cultivadas, e a AACPD e a porcentagem de nds
desfolhados no estadio RS apresentaram diferencas significativas entre parcelas tratadas e ndo tratadas
com fungicidas (HARTMAN; SINCLAIR, 1996).

Foi verificada interacao significativa entre a cultivar de soja e fungicidas na severidade das
doencas foliares, onde os tratamentos com fungicidas foram superiores para todas as cultivares
em relagdo ao tratamento sem fungicida ou testemunha. Analisando diferentemente as médias da
produtividade dos tratamentos (Tab. 2) Doreto et al. (2012) percebeu que a produtividade da soja era

reduzida na auséncia de fungicidas para o controle da antracnose.

Nao houve diferenca significativa entre a produtividade apresentado nos diferentes tratamentos
avaliados (Tab. 2). Freitas etal. (2010) analisando linhagens de soja, apontaram resultados semelhantes,
onde os genoétipos de soja com menores AACPD apresentavam maiores produtividades, sendo
que neste experimento nao acompanhado a influencia da doen¢a na produtividade nos diferentes

tratamentos.

A maior eficiéncia de controle (EFC%) foi observada para o tratamento T2 (azoxistrobina+
ciproconazol/azoxistrobina+benzovindiflupir/azoxistrobina+ciproconazol) sendo este umindicativo
de recomendacao de aplicacdo ao produtor (Tab. 2). Quando analisamos a eficiéncia dos tratamentos
no rendimento (EFR %) merecem destaque os tratamentos T10 e T2 (azoxistrobina + ciproconazol /
azoxistrobina + benzovindiflupir / Azoxistrobina + ciproconazol), que geraram incrementos de 18,3
e 16,6 % (Tab. 2). Fungicidas a base de estrobilurinas induzem trocas fotossintéticas de gases e nao
alteram o crescimento e eficicia de plantas em condi¢des de estresses hidricos, sendo observado
que com a aplicacdo de picoxistrobina reduziu aproximadamente 60 % a taxa média de respiracao
(NASON et al., 2007)barley (Hordeum vulgare L..

Ao contrario de Carniel et al. (2014), observou a reacao de diferentes cultivares de soja em
relagdo as doencas de final de ciclo na cultura, quanto a ausé€ncia e presenca de aplicacao de fungicidas
e concluiu que houve interagao entre aplicagdo de fungicidas e a produtividade da soja. Dessa forma,
na presenca de fungicidas, as cultivares analisadas apresentaram maiores produtividades. Guerzoni
(2001) estudando o efeito das doengas de final de ciclo na cultura da soja, concluiu que a severidade
nao ¢ um bom indicador para prever ou estimar reducdes de produtividade na cultura da soja. Essa
diferenca nos resultados pode ter ocorrido em fungdo da diferenca de severidade observada nos
trabalhos e também da época de ocorréncia da doenga. Para a situacdo avaliada neste ensaio, os
resultados obtidos mostram que a abordagem tradicional de avaliacao de danos, utilizando modelos
de ponto critico (severidade num determinado estadio de desenvolvimento) ou modelos integrais que

relacionaram danos com variaveis que representem a totalidade de uma epidemia, como a AACPD,
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sdo passiveis de serem utilizados para a cultura da soja, que foi estudado neste experimento (Tab. 2).

Os fungicidas, apesar de apresentarem eficiéncia no controle das doencas foliares (Tab.
2), nao influenciaram significativamente a produtividade dos gendtipos estudados. As cultivares
apresentaram produtividades numericamente diferentes em relagdo aos tratamentos com fungicidas
mostrando sensibilidade diferenciada quanto as doencas foliares. O sucesso na dispersdo,
sobrevivéncia, propriedades de infec¢ao no hospedeiro de propagulos de pragas e doengas nem sempre
sdao convertidos em perdas na produtividade, e muitas vezes se devem a resposta da capacidade do
hospedeiro (tolerancia) de repor tecidos doentes em determinadas épocas de cultivo e responder ao
manejo fitossanitario empregado (SAVARY et al., 2018). No entanto, muitas cultivares de soja sofrem
extremas perdas de produtividade quando afetados por fitopatogenos (LUO et al., 2000).

Tabela 2. Médias da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), a produtividade
(Pr, Kg ha'), porcentagem de plantas verdes no momento da colheita (EC, %), eficacia dos fungicidas
no controle [EFC (%)] e eficicia dos fungicidas na produtividade [EFPr (%)](nd ndo determinado).
Ipameri, Goias, 2014/15.

Trata
mentos

EFC EFPr

— - Pr
Dearicio dosingredientes ativos AACPD L oha) ECOR) wy (%)

Trifloxistrobina + ciproconazol; Thfloxistrobina + protioconazol;

1 Trfloxistrobina + protioconazol 173,131 f 29880 a 5,1 ab 38.0 6,0
Azoxistrobina + ciproconazol; Azoxisirobina + benzovindiflupir;

2  Aroxisttobina + ciproconazol 11592 ¢ 32880 a 51ab 585 16,6
Piraclostrobina + epoxiconazol; Fluxapiroxade + piraclostrobina;

3 Piraclostrobina + metconazole 164024 fg 31680 a 43 ab 41,2 123

Carbendazim + tebuconazole + cresoxim metilico; Carbendazim +
4  tebuconazole + cresoxim metilico; Tetraconazol + azoxistrobina 14994 fg 31800 a 51 ab 463 128
Azoxistrobina + Tebuconazol; Tebuconazol + picoxistrobina;

5  Tebuoconazol + picoxisirobina 133287 fg 31800 a 55a 523 128
Difenoconazol + propiconazol; Azoxistrobina + benzovindiflupir;

6  Aroxistrobina + dproconazol 240,163 ab 29100 a 44 ab 14.0 32

7  Azoxistrobina + benzovindiflupir; Azoxistrobina + ciproconazol 21889 bc 30000 2 44 ab 216 64
Azoxistrobina + benzovindifhupir; Azoxistrobina +

8 benzovindiflupir; Azoxistrobina + ciproconazol 2167706 bc 28680 a 44ab 224 1,7
Trfloxistrobina + protioconazol; Trifloxistrobina + protioconazol;

9  Trifloxistrobina + ciproconazol 195272 de 33360 a 47ab 301 183
Trifloxistrobina + protioconazol; Azoxistrobina +

10  benzovindiflupir; Thfloxistrobina + ciproconazol 174426 f 29100 a 42ab 375 32
Fhixapiroxade + piraclostrobina; Fhoxapiroxade +

11  piradostrobina;Piraclostrobina + epoxiconazol 203,175 od 31800 a 45ab 272 128
Fhaxapiroxade + piraclostrobina; Azoxistrobina +

12 benzovindiflupir; Piraclostrobina + epoxiconazol 226317 bc 29820 a 390 18,9 57
Piraclostrobina + epoxiconazol; Fluxapiroxade + piraclostrobina;

13  Piraclostrobina + epoxiconazol 199934 de 30960 a 44 b 284 93

14 Padrio Fazenda 177492 f 29520 a 420 364 477

15 Testemunha 279,174 ab 28200 a 47 ab nd nd

A maioria dos tratamentos causaram esverdeamento do caule, atrasando o ciclo da soja, com
excegdo das combinagdes dos tratamentos [T12 — 1% aplicagdo fluxapiroxade+ piraclostrobina; 22
aplicagdo azoxistrobina + benzovindiflupir e 3%. aplicagdo - piraclostrobina + epoxiconazol], [T13 - 1%
aplicagdo piraclostrobina+ epoxiconazol; 2% aplicagdo fluxapiroxade+ piraclostrobina; 3*. aplicacdo
piraclostrobina + epoxiconazol] e [T14 — padrao fazenda], que apresentaram as menores médias de

esverdeamento do caule. Alguns pesticidas (inseticidas e fungicidas) aplicados em milho e tomate
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reduziram o teor de clorofila nas plantas apds quatro dias a sua aplicagdo, resultado contrario ao
observado (SALEM, 2016). A sensibilidade de algumas espécies de plantas a fungicidas dependem
do estagio fenoldgico e aos tipos de moléculas quimicas aplicadas, podendo serem mais ou menos
sensiveis quando aplicados em estagios criticos quando aplicados em estadios reprodutivos (PETIT
et al., 2012).
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Figura 1. Médias da porcentagem de esverdeamento do caule de soja tratada com diferentes combinagdes de fungicidas
aplicados em diferentes épocas para controle da mancha alvo, ferrugem-asiatica e antracnose da soja cv. BMX Desafio.

CONCLUSOES

Os tratamentos recomendados para controle das doencas incidentes na soja cultivar BMX
Desafio RR de soja foram T2 = azoxistrobina + ciproconazol / azoxistrobina + benzovindiflupir /
azoxistrobina + ciproconazol, T3 = piraclostrobina + epoxiconazol; fluxapiroxade + piraclostrobina;
piraclostrobina + metconazole, T4 = carbendazim + tebuconazole + cresoxim metilico;carbendazim +
tebuconazole + cresoxim metilico; tetraconazol + azoxistrobina e TS5 = azoxistrobina + tebuconazol;
tebuconazol + picoxistrobina; tebuconazol + picoxistrobina que promoveram reducao da severidade
de doengas mas nao influenciaram no incremento de produtividade, contudo devido a eficiéncia de

controle e os valores de produtividade da cultura, tratamentos T2 foi o indicado neste experimento.

O tratamento que apresentou estatisticamente, os menores valores de AACPD da severidade
da doenga foi a aplica¢do sequencial dos fungicidas do tratamento 2 (azoxistrobina + ciproconazol
/ azoxistrobina + benzovindiflupyr / azoxistrobina+ciproconazol), sendo este o que resultou nas
menores areas de tecido foliar lesionado, e a melhor mistura de fungicidas aplicados na regido de

Ipameri para controle da ferrugem-asiatica, antracnose e mancha-alvo da cultura da soja.
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RESUMO: No compartimento necromassa pre-
sente no piso florestal, além de elementos organi-
cos em avancado estagio de decomposicao, ex-
istem organismos que atuam na ciclagem de
nutrientes do solo. Este trabalho objetivou anal-
isar quantitativa e qualitativamente a distribuig@o
vertical da fauna edafica superficial e subterranea
ocorrente em areas sob influéncia da cobertura
vegetal e em area de clareira em fragmento de
Mata Atlantica na cidade do Recife, Pernam-
buco. Foram coletadas amostras de necromassa
e de solo na profundidade de 20 cm para areas
de clareira e sob dossel, em que foram feitas ex-
tragdes da fauna por meio de extratores do tipo
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Berlese-Tiillgren. Observou-se uma maior diver-
sidade de espécies de animais na area sob dossel,
enquanto que na area de clareira foi registrado
um maior nimero de individuos. A tnica ordem
com ocorréncia em ambos os casos estudados
foi a Hymenoptera. Quanto a distribui¢do ver-
tical, verificou-se a preferéncia dos organismos
pelo solo. Apesar de ter sido encontrada uma
grande variedade de espécies da fauna edafica,
esse numero ainda ¢ considerado baixo quando
comparado a outros levantamentos realizados em
areas semelhantes a que foi realizada este estudo.
A verificacdo de grupos taxondmicos da fauna
edafica que s6 sdo percebidos em ambientes nao
perturbados, indicou que o fragmento de Mata
Atlantica da area do Jardim Botanico do Recife
apresentava baixo grau de alteragdo antropica, na
época em que foi realizado este estudo.

1. INTRODUCAO

O sistema solo-serapilheira ¢ o
habitat de uma série de organismos, que em
conjunto, sdo conhecidos como fauna edafica,
e podem ser classificados de acordo com a sua
funcdo, morfologia e categorias ecologicas.
Os individuos da fauna edafica participam de
processos fundamentais para a manutengdo
dos ecossistemas, tais como a decomposicao
da matéria organica e ciclagem de nutrientes
(MACHADO et al., 2015; BRITO, et al., 2016;

ALMEIDA, et al., 2017).

Esses organismos se diferenciam de

acordo com o nivel de tolerancia as alteragdes




ambientais, sendo os mais sensiveis chamados de especialistas e os que toleram mais altera¢des de
generalistas. A partir dessas especificagdes sdo selecionados os organismos indicadores, que irdo
apresentar alguma alteragdo comportamental de acordo com o ambiente (BERUDE, et al., 2015;
SILVA et al., 2018).

Parametros bioldgicos tém sido muito utilizados como indicativos da qualidade do solo, pois
sdo sensiveis a alteragdes fisicas e quimicas do ambiente em que estdo inseridos. Atualmente, os
bioindicadores sdo recursos muito utilizados no monitoramento ambiental, pois eles se adaptam para
sobreviver, se reproduzir e dar andamento as suas fungdes no ecossistema em condigdes diferentes
das que estdao acostumados (COSTA et al., 2016; FERREIRA et al., 2018).

Dentre as inimeras ferramentas de diagnodstico, a riqueza de espécies em um ambiente pode
ser utilizada, em conjunto com outras andlises, para identificar uma possivel alteracdo no equilibrio
e auxiliar na avaliacdo ecologica de uma area. Essa riqueza pode ser verificada pela abundancia de

individuos presentes, levando em consideragdo aspectos como a uniformidade (equitabilidade).

Dentre os invertebrados do solo, a macrofauna ¢ essencial para o funcionamento do
ecossistema, pois afeta a producgao primaria da decomposi¢do da matéria e a ciclagem de nutrientes,
participando também da estruturagio do solo e como importante elo na teia trofica (SOCARRAS,
2013; ALMEIDA; XAVIER; SOUTO, 2015; CUEVAS et al., 2019).

Assim, o estudo teve por objetivo analisar quantitativa e qualitativamente a distribuicao
vertical de individuos da macrofauna de solo, em serapilheira e solo, sob dossel € em area de clareira
de um fragmento de floresta ombroéfila densa.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Jardim Botanico do Recife, onde, segundo a classificagdo de Koppen,
o clima da regido ¢ caracterizado como As’ Tropical costeiro ou “pseudo” tropical da costa nordestina,
quente e imido, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano com precipitagdo média anual de 1.651
mm, e temperatura média de 24°C variando entre 18 e 32°C (VASCONCELOS; BEZERRA, 2000).

Foram coletadas 10 amostras de necromassa e 10 de solo em éarea de cobertura de dossel e
as mesmas quantidades em area de clareira, com a utilizagdo de gabaritos de madeira (25 cm x 25
cm) distribuidos em ziguezague a cada 10 metros. Em cada ponto, a necromassa foi retirada até a

exposicao o solo, e para a avaliagdo do solo, 0 mesmo foi amostrado até 20 cm de profundidade.

Para a afericdo da temperatura e incidéncia luminosa, para a temperatura na superficie do solo
e de cada ponto de retirada de material, a coleta foi realizada as 10 horas. Para essas aferi¢des, foi
utilizado termdometro convencional e luximetro (marca Minipa, modelo MLM 1011).

As amostras foram encaminhadas ao laboratério, onde passaram por uma triagem para retirada
e separacao dos individuos da macrofauna, que permaneceram acondicionados em recipientes com
alcool etilico a 70%, para posterior contagem e identificagdo. Em seguida, as amostras foram colocadas

em funis Berlese-Tiillgren, onde permaneceram por sete dias.
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Os individuos foram identificados a nivel de ordem, utilizando uma lupa e prancha de
identificag@o e contabilizados. A partir dos dados obtidos, foram calculados os indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H”) (Equagdo 1) de uniformidade de Pielou (J) (Equacdo 2), seguindo as

equacdes descritas abaixo:

e H=-)pixlogpi
Em que: pi =ni/N (1)
Ni: densidade de cada grupo;

N: Somatério da densidade de todos os grupos.

e J=Hlog$S
Em que: H: Indice de Shannon; (2)

S: Numero de espécies ou grupos.

Os dados foram tabulados e calculados a partir do Software Microsoft Office Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As areas de clareira, na superficie, apresentaram maiores médias de temperatura quando
comparadas com a area sob dossel e a 20 cm de profundidade nas duas areas em estudo, o que
¢ esperado visto que a intensidade luminosa na superficie do solo ¢ maior do que nas areas com
cobertura vegetal (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das temperaturas e intensidade luminosa no solo nas areas de clareira e sob
dossel, onde foram analisados os contingentes populacionais de fauna edafica na mata do Curado,

Recife, Pernambuco.

Temperatura média do solo (°C) Intensidade luminosa (Lux)
Clareira Sob dossel
Superficie 0,2 m de Superficie 0,2 m de Clareira Sob dossel
profundidade profundidade
28,7 26,9 26,2 24,7 86.756.000 6.740.000

A intensidade luminosa na area de clareira apresentou valor 12,88 vezes maior em relagdo a
area sob dossel. Tais resultados mostram que as areas abertas recebem maior incidéncia de radiacio
solar, que consequentemente aumentam as temperaturas do solo. As areas sob dossel apresentaram
tanto menor intensidade luminosa, quanto menores temperaturas de solo, visto que a composi¢ao

arborea nessas condigdes ¢ mais densa, dificultando a passagem de luz para as arvores em estratos
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mais baixos e para a necromassa.

Tais resultados corroboram com Freitas e Barreto (2008), em que areas de mata fechada possuem
melhores condigdes ecoldgicas de temperatura e umidade, favoraveis a reproducgdo e alimentacao dos
organismos edaficos. Ferreira e Marques (1998) citam também que as clareiras facilitam a evaporagao
da umidade presente no solo e que este fator, juntamente com uma maior variagao de temperatura e
impacto da chuva, causa reducao na fauna presente nestas areas.

Na area de clareira foram observados individuos de quatro ordens na necromassa e trés ordens
no solo (Tabela 2). J4 na area sob dossel, foram encontradas sete ordens na necromassa, enquanto no
solo foram observadas cinco ordens (Tabela 3).

Tabela 2: Fauna edafica em clareira na mata do Curado, Recife, Pernambuco.

Fauna edafica  N° de Individuos Densidade Relativa Indice de Shannon Indice de Pielou

Necromassa Solo Necromassa Solo Necromassa Solo Necromassa Solo

Araneae 2 0 25 0 0,1505 0 0,2499 0
Diptera 1 0 12,5 0 0,1129 0 0,1876 0
Polydesmida 0 1 0 0,71 0 0,0153 0 0,0321
Haplotaxida 0 61 0 43,6 0 0,1572 0 0,3295
Hymenoptera 3 78 37,5 55,71 0,1597  0,1415 0,2654 0,2966
Ixodida 2 0 25 0 0,1505 0 0,2499 0
TOTAL 8 140 100 100 0,5737 03141 0,9528 0,6582

Tabela 3: Fauna edafica sob dossel na mata do Curado, Recife, Pernambuco.

N° de Individuos  Densidade Relativa indice de Shannon Indice de Pielou
Fauna edafica

Necromassa Solo Necromassa Solo Necromassa Solo Necromassa Solo

Araneae 9 2 18,37 3,12 0,1352 0,047 0,1599 0,0672
Coleoptera 4 1 8,16 1,56 0,0888 0,0282 0,1051 0,0404
Diptera 1 0 2,04 0 0,0345 0 0,0408 0
Equitremorfos 0 7 0 14,28 0 0,1051 0 0,1504
Haplotaxida 0 45 0 70,31 0 0,1076 0 0,1539
Hemiptera 1 0 2,04 0 0,0345 0 0,0408 0
Hymenoptera 3 9 6,12 14,06 0,0743 0,1198 0,0879 0,1714
Ixodida 21 0 42,86 0 0,1577 0 0,1866 0
Symphyla 10 0 20,41 0 0,1409 0 0,1668 0
TOTAL 49 64 100 100 0,6658 0,4077 0,7879 0,5833

A ordem Hymenoptera, representada pelas formigas, foi a inica encontrada em todas as areas
analisadas, possuindo maior densidade relativa na necromassa e no solo em comparagdo as demais

ordens. Esta alta frequéncia pode ser explicada pela grande facilidade de locomogao desses individuos,
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que podem explorar diversas areas a procura de alimento para o fungo presente nos formigueiros.

Estes individuos sao sensiveis aos efeitos da fragmentacdo, sendo utilizados para caracterizar
o impacto causado por esse processo a partir de sua diversidade. Entretanto, foram encontrados
neste estudo resultados superiores para diversidade nas areas de clareira em comparagao as areas sob
dossel, o que pode ser explicado devido a alta concentracdo de matéria organica presente nas clareiras
deste estudo, como folhas e troncos das arvores caidas (AGUIAR; MONTEZA, 1996; SANTOS et
al., 20006).

Os individuos da ordem Haplotaxida, representados pelas minhocas, também estavam
presentes nos dois ambientes, sendo encontrados apenas nos solos. As minhocas e formigas estao
inseridas no grupo dos engenheiros do solo, que fazem a primeira fragmenta¢do e deslocamento da
matéria organica no perfil do solo (MASIN et al., 2016). Esta a¢do ¢ muito importante para as etapas
seguintes de decomposicdo, visto que aumenta a superficie de contato, facilitando a decomposi¢ao

realizada pela meso e microfauna.

Os representantes das ordens Araneae e Coleoptera estdo incluidos no grupo de individuos
generalistas, e podem ter ocorréncia em diferentes estados sucessionais de floresta ombroéfila densa
(FERREIRA etal., 2018). No presente estudo, a ordem Araneae apareceu nas duas situagdes, enquanto
Coleoptera esteve presente apenas na area de clareira. Isso pode ter ocorrido pois existem familias
nesta ordem que executam servigos no ecossistema, como escavagdo e incorporacdo de matéria
organica, além de serem sensiveis a alteracdo de temperatura e umidade (POMPEO et al., 2016). A
area sob dossel apresentou maior quantidade de matéria organica e umidade, com temperaturas mais

amenas, proporcionando melhores condi¢des para o estabelecimento destes individuos.

Condigdes fisicas sob dossel resultantes da reducao de luminosidade em compara¢ao com
clareira acarretam em uma redugdo da potencial riqueza desta localidade (CHOUDARI; DUMBARE;
THEUKAR, 2014). A ordem Polydesmida ndo possui tolerancia a altos percentuais de umidade,
condig¢des encontradas sob dossel em razao da menor luminosidade (GAVA, 2004). Tal fato ¢ ilustrado
pela ndo ocorréncia destes individuos em area sob dossel neste estudo, sendo encontrada apenas no

solo das clareiras.

Nao hé estudos que relatem a presenca de Ixodida, inclusive com relagdo aos indices de Shannon
e Pielou, em serapilheira de floresta ombrodfila densa, em localidades com pardmetros abiodticos
semelhantes. Tal comportamento ¢ provavelmente atribuido ao reduzido nimero de individuos desta
ordem presente nas coletas de outros estudos, € consequente agrupamento na categoria ‘outros’, ou o

grupo Ixodida sendo incorporado a Acari.

A reduzida presenca desses individuos na area de clareira pode indicar alteragdes abioticas do
ambiente ja que algumas espécies de carrapatos sdo sensiveis a tais mudancas (ESTRADA-PENA,
2015), ou relacionados com problemas de equilibrio do ambiente (VINCENTINI ET AL., 2016;
CONCEICAO; BOCCHIGLIERI, 2017).

A ¢época de coleta pode ter coincidido também com o periodo de deposicao de ovos por

fémeas de algumas espécies ou com espécimes que estavam em situacdo de vida livre em seu
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desenvolvimento (FONSECA et al., 2017), justificando a presenca destes individuos em nimero
consideravel na serapilheira, especialmente em area sob dossel. Portanto, devido a sua sensibilidade
a certas alteragdes e sua importancia na teia tréfica, os individuos da ordem Ixodida podem funcionar
como indicadores quando a sua presenga ¢ correlacionada com outras analises complementares do

ambiente e sua dinamica.

As larvas de Diptera presentes no solo se alimentam da matéria organica em decomposicao,
carcacas de animais mortos e excrementos, o que explicaria a sua ocorréncia exclusivamente nas
amostras de necromassa, tanto na area de clareira quanto na area sob dossel, € os maiores valores
dos indices Shannon-Wiener ¢ de Pieolou encontrados nesta area. A fonte de alimentacao desses
organismos, por estar exposto a maior luminosidade fornecida pela area de clareira, pode ter acelerado

o seu processo de decomposigao e atraido individuos adultos desta ordem (DUCATTI, 2002).

A comunidade de artropodes presentes no solo atua como bons bioindicadores em areas de
Mata Atlantica, sendo uns favorecidos nas areas em estado menos avancado de regenera¢ao, como os
da ordem Diptera. Por outro lado, outros sdo mais favorecidos em ambientes em que a regeneracao
estd em estagio mais avancado, ou seja, em areas mais fechadas (CAMARA et al., 2018). A ordem
Symphyla, que ¢ uma das que ¢ favorecida pela regeneragdo mais avancgada, apresentou individuos

na area sob dossel € nenhum na area de clareira.

Sendo assim, condi¢des favoraveis presentes em fragmentos florestais, como a cobertura
vegetal e a umidade, geram um mosaico de microclimas que facilitam a permanéncia de diversos

grupos, realizando a manutencao da biodiversidade local.

CONCLUSAO

As diferentes condi¢des encontradas nas areas foram limitantes para algumas ordens mais
sensiveis, como Polydesmida que ndo esteve presente em area sob dossel. Por outro lado, outros
grupos que sao considerados generalistas e engenheiros do solo ocorreram nos dois ambientes, como

a ordem Haloplaxida e Araneae.
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RESUMO: Os sistemas de preparo afetam a es-
trutura de solo e influenciam nas alteracdes dos
atributos fisicos do solo. O objetivo do estudo
foi avaliar a relacdo da umidade e resisténcia do
solo a penetragdao em Vertissolo haplico sob dife-
rentes sistemas de preparo no municipio de Sao
Sebastido do Passé- BA. A coleta da umidade do
solo foi realizada mediante amostras deformadas
e a RSP foi feita por meio de um penetrometro
automatizado de compactagdo do solo, da marca
FALKER, modelo SOLO STAR, em pontos pre-
viamente georreferenciados totalizando 20 pon-
tos amostrais, distribuidos em um talhdo irregu-
lar. Utilizou-se a geoestatistica para analise das
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variagdes espaciais da umidade e da resisténcia
do solo a penetracao (RSP) na profundidade do
perfil do solo de 0,20 m. O modelo de semivario-
grama que teve o melhor ajuste para as variaveis
em estudo umidade e RSP na profundidade de
0,20 m foi o exponencial. Todos os semivario-
gramas apresentaram-se bem ajustados, com va-
lores de R? (coeficiente de determinagdo) acima
de 0,50. Ambas areas em estudo obtiveram niveis
elevados de RSP.

PALAVRA-CHAVE: penetrometro, qualidade

do solo, solos coesos, manejo do solo.

ABSTRACT: Tillage systems affect a soil struc-
ture and influence changes in soil physical attri-
butes. The objective of this study was to evaluate
the relationship of resistance and soil resistance
to penetration in the Vertisol used in different
tillage systems in Sdo Sebastido do Passé-BA.
Soil samples were collected, deformed and RSP
was performed using a FALKER automated soil
compaction sensor, SOLO STAR model, in geo-
referenced points totaling 20 sample points, dis-
tributed in an irregular field. Use a geostatistics
to analyze the spatial changes of resistance and
ground penetration resistance (RSP) at the soil
depth of 0.20 m. The semivariogram model that
had the best fit for study variables and RSP with
a depth of 0.20 m was exponential. All semivar-
iograms are well adjusted, with values of R? (co-
efficient of determination) above 0.50. Both areas
under study, obtaining high levels of RSP.

KEYWORDS: penetrometer, soil quality, cohe-
sive soils, soil management




1. INTRODUCAO

A qualidade do solo ¢ ocasionada em funcdo de alguns atributos que promovem o bom
desenvolvimento das raizes, tais como: infiltracdo e movimento de dgua no perfil, trocas gasosas,
atividade bioldgica e mineralizacdo de carbono. Todos esses atributos sdo, em parte, relacionados

com as propriedades e os processos fisicos do solo (Carvalho et al., 2008).

O impacto dos sistemas de preparo, colheita e manejo dos solos tem sido avaliado por meio de
suas propriedades fisicas, como a densidade, a macroporosidade (Carneiro et al., 2009; Lima et. al.,

2013) e a resisténcia do solo a penetracao (Tavares Filho & Ribon, 2008).

A compactacdo do solo traz acarreta um aumento na densidade do solo, redu¢do da porosidade
total, na infiltragdo, no armazenamento de dgua, aumenta a restri¢do de fluxo de gases e o solo se

torna resistente ao crescimento radicular (COSTA et al., 2013).

De acordo a Oliveira et al. (2014) relata que diferentes praticas de manejo podem resultar na
compactagdo de camadas profundas do solo, alterando seu comportamento em relagdo a infiltracao e

escoamento das dguas, podendo ocasionar erosao do solo.

A resisténcia do solo a penetracdo ¢ variavel de acordo com a densidade do solo ¢ com a
umidade do solo, sendo a densidade é uma propriedade condicionada pelo manejo do solo. No entanto,
a umidade do solo ¢ dependente da capacidade do solo em reter dgua e da distribuigdo referente a
precipitagdo no tempo e, portanto, sujeita a inimeras flutuagdes durante determinado periodo (Costa
et al.,2009)

Devido as alteragdes ocasionadas no solo pela compactacdo este trabalho visa determinar a
relagdo da umidade e resisténcia do solo a penetracdo em Vertissolo héplico sob diferentes sistemas

de preparo.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Estacao Experimental Sosthenes de Miranda (ESOMI),
pertencente a Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) localizada no municipio
de Sdo Sebastido do Passé, Bahia, Br 324, km 63, com coordenadas geograficas sdo 12° 32’ 04”
S e 38° 28’ 16” W. O clima da regido segundo Koppen (1948) ¢ classificado como As (tropical
com ocorréncia de inverno chuvoso) e precipitagio média anual em torno de 1600 mm (MULLER,
2003). O solo da regido foi classificado como Vertissolo haplico (SANTOS et al., 2013). A analise
geostatistica compreendeu pela amostragem sistemdtica, com malha amostral de vinte pontos, cada
area com 22,0x22,0m, totalizando 16.600 m? de area correspondendo aos dois preparos de solo
(Tabela 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na regido de Sao Sebastido do Passé.

Tabela 1. Caracterizagdo dos sistemas agroflorestais (SAF) no municipio de Sdo Sebastido do Pas-

sé, Ba.
Manejo Sistema
Plantio direto SAF 1
Plantio Convencional SAF 2

Para avaliacdo do atributo umidade volumétrica foram coletadas amostras deformadas com
o auxilio de um trado holandés e amostras indeformadas com o extrator de solo tipo “Uhland”, as

amostras foram coletadas na profundidade de 0,20 m.

A resisténcia do solo a penetragdo foi determinada em fun¢do dos pontos escolhidos
anteriormente, realizando trés repeticdes por ponto com o medidor automatizado de compactacao
do solo, da marca FALKER, modelo SOLO STAR, equipado com uma ponta em forma de cone e
angulo de vértice de 30 graus (ASABE,2013). Foram registrados os valores de 0,0lm a 0,20m de
profundidade, conforme descrito por Mercante et al. (2003) e Lima et al. (2008).

O indice de dependéncia espacial dos atributos (IDE) foi determinado e

classificado, segundo Zimback (2001), assumindo, assim, os seguintes intervalos: dependéncia
espacial baixa para IDE < 25%, moderada para 25% < 75% e forte >75%.

Os dados das propriedades do solo foram submetidos a andlise de variabilidade espacial e

interpolados pelo método da krigagem ordinaria, a partir do programa GS+ versao 5.1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das estimativas dos parametros evidencia que o modelo exponencial teve o melhor
ajuste para as variaveis em estudo na profundidade de 0,20 m (Tabela 2). Sendo este modelo tedrico, o
mais comum aos atributos do solo, devido as baixas altera¢des dos valores analisados e a possibilidade

de adequar-se a fendmenos erréaticos de pequena escala ou de curta distancia (CORA et al, 2004).

Tabela 2. Estimativas dos pardmetros dos modelos dos semivariogramas ajustados para as

variaveis em estudo nos dois sistemas de manejo do solo.

Parametros Umidade RSP
Plantio direto
Modelo Exp Exp
CO 0,01 0,41
CO+C 21,01 0,83
Al 24,50 63,20
IDE 0,99 0,50
R? 0,85 0,94
Plantio convencional
Modelo Exp Exp
CO 6,4 0,91
CO+C 42,00 1,83
Al 26,10 25,30
IDE 0,85 0,98
R? 0,50 0,50

Exp- Exponencial; Co- Efeito pepita; Co+C- Patamar; Al- Alcance; IDE- Indice de dependéncia espacial; R%- Coeficiente
de determinag@o e Rsp- Resisténcia do solo a penetragdo.

Todos os semivariogramas apresentaram-se bem ajustados, com valores de R? (coeficiente
de determinacdo) acima de 0,50. Diversos autores em estudo de variabilidade de atributos do solo
evidenciam esse fato. Mello et al. (2006), relatou que a escolha do modelo deve ser baseada nos

maiores indices de R2.

Estudando variabilidade de atributos do solo, Lima et al. (2010) relatou que para técnica de

krigagem, o IDE mostrou-se um estimador viavel garantindo uma melhor avaliacao.

Os atributos em estudos em ambos sistemas de manejo do solo, evidenciaram que os valores

de IDE assumiram dependéncia espacial alta de acordo a classificagdo proposta por Zimback (2001).

Os valores encontrados de alcance nos parametros avaliados foram superiores a distancia

adotada entre amostras, ou seja, acima de 22,0m, evidenciando dependéncia espacial.

Observa-se que as maiores classes de umidade volumétrica (Figura 1) encontra-se no plantio
direto, neste mesmo sistema de preparo foram identificados os menores valores de RSP, como
mostrado (Figura 2), constatando a relacdo inversamente proporcional entre os valores de umidade
volumétrica e RSP. As maiores classes de umidade foram determinadas no sistema de plantio direto,
i1sso pode ser explicado em decorréncia do tipo de sistema empregado, devido a cobertura vegetal

do solo que o plantio direto promove, mantendo maior umidade no solo e por consequéncia, maior
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acimulo de 4gua armazenada.

De acordo a Mercante et al. (2013) € necessario considerar em relacdo a RSP o fato de ser
mais afetada pela variagdao dos contetudos de sua umidade, necessitando o levamento desse parametro

€m campo.

Ambas as areas obtiveram valores superiores a 4,24 Mpa de RSP, os quais s3o considerados
altos e com algumas restricdes ao crescimento radicular, conforme os limites para classes de RSP
sugeridos por Reichert et al. (2007). Como constatado por Silveira et al. (2010), Lopes et al., (2011),
Campos et al. (2014) e Sampietro et al., (2015), que as minimas alteragdes nos teores de umidade,

podem causar grandes variagdes na RSP.
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Figura 2. Mapas de krigagem para variavel RSP: A) Plantio direto e B) Plantio convencional.
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Figura 2. Mapas de krigagem para variavel umidade: A) Plantio direto e B) Plantio convencional.
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4. CONCLUSOES

A éreas estudadas, independentemente do manejo, mostram tendéncias no aumento na

resisténcia do solo a penetragao.

O sistema de plantio direto favoreceu o aumento da umidade na camada de 0,20 m.
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CAPITULO 7
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RESUMO: O fator LS é a combina¢do do com-
primento de rampa (L) e a declividade (S). A in-
tensidade da erosao hidrica ¢ afetada por esses
fatores proporcionalmente ao aumento do com-
primento de rampa e da declividade, em que ace-
leram o processo erosivo, pois aumenta o volume
da dgua que escoa através de uma secao trans-
versal a vertente. Esses fatores compreendem a
modificagdo exercida pela acdo erosiva da agua
das chuvas sobre os solos. Diante do exposto, o
presente estudo teve por objetivo determinar o fa-
tor LS da Equagdo Universal de Perdas do Solo
(EUPS) para a bacia hidrografica do Rio da Dona.
A bacia esta situada na regido economica do Re-
concavo Sul do Estado da Bahia com uma area
aproximadamente de 668 km?, possui vegetacao
de floresta ombrofila densa e esté inserida no bio-
ma Mata atlantica. O Modelo Digital de Eleva-
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¢do (MDE) utilizado neste trabalho ¢ derivado a
missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mis-
sion), com 30m de resolugdo espacial. De posse
do MDE foi possivel obter o mapa de declividade
utilizando o programa ArcGIS 10.2®. O mapa do
fator LS, foi o resultado da multiplicagao do fator
L e S, com extensdo Spatial Analyst — Map Al-
gebra. A declividade foi dividida em cinco clas-
ses, e identificou-se que o relevo ondulado que
predomina com 45,27% da area da bacia. O fator
LS variou aproximadamente de 0,030 a 156,32
(valor adimensional), e o primeiro intervalo (0
— 5) compreendeu a maior parte da bacia com
99,77%. Podemos concluir que os valores de LS
encontrados inferem uma baixa vulnerabilidade
a erosdao na bacia hidrografica do Rio da Dona,
devido ao seu relevo.

PALAVRAS-CHAVES: Relevo; Processos Ero-
sivos; SIG.

ABSTRACT: The LS factor is the combination
of ramp length (L) and slope (S). The intensity
of water erosion is affected by these factors in
proportion to theirs increasement in slope length
and slope, which accelerate the erosion process,
because of the volume of water raising that flows
through a cross section to the slope. These fac-
tors include the modification exerted by the ero-
sive action of rainwater on soils. In view of the
foregoing, the present study aimed to determine
the LS factor of the Universal Soil Loss Equa-
tion (USLE) for the Rio da Dona watershed. The
basin is located in the economic region of Re-
concavo Sul of the State of Bahia with an area of
approximately 668 km?, has dense ombrophilous
forest vegetation inside of the Atlantic Forest bio-




me. The Digital Elevation Model used in this work is derived from the Shuttle Radar Topographic
Mission (SRTM) mission, with 30m of spatial resolution. With the MDE it was possible to obtain the
slope map using the program ArcGIS 10.2®. The LS factor map was the result of the multiplication of
factor L and S, with Spatial Analyst - Map Algebra extension. The slope was divided into five classes,
and it was identified that the undulating relief predominates with 45.27% of the basin area. The LS
factor ranged from approximately 0.030 to 156.32 (dimensionless value), and the first interval (0 - 5)
comprised most of the basin with 99.77%. We can conclude that the values of SL found infer a low
vulnerability to erosion in the river basin of the Dona River, due to its relief.

KEYWORDS: Relief; Erosive Processes; SIG.

1. INTRODUCAO

Abaciahidrografica é considerada como uma area de superficie que ¢ definida topograficamente.
Chamada também de Bacia de drenagem, pois ¢ um local que drena agua, sedimentos e materiais
dissolvidos num determinado ponto de canal fluvial para uma saida em comum (COELHO NETO,
2001). A partir dos padrdes que tem rede de drenagem, as relacdes espaciais desses canais podem ser
utilizadas como pontos que identificam as areas mais propicias a erosao hidrica, que aceleraram os
processos de intemperismo, pois vao funcionar como via de percolacdo da d4gua (NASCIMENTO;
GARCIA, 2005).

Considerada como um dos grandes problemas que afligem os solos brasileiros, a erosdo ¢
um processo que degrada o solo, oriundo de fatores climaticos, como o vento, d4gua e também por
fatores antropicos. Existem dois tipos de erosdo: a erosdo acelerada, que consiste nas praticas que
expoem os solos aos impactos dos agentes erosivos pela agao antrdpica, que faz com que o processo
de erosao seja acelerado; e a erosdo geologica que ¢ oriunda de processos naturais, atuando com
o desprendimento e arraste de particulas de forma benéfica para formacao dos solos. (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2005; PRUSKI, 2009).

Os agentes causadores da erosdo do solo podem ser classificados como eolica ou hidrica,
sendo que a hidrica no Brasil é mais importante. Com o escoamento superficial das particulas do solo,
os nutrientes, matéria organica, defensivos agricolas e sementes sdo acarretados e trazem prejuizos
como: assoreamento, empobrecimento gradativo dos solos e poluicdo de mananciais. Sendo assim, a
erosao hidrica tem sido a que mais acarreta perdas na produtividade de solos agricolas, podendo até
resultar no abandono dessas terras (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990).

Devido aos complexos, processos que se relacionam com os processos erosivos foram
adotados diversas propostas que visam encontrar uma modelagem que se adeque, gerando assim uma
matematica das perdas de solo por erosdo hidrica. Dentre as variaveis utilizadas pelo modelo USLE,
estao o fator LS, representado como o comprimento de rampa (fator L) e declividade (fator S) que
afetam intensamente a erosao hidrica (BESKOW et al. 2009). Para trabalhos em bacias hidrograficas

¢ um fator de dificil obtengao e sdo viabilizados pela aquisi¢do de softwares que fagam seu calculo
(SILVA et al., 2005).

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo determinar o fator LS da Equacao
Universal de Perdas do Solo (EUPS) para a microbacia hidrografica do Rio da Dona.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

A microbacia hidrografica do Rio da Dona esta situada no Reconcavo Sul da Bahia (Figura
1). Abrange uma area de 668 km?, e compreende parte dos municipios de Aratuipe, Castro Alves,
Concei¢do do Almeida, Jaguaripe, Laje, Santo Antonio de Jesus, Sao Miguel das Matas e Varzedo.
A microbacia apresenta uma diversidade de aspectos ambientais, econdmicos, culturais e socais no

entorno das margens do seu curso.

A vegetagdo nativa inclui a Regido de Floresta Ombrofila Densa, e estd inserido no bioma
Mata Atlantica. As principais classes de solos sio ESPODOSSOLOS FERRI-HUMILUVICOS
Hidromorficos, LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos, LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Distroficos, ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficose PLANOSSOLOS
Eutroficos (EMBRAPA, 2011). De acordo com a classificagdo de Koppen, a bacia apresenta uma
diversidade climatica: Aw (tropical subumido com chuvas de verdo), Af (tropical chuvoso de floresta
sem estacdo seca), Am (tropical chuvoso de floresta) e As (tropical chuvoso de floresta com curto
periodo seco no verdo). A precipitagdo anual varia entre 897 mm e 1809 mm. Os usos das terras se
destacam pelo predominio de pastagem (66,68%), mata atlantica (20,18%), Solo exposto (7,35%),
agricultura (5,51%) enquanto 0,28% € coberto por corpos d’agua (TRINDADE, 2018).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da Microbacia do Rio da Dona Bahia.

2.2 Bases cartograficas

Utilizou-se o programa ArcGIS 10.2® da categoria SIG para processamento dos dados,
sendo: 1 —delimitacdo da area de estudo; 2 — representagao do relevo por Modelo Digital de Elevacao
(MDE) e declividade; e 3- determinacao do fator LS (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma das principais atividades desenvolvidas.

Foram obtidos dados Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que sdo imagens de
resolugdo espacial de 30 m, obtidas através do site United States Geological Survey (USGS, 2019).
De posse desses dados, foi gerado o Modelo Digital de Elevagao (MDE) e a delimitacdo da bacia. A
metodologiautilizada para delimitagdo da microbacia foi composta das seguintes etapas: preenchimento

de depressdes, dire¢do de fluxo, fluxo acumulado, ordem de curso d’4gua e delimitagdo de bacias.

2.3 Determinacao do Fator LS

O MDE utilizado neste trabalho ¢ de origem da missdo SRTM, descrito anteriormente. Assim
foi possivel obter o mapa de declividade utilizando o software ArcGIS 10.2®. Para obter o mapa do
fator LS, primeiramente foi calculado o L, através da equacao proposta por Desmet e Govers (1996)
(Equagdo 1), no qual estes desenvolveram a equacdo baseada na metodologia proposta por Foster
e Wischmeier (1974), em que consideram o fluxo acumulado como estimativa do comprimento de

rampa.

[= [(Ayj—in + D#ym+l — (4; _m)™ Equagio |
i [Dm+2 * Xir]tl (22,13)™] q

Onde:

L ij= Comprimento de rampa;

Ai j= Area de contribui¢do da célula com coordenada (i, j) em m?;

D = Tamanho da célula (m);

M = Expoente da fun¢do da declividade da célula com a coordenada (i, j);

X = Coeficiente da func¢do do aspecto da dire¢ao da quadricula da célula com coordenadas (i, j).
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Para o célculo da constate “m” empregou a metodologia de Foster et al (1977), através da
equacao:

- _F
a+p

m Equagao 2

Onde:

B = Razao entre a erosdo por sulco e a erosdo entre sulcos.

Para o célculo da constante “B” foi utilizada a equagao proposta por McCool et al (1989), que
computou os valores para as condi¢des em que o solo ¢ moderadamente susceptivel tanto para erosao

entre sulcos quanto em sulcos.

B (sen6/0,0896)
[3 * (senf) 08 4 0,56]

Equacao 3

Onde:

@ = Declividade da encosta, em graus.

A partir da metodologia proposta por McCool et al (1997) foi determinado o fator S, através
das equagdes 4 € 5.

S =10,8senf + 0,03 paratanf < 0,09 Equagdo 4

S =16,8 senf — 0,50 para tanf = 0,09 Equagdo 5

Finalmente, o Fator LS (fator topografico), foi obtido pela multiplicagdo do comprimento de
rampa (L) e declividade (S). Todos os fatores foram obtidos com o auxilio do sofiware ArcGls 10.2®,

com a extensdo Spatial Analust — Map Algebra.

3. RESULTADOS

O Modelo Digital de Elevagao (Figura 3) mostra as feicdes geomorfologicas que caracterizam

o relevo da microbacia do Rio da Dona, que possui uma maxima de 823 metros de altitude.
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Figura 3. Mapa do Modelo Digital de Elevagao da Microbacia do Rio da Dona — BA.

A declividade (Tabela 1 e Figura 4), foi dividida em cinco classes como proposto por Ruthes
et al (2012). Observou-se a predominancia do relevo ondulado com 45,27% da area da microbacia,
seguido do tipo suave ondulado (30,30%), as areas planas com 19,03% e 5,40% compondo as areas
de relevo de forte ondulado a montanhoso. De acordo com o relevo de predominancia da microbacia
(relevo ondulado), caracteriza que escoamento superficial se da de forma rapida, e consequentemente

exercendo uma influéncia na ac¢do erosiva.

Tabela 1. Classes de declividade proporcional a area total da microbacia em estudo.

Declividade Area (ha) Area (%) Classificacao
0-3 12.334,05 19,03 Plano
3-8 19.642,23 30,30 Suave Ondulado
8-20 29.349,00 45,27 Ondulado

20-45 3.490,29 5,38 Forte Ondulado
45-175 10,17 0,02 Montanhoso
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Figura 4. Mapa de Declividade da Microbacia do Rio da Dona — BA.

O fator LS (Figura 6) variou aproximadamente de 0,030 a 156,32 (valor adimensional).
Conforme disposto na Tabela 2 o primeiro intervalo (0 — 5) predominou-se na maior parte da bacia
com 99,77%, que segundo Beskow ef al (2009), o fator LS até 5 compreende uma moderada
vulnerabilidade a erosdo, enquanto os indices acima de 10 sdo caracterizados como uma elevada
vulnerabilidade a erosdo. Os indices maiores que 10 encontram-se no alto curso da microbacia onde

a declividade também € maior.

De acordo com a predominancia dos valores do Fator LS abaixo de 5, a microbacia do Rio da

Dona apresenta uma baixa susceptibilidade a erosdo.

Tabela 2. Classes do Fator LS proporcional a area total da microbacia em estudo.

Intervalo Area (ha) Area (%)
0-5 64.674,63 99,767
5-10 104,67 0,161
10-50 42,57 0,066
50 -100 3,15 0,005
>100 0,72 0,001
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Figura 5. Mapa do Fator Ls da Microbacia do Rio da Dona — BA.

4. CONCLUSAO

A microbacia do Rio da Dona apresentou uma predominancia de relevo ondulado, o que

promove maior escoamento superficial e, consequentemente, influencia na acao erosiva.

O Fator LS predominante ¢ abaixo de 5 o que caracteriza a microbacia com uma baixa

vulnerabilidade a erosdo.

Adeclividade conjuntamente com o Fator LS sdo relevantes para o planejamento e cumprimento

da legislagdo, visto que tornam mais eficientes as formas de intervencdes antropicas.
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RESUMO: O uso da terra na area da Bacia
Hidrografica determina o estado de conserva-
¢ao dos recursos hidricos ao atuar com um fa-
tor modificador da paisagem. As tecnologias de
geoprocessamento sdo recursos utilizados para o
planejamento de protecdo e conservagdo ambien-
tal. O estudo realizado na bacia do Rio Jaguaripe,
Bacia Hidrografica do Reconcavo Sul, se propds
a analisar o uso e a cobertura do solo por um pe-
riodo de 20 anos. Utilizou-se imagens com 30 m
de resolugdo do SRTM para delimitacdo da bacia
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através do software ArcGis 10.2® (ESRI, 2019) e
para a comparagdo, imagens do Satélite Landsat
5 e 8 sensor TM (Thematic Mapper) dos anos de
1996 e 2016 com a acuracia dos mapas verifica-
da através do indice Kappa. Os mapas desenvol-
vidos tiveram resultados excelentes com indice
Kappa de 0,85. Para o uso e cobertura da terra
tem-se o solo exposto como classe predominante
com 43,42% em 1996 e 33,47% em 2016, com
reducdo da area de Mata Atlantica de 12,72%
para 8,49%, aumento da atividade agricola de
4,14% para 32,93%, reducao dos corpos d’agua
de 4,49% para 2,69 e diminui¢do da pastagem de
35,23% para 22,41%. Pode-se inferir dos resulta-
dos um desmatamento em funcao das atividades
agricolas o que reitera o uso das tecnologias para
estudo e planejamento ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Uso e cobertura do solo;
Analise temporal; Geotecnologia.

ABSTRACT: The land use in the watershed area
determines the conservation status of water re-
sources by acting as a landscape modifying fac-
tor. Geoprocessing technologies are tools used
for environmental protection and conservation
planning. The study conducted in the Jaguaripe
River basin, Reconcavo Sul Watershed, proposed
to analyze land use and land cover for a period
of 20 years. Images with 30 m resolution from
SRTM were used for watershed delimitation
using the ArcGis 10.2® software (ESRI, 2019)
and for comparison Landsat 5 and 8 sensor TM
(Thematic Mapper) satellite images from 1996
and 2016 with the accuracy of the maps verified
through the Kappa index. The developed maps
had excellent results with Kappa index of 0.85;




for land use and cover, the predominant class is exposed soil with 43.42% in 1996 and 33.47%
in 2016, reduction for the Atlantic Forest area from 12.72% to 8.49%, improvement of agriculture
from 4.14% to 32.93%, reduction of water bodies from 4.49% to 2.69 and reduction of pasture from
35.23% to 22.41%, under the above can be inferred from the results deforestation due to agricultural
activities, which reiterates the use of technologies for environmental study and planning.

KEYWORDS: Land use and cover; Temporal analysis; Geotechnology.

1. INTRODUCAO

O uso da terra ¢ um fator modificador da paisagem, assim como o clima, geologia e
geomorfologia, hidrologia, solo, vegetacdo, fauna, estrutura da paisagem e tempo que constituem
os fatores para uma complexa funcdo que segundo Miicher et al. (2010) determina as mudancas

ocorridas nos ambientes naturais.

Sendo a Bacia hidrografica um sistema que se organiza com o escoamento do fluxo hidrico
(RODRIGUEZ; SILVA, 2013), o uso e manejo do solo nesta area determinam o estado de conservacao
dos recursos hidricos. O advento das tecnologias de geoprocessamento torna possivel o seu estudo
e gestdo em concordancia com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, além de proporcionar

ferramentas para planejamento de protecdo e conservacao ambiental (TUNDISI, 2003).

A utilizagdo das tecnologias de geoprocessamento, a cartografia computorizada, a utilizacao
de softwares e de hardwares, os diferenciados usos do sensoriamento remoto € a ajudo dos SIGs
(Sistemas de Informagdo Geografica) sdo um apoio fundamental para o estudo de mapeamento
geomorfologico (ARGENTO, 2001).

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a dindmica do uso das terras da

Bacia do Rio Jaguaripe em um periodo de 20 anos, no més de Junho dos anos de 1996 e 2016.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A bacia do Rio Jaguaripe esta situada na Bacia Hidrografica do Reconcavo Sul (Figura 1).
Abrange uma area de 2.037 km? e possui uma extensao aproximada de 107 km. O rio Jaguaripe nasce
no municipio de Castro Alves e desagua na ilha de Itaparica, sendo sua foz o limite sul da Baia de

Todos os Santos.

De acordo com Souza (2016), o clima da bacia ¢ tropical chuvoso, com um breve periodo de
estiagem. A precipitagdo maxima chega a superar 2.000 mm, sendo que a média regional ¢ de 1.400
mm. Possui uma distribuicdo mensal de chuvas bastante regular ao longo do ano. A temperatura
média ¢ de 22 °C.
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Figura 1. Mapa da Localizagdo da Bacia do Rio Jaguaripe — BA.

2.2 Delimitacao da bacia

Foram obtidos dados Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que sdo imagens de
resolucao espacial de 30 m, obtidas através do site United States Geological Survey (USGS, 2019),
com informacdes originais disponivel para a América do Sul, referente a banda c e resolucao espacial
de 1 arc-segundo. O processo de delimitacdo da bacia foi desenvolvido no software ArcGis 10.2®
(ESRI, 2019), juntamente com as extensoes (ferramentas) Hydrology Modeling e Spatial Analyst. A
metodologia utilizada para delimitagdo da bacia foi composta das seguintes etapas: Fil/ (preenchimento
de depressdes), Flow Direction (direcao de fluxo), Flow Accumulation (fluxo acumulado), Stream

Order (ordem de curso d’agua) e Watershed (vertente) e por fim a delimitagcdo de bacia.

2.3 Processamento das imagens

Para a realizacdo do estudo da dindmica do uso das terras da bacia do Rio Jaguaripe, foram
obtidas imagens do Satélite Landsat 5 e 8 sensor TM (Thematic Mapper), dos anos de 1996 e 2016,
no formato GEOTIFF. As imagens foram obtidas no site USGS — Science for changing world (https://

earthexplorer.usgs.gov/). As imagens foram interpretadas usando uma composicao de bandas 3, 4 ¢

5 (vermelho, azul e verde). Foi realizado uma classificacao supervisionada em classes baseadas nas
respostas espectrais selecionadas e fornecidas ao sistema pelo usudrio. As imagens do Landsat foram

classificadas em cinco classes de uso da terra, descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes de uso da terra.

Cédigo da classe

1

2
3
4
5

Classe de uso da terra

Mata Atlantica

Agricultura

Solo Exposto

Pastagem

Corpos d’ agua

Para avaliagdo da acuracia dos mapas gerados pelo método utilizado, foi realizado analise

estatistica através do indice Kappa, para avaliar a acurdcia dos mapas gerados. O indice Kappa varia

de 0 a 1, e quanto mais proximo de 1 melhor a exatiddo (Tabela 2).

Tabela 2. Qualidade de classificagdo associadas nos valores da estatistica de Kappa.

Kappa (K)
K-0,2
0,2<K-0,4
0,4<K-0,6
0,6<K-0,8
K>0,8

Qualidade
Ruim
Razoavel
Bom
Muito bom

Excelente

3. RESULTADOS

Na tabela 3 sdo apresentados os valores encontrados para cada classe de cobertura do solo

para a Bacia do Rio Jaguaripe - BA, em um periodo de 20 anos, compreendido entre os anos de 1996

e 2016. A classe que obteve maior representatividade na area da Bacia foi o solo exposto com valores
de 43,42% e 33,47% nos anos de 1996 e 2016, respectivamente.

Tabela 3. Distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Jaguaripe em um pe-

riodo de 20 anos.

Classes 1996 2016
- % %
Mata Atlantica 12,72 8,49
Agricultura 4,14 32,93
Solo Exposto 43,42 33,47
Pastagem 35,23 22,41
Corpos d’agua 4,49 2,69
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Houve um decréscimo no que se refere a Mata Atlantica visto que no ano de 1996 a classe
apresentava 12,72% da éarea e no ano de 2016 obteve uma redugdo para 8,49% e um aumento brusco
na agricultura que passou de 4,14% no ano de 1996 para 32,93% em 2016. Este acréscimo pode
ser consequéncia de um possivel desmatamento na 4rea para compor essa classe viabilizando as
atividades agricolas. Também foi possivel visualizar uma redu¢@o na drea de pastagem e dos corpos
d’agua que tiveram uma queda de aproximadamente 2% na area podendo ser reflexo do desmatamento

indiscriminado das matas ciliares do Rio.

No geral, o indice Kappa das imagens classificadas através da metodologia utilizada

apresentaram acuracia de 0,85, valor que ¢ considerado como excelente.

1996

Legenda

I:I Area da bacia
Uso das terras
- Mata Atlantica
l:l Agricultura
- Solo exposto
l:l Pastagem
B corpostigua 1:400.000

Figura 2. Distribuicdo espacial das classes de cobertura do solo da Bacia do Rio Jaguaripe — BA em 1996.

2016

Legenda

|:| Area da bacia
Uso das terras
- Mata Atléntica
l:l Agricultura
- Solo exposto
l:l Pastagem
I coreos egue 1:400.000

Figura 3. Distribuicdo espacial das classes de cobertura do solo da Bacia do Rio Jaguaripe — BA em 2016.
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4. CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados ¢ possivel afirmar que a metodologia proposta foi capaz de
analisar o uso e cobertura do solo da Bacia nesses 20 anos, evidenciando assim a importancia do uso
das geotecnologias para monitoramento da dindmica do uso das terras para que quando necessario
sejam aplicadas acdes mitigatorias em prol do uso correto do solo e da conservagdo dos recursos

hidricos.
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CAPITULO 9

RISCOS DE INCENDIO FLORESTAL NOS
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RESUMO: As consequéncias dos incéndios flo-
restais sdo severas, comprometendo a presenca
de areas de fragmento florestal de determinado
local. Diante da relevancia da tematica, o objeti-
vo do trabalho foi estimar os indices de risco de
incéndio florestal municipios de Alfredo Chaves,
Ecoporanga e Presidente Kennedy (ES) e com-
parar com a existéncia de fragmentos florestais,
como forma de subsidiar melhorias locais e su-
gestoes para futuros estudos. Foram considerados
dois métodos de estimativa: Formula de Monte
Alegre e a Formula de Monte Alegre Alterada.
Junto ao Instituto Nacional de Meteorologia, fo-
ram coletadas: umidade do ar e velocidade do
vento (as 13:00 horas, diariamente) e pluviosida-
de. As informacgoes foram manuseadas no Excel,
considerando os dois métodos de estimativa e
suas diretrizes. No Atlas da Mata Atlantica do Es-
tado do Espirito Santo, foram coletados percen-
tuais de floresta nativa para cada municipio para
comparar com os indices estimados. Em Alfredo
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VEGETACAO NATIVA

Chaves, todos os dias de setembro a outubro fo-
ram classificados de alto a muito alto risco. Mais
de 65% dos dias tiveram alto e muito alto risco
em Ecoporanga. Em Presidente Kennedy, os me-
ses de janeiro, fevereiro, julho, agosto, setembro
e outubro apresentaram maior numero de dias
com risco elevado. Entre os municipios, Alfredo
Chaves ¢ o que possui os indices mais satisfato-
rios € as maiores areas de floresta e Ecoporanga
apresenta maior numero de dias com risco ele-
vado e menores areas florestais. Ha necessidade
de acdes que visem a minimizacao dos incéndios
florestais, com vistas a preservar as florestas exis-
tentes. Para futuros estudos, ¢ sugerida a elabora-
¢ao de projetos de combate aos incé€ndios flores-
tais na area.

PALAVRAS-CHAVE: Elementos climatologi-
cos; Fragmentos florestais; Monitoramento am-
biental; Risco de Incéndio.

ABSTRACT: The consequences of forest fires
are severe, compromising the presence of forest
fragment areas in a given location. Given the rel-
evance of the theme, the objective of this work
was to estimate the forest fire risk indices of Al-
fredo Chaves, Ecoporanga and Presidente Ken-
nedy (ES) municipalities and compare with the
existence of forest fragments, as a way to support
local improvements and suggestions for future
ones. studies. Two estimation methods were con-
sidered: Monte Alegre Formula and Monte Alegre
Altered Formula. Next to the National Institute
of Meteorology, were collected: air humidity and
wind speed (at 13:00 hours, daily) and rainfall.
The information was handled in Excel, consider-
ing both estimation methods and their guidelines.




In the Atlantic Forest Atlas of Espirito Santo State, native forest percentages were collected for each
municipality to compare with the estimated indexes. In Alfredo Chaves, every day from September to
October were rated from high to very high risk. More than 65% of the days were high and very high
risk in Ecoporanga. In President Kennedy, January, February, July, August, September and October
had the highest number of days with high risk. Among the municipalities, Alfredo Chaves has the
most satisfactory rates and the largest forest areas and Ecoporanga has the highest number of days
with high risk and smaller forest areas. There is a need for actions aimed at minimizing forest fires
with a view to preserving existing forests. For future studies, the elaboration of projects to combat
forest fires in the area is suggested.

KEYWORDS: Climatic elements; Forest fragments. Environmental monitoring; Fire risk.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, especialmente a partir da década de setenta do século passado, aumentou
significativamente a frequéncia das ocorréncias de incéndio florestal, e verificou-se um acréscimo
apreciavel das areas com tais registros (FELGUEIRAS, 2005). Todos os anos, os incéndios florestais
atingem varios paises no mundo. Eles ocorrem principalmente no periodo de estiagem quando as

temperaturas estdo mais elevadas e a umidade relativa do ar encontra-se baixa (OLIVEIRA, 2017).

Ramos (1995) afirma que um incéndio florestal ¢ todo o fogo que incide sobre qualquer forma
de vegetagdo, podendo ser provocado pelo homem (intencional ou negligéncia) ou por fonte natural.
O fato de areas susceptiveis ainda ndo terem sido queimadas, ndo as tornam imunes a ocorréncia de
incéndio. Caso ocorra uma fonte de ignicdo em condi¢des meteoroldgicas favoraveis, o fogo ira se
propagar, resultando em um incéndio florestal (WHITE; WHITE; RIBEIRO, 2016).

As causas de um incéndio florestal podem ter origens naturais, como raios, vulcdes e
meteoritos, mas em sua maioria eles sdo originados por efeitos antropicos, por negligéncia, acidental
ou intencionalmente (ALVAREZ et al., 2014). De acordo com Lima (2017), o processo de antropizacao
e a intensa ocupa¢ao humana, juntamente com as condi¢des climaticas em periodos secos, sao fatores

que facilitam a propaga¢ao de incéndios florestais.

Na agricultura, o fogo, por exemplo, ¢ utilizado pelos agricultores por ser considerado um
meio pratico para diversas finalidades, como limpar o terreno a fim de eliminar restos vegetais;
favorecer a disponibilidade de nutrientes ao solo e, com isso, aumentar sua capacidade produtiva;
reduzir a incidéncia de pragas e doengas e reduzir gastos com mao-de-obra e producdo (RIBEIRO,
2004). Quando um pequeno foco ndo ¢ controlado imediatamente, o incéndio ¢ estabelecido e seu
combate ¢ dificultado por varios fatores, como tamanho do fragmento, falta de recursos proprios
de combate, demora em detecgdo, falta de acessos adequados, dentre outros. Apesar dos avangos
tecnologicos dos recursos voltados para o combate aos incéndios, a maior eficiéncia destes depende

de um planejamento estratégico para aplica-los (SILVEIRA et al., 2013).

As queimadas, aliadas aos incéndios florestais, originados tanto por fendmenos naturais
quanto pelo proprio homem, podem provocar ndo somente impacto no meio ambiente, como
também a destrui¢do de benfeitorias, o desligamento de linhas de transmissao de energia elétrica, o

comprometimento do transporte aéreo e rodovidrio e, ainda, ameagam a satde e a propria vida das
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populagdes das areas atingidas (RAMOS, 1995). De acordo com Martins (2010), ao nivel ambiental,
as principais consequéncias sdo: aumento das emissdes de gases nocivos; e da erosdo (provocando
deslizamentos de terras devido a destrui¢do da camada superficial vegetativa); maior susceptibilidade

das areas onde se verificaram incéndios ¢ a destrui¢ao da fauna e flora.

Um dos principais agentes de degradacao de fragmentos florestais sdo os incéndios, tanto pela
destruicao direta das areas afetadas, como também pelo efeito causado por focos pequenos que ocorrem
nas bordas do fragmento, alterando significativamente a sua dinamica (VETTORAZZI; FERRAZ,
1998). A manutengao da biodiversidade ¢ um dos aspectos mais importantes das areas protegidas
naturais, € neste contexto, os incéndios florestais t€m um efeito muito negativo nos ecossistemas em
que sua ocorréncia ndo ¢ natural. A perda de habitats e a consequente diminuicao da diversidade da
flora e fauna podem ser devastadoras (OMENA et al., 2016).

Diante desse contexto, a alternativa utilizada por agentes de prote¢do dos recursos naturais é
a adocdo de técnicas e medidas de prevencao contra eventos que ocorram naturalmente ou por agoes
antropicas e que necessitem de politicas especificas e adequadas para o planejamento de distribui¢ao
dos recursos (SOUZA; CASAVECCHIA; STANGERLIN, 2012). Uma dessas alternativas ¢ o
chamado indice de perigo de incéndio que, de acordo com Soares (1998), constitui-se como uma
importante ferramenta para auxiliar no planejamento e supervisdo das atividades de controle de

incéndios florestais.

Segundo Nunes (2005), outras utilidades dos indices de perigo ou risco de incéndio florestal
sdo: estabelecimento de zonas de risco, defini¢do da estacdo de incéndios, permissdo para queimadas
controladas em periodos menos perigosos, previsdao do comportamento do fogo, entre outras.
Considerando a relevancia da tematica, o objetivo deste estudo foi estimar os indices de risco de
incéndio florestal em trés municipios do estado do Espirito Santo por meio de dois métodos, bem
como comparar com a existéncia de fragmentos florestais e propor sugestdes quanto a minimizagao

das consequéncias dos incéndios para as areas e futuros estudos.

2. METODOLOGIA

Este estudo teve como base uma pesquisa exploratéria, tomando como base metodologias
utilizadas por pesquisadores e demais estudiosos arespeito da estimativa dos riscos de incéndio florestal,
além de dados coletados por importantes instituicdes para, posteriormente, serem manipulados neste
estudo. Foram adotados como local de estudo trés municipios do estado do Espirito Santo, que sdo:
Alfredo Chaves, Ecoporanga e Presidente Kennedy.

Inicialmente, foram coletados, junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018),
informacodes sobre precipitacdo pluviométrica, velocidade dos ventos e umidade relativa do ar para
cada municipio. O periodo adotado compreendeu do dia 12/08/2017 a 12/08/2018. Os dados foram
copiados e armazenados no programa Microsoft Excel. Para estimar os indices de risco de incéndio,
foram considerados dois métodos importantes que sdo: Formula de Monte Alegre (FMA) e Férmula
de Monte Alegre Alterada (FMA™).
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A FMA foi desenvolvida através de dados meteoroldgicos e de ocorréncia de incéndios da
Fazenda Monte Alegre, municipio de Telémaco Borba, PR, durante sete anos (1965 a 1971), sendo um
indice acumulativo que requer valores diarios de umidade relativa do ar e quantidade de precipitacao,
além do ntimero de dias sem chuva, para seu calculo (SOARES, 1998). De acordo com UFPR (2018),
a FMA ¢ estimada através da equagdo:

n
FMA = ¥ (100/Hi)
i=1

Sendo: FMA = formula de Monte Alegre; H = umidade relativa do ar (%) medida as 13 horas;
n = nimero de dias sem chuva (UFPR, 2018). Como ¢ um indice acumulativo, existem algumas

restricdes consideradas quanto a precipitagdo, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Restri¢des para o calculo usando a formula de Monte Alegre

CHUVA DO DIA MODIFICACAO NO CALCULO
<2,4 mm Nenhuma
2.5 mm a4.9 mm Abater 30% na FMA calculada na véspera e somar (100/Hi)
’ ’ do dia
5.0 mm a 9.9 mm Abater 60% na FMA calculada na véspera e somar (100/Hi)
’ ’ do dia
10.0 mm a 12.9 mm Abater 80% na FMA calculada na véspera e somar (100/Hi)
’ ’ do dia

Interromper o calculo (FMA = 0) e recomecar a somatoria no

> 12,9 mm dia seguinte

Fonte: (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 2018).

Segundo a UFPR (2018), a interpretagdo do grau de risco de incéndio florestal, através da
FMA, ¢ feita através de uma escala, como ¢ vista na Tabela 2.

Tabela 2 — Grau de perigo de incéndio

VALOR DE FMA GRAU DE RISCO
<1,0 Nulo
1,1a3,0 Pequeno
3,1a8,0 Médio
8,1a20,0 Alto
> 20,0 Muito Alto

Fonte: (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 2018).
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A Férmula de Monte Alegre Alterada foi criada por Nunes (2005) e aplicada por autores
como Souza, Casavecchia e Stangerlin (2012). Este indice, de acordo com Nunes (2005), difere por

considerar como quesito a velocidade dos ventos. A FMA™ ¢ estimada através da seguinte equagao:

n
FMA* =Y (100/Hi) * 0%*"
i=1

Em que: FMA" = foérmula de Monte Alegre alterada; Hi = umidade relativa do ar em
porcentagem, medida as 13 horas; n = nimero de dias sem chuva maior ou igual a 13 mm; v =
velocidade do vento em m/s, medida as 13 horas; e = base dos logaritmos naturais, equivalente a
2,718282 (NUNES, 2005).

O efeito do vento ndo possui caracteristica acumulativa e, assim como a FMA, este indice esta
sujeito a restrigdes de precipitagdo (NUNES, 2005) que, no entanto, sdo as mesmas utilizadas pela
FMA. A interpretacdo do grau de perigo através da formula de Monte Alegre alterada ¢ feita através

de uma escala diferente da FMA, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Escala de risco da FMA*

VALOR DA FMA* GRAU DE PERIGO
<3,0 Nulo
3,1a8,0 Pequeno

8,1a14,0 Médio
14,1 a24,0 Alto
> 24,0 Muito Alto

Fonte: (NUNES, 2005).

Todas as informacgdes foram calculadas por municipio, utilizando calculadora cientifica e o
software Microsoft Excel. Foram construidas tabelas com o niamero de dias para cada grau de perigo
de incéndio florestal, em ambos os indices considerados € em comparagao com a literatura pesquisada.
Em seguida, foram consultadas informacdes sobre as porcentagens de mata atlantica e pastagem
presentes em cada municipio estudado, por meio do Atlas da Mata Atlantica do Estado do Espirito
Santo (ESPIRITO SANTO, 2018). Esses valores foram considerados em comparagdo com os indices
de risco de incéndios florestais encontrados. Posteriormente, foram obtidas as informagdes quanto
essa relacdo, enfatizando a importancia da estimativa dos riscos de incéndio florestal na conservagao

e protecdo dos fragmentos de floresta, para cada municipio em questao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os procedimentos, foram visualizados, para os municipios, alguns dias sem dados
suficientes para estimativa dos indices, devido a problemas na coleta de dados pelas estagdes
automaticas. No entanto, esse imprevisto ndo influenciou drasticamente nos resultados. As tabelas 4 e
5 mostram o numero de dias para cada classe e risco em Alfredo Chaves para, respectivamente, FMA
e FMA™.

Tabela 4 — Numero de dias para cada classe na FMA no municipio de Alfredo Chaves

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 2 2 5 13 9
Fevereiro 9 6 5 8 -
Marco 9 5 13 4 -
Abril 11 7 9 3 -
Maio 4 5 11 11 -
Junho 4 1 6 19 -
Julho 0 0 0 0 31
Agosto 2 3 6 17 2
Setembro - - - 8 22
Outubro 3 1 4 12 11
Novembro 9 7 8 6 -
Dezembro 7 7 4 7 6

Total de dias

N
[«)
n
~
N
[a—

108 81

Fonte: Os Autores, 2019.

Tabela 5 — Ntmero de dias para cada classe na FMA* no municipio de Alfredo Chaves

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 4 4 6 9 8
Fevereiro 16 5 2 5 -
Margo 14 11 6 - -
Abril 16 7 3 5
Maio 9 9 5 5 3
Junho 4 6 13 7 -
Julho - - - 1 30
Agosto - - 1 10 7
Setembro - 1 4 5 20
Outubro 3 4 4 9 11
Novembro 15 9 4 2 -
Dezembro 13 6 3 4 5
Total de dias 94 62 51 62 84

Fonte: Os Autores (2019).

Nota-se que, para a formula de Monte Alegre, cerca de 52% dos dias foram classificados com
alto ou muito alto risco de incéndios. Entretanto, na formula de Monte Alegre alterada, 46,2% dos
dias avaliados apresentaram baixo ou nenhum risco a incéndios florestais. Atribui essa divergéncia

ao fato de a FMA" considerar, nos calculos, a velocidade dos ventos que, por sua vez, exerceu grande
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influéncia nos resultados. Corréa (2007) afirma que a velocidade do vento ¢ um dos principais

elementos considerados em uma avaliagdo de propagacao de incéndios.

Ambos os indices atestam para uma maior atengdo aos meses de setembro e julho, em que todos
os dias foram classificados de alto a muito alto risco. Isso ocorreu devido a caréncia de pluviosidades,
as quais, de acordo com Corréa (2007), constituem como um dos grandes elementos climatologicos

em relagdo a ocorréncia ou nao de incéndios.

Os meses de fevereiro e abril foram os que apresentaram maior nimero de dias com baixo
ou nenhum risco a incéndios. Dessa forma, os resultados corroboram as observagdes de Seger et
al. (2012) que, em estudos sobre ocorréncia de incéndios florestais em vegetagdo nativa em alguns
municipios do Parand, constatou que a precipitagdo pluviométrica foi a varidvel que mais influenciou
nos resultados. As tabelas 6 ¢ 7 mostram o nimero de dias para cada classe e risco no municipio de

Ecoporanga para, respectivamente, a formula de Monte Alegre e a formula de Monte Alegre alterada.

Tabela 6 — Valores para FMA no municipio de Ecoporanga

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 2 2 3 7 17
Fevereiro 3 4 3 12 6
Margo 2 7 10 8 4
Abril 1 4 10 15 -
Maio - - - 18 13
Junho - - - - 30
Julho - - - 2 29
Agosto - - - 7 20
Setembro - - - 7 10
Outubro 1 1 - - 29
Novembro 2 9 11 6
Dezembro 10 6 6 4 1
Total de dias 21 26 41 91 165

Fonte: Os Autores (2019).

Tabela 7 — Valores para (FMA+) no municipio de Ecoporanga

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 1 - - 3 27
Fevereiro 6 4 4 11 3
Margo 8 10 9 2 2
Abril 5 10 7 3 -
Maio - - 4 17 10
Junho - - - - 28
Julho - - - 1 30
Agosto - - - 5 24
Setembro - - - 7 15
Outubro 2 - - - 29
Novembro 4 7 9 6 5
Dezembro 16 6 4 5 -
Total de dias 42 37 37 60 173

Fonte: Os Autores, 2019.
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Para ambos os indices, mais de 65% dos dias do periodo analisado foram classificados com alto
e muito alto risco. Os meses de maio a outubro foram os que mais apresentaram dias com alto risco a
incéndios, o que evidencia um grande motivo de preocupagdo nesse periodo. O més de dezembro foi
o que teve resultados mais satisfatorios, e os demais meses apresentaram maior equilibrio no nimero

de dias classificados.

O municipio de Ecoporanga possui precipitagdo média de 1325 mm por ano, com concentragao
no periodo que vai de outubro amargo, com maior énfase nos meses de novembro e dezembro. Apresenta
pequeno déficit hidrico por ano, em comparagao com as precipitagdes € as evapotranspiragdes médias
ao longo dos anos. O clima ¢ quente e imido (INCAPER, 2011). Portanto, o municipio fica mais
vulneravel aos incéndios no periodo em que ha menor volume de precipitacdes, condizendo, assim,
com o clima do local (verao quente e umido e inverno frio € seco) e com os resultados obtidos neste
estudo.

As tabelas 8 e 9 mostram o numero de dias para cada classe e risco no municipio de Presidente

Kennedy para, respectivamente, a formula de Monte Alegre e a formula de Monte Alegre alterada.

Tabela 8 — Valores para FMA no municipio de Presidente Kennedy

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 4 1 5 8 14
Fevereiro 4 2 5 17 -
Margo 3 5 15 8 -
Abril 3 5 8 10 4
Maio 2 4 11 7 7
Junho 1 2 4 16 7
Julho - - - 4 27
Agosto - - - 11 7
Setembro - - - - 30
Outubro 1 1 2 10 16
Novembro 6 2 3 16 3
Dezembro 6 5 3 7 10
Total de dias 30 27 56 107 125

Fonte: Os Autores, 2019.

Tabela 9 — Valores para (FMA™) no municipio de Presidente Kennedy

MESES NULO PEQUENO MEDIO ALTO MUITO ALTO
Janeiro 4 5 4 4 14
Fevereiro 6 5 3 14 -
Margo 6 12 6 7 -
Abril 7 8 6 7 2
Maio 4 2 9 14 2
Junho 2 4 4 10 10
Julho - - - 6 25
Agosto 6 5 - 6 13
Setembro - - - - 30
Outubro - - - - 31
Novembro 8 3 - 7 12
Dezembro 10 3 3 5 9
Total de dias 53 47 35 80 148

Fonte: Os Autores, 2019.
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De acordo com os dados estimados pela formula de Monte Alegre, cerca de 41% dos dias
foram classificados como baixo ou nenhum risco a incéndios florestais, e mais de 60% dos dias foram
classificados com alto ou muito alto risco de incéndios, na féormula de Monte Alegre alterada. Assim
como no municipio de Alfredo Chaves, em Presidente Kennedy também ¢ visualizada certa influéncia
da velocidade dos ventos na estimativa dos indices. Isso ¢ percebido, por exemplo, no més de agosto,
em que a FMA apontou para todos os dias com alto ou muito alto risco, € a FMA™ mostrou que ha

36,66% dos dias classificados com baixo ou risco nulo.

Embora a quantidade de chuvas varie muito no municipio de Presidente Kennedy, ha
predominancia de um volume de 900 a 1.000 mm anual. O maior volume ocorre entre 0os meses
de novembro a janeiro (INCAPER, 2011b). No entanto, com relagdo ao més de dezembro, nota-
se que houve, para ambos os métodos, 50% ou mais dos dias classificados com alto ou muito alto
risco. Dessa forma, os dados indicam que os meses com maior volume de chuvas ndo correspondem,
necessariamente, ao periodo de menores riscos de incéndio, relevando, assim, o papel da velocidade

dos ventos na sua propagacao ou nao.

Os meses de janeiro, fevereiro, julho, agosto, setembro e outubro apresentaram maior numero
de dias com risco alto ou muito alto a incéndios florestais. O més de marco foi o que mais apresentou
equilibrio nos riscos, tendo aproximadamente 64,5% dos dias classificados como médio ou pequeno
risco. A tabela 10 mostra a porcentagem de fragmentos florestais para cada municipio e método de
estimativa, e as respectivas porcentagens de risco de incéndio (alto e muito alto; nulo e pequeno) no

periodo analisado.

Tabela 10 — Fragmentos florestais em comparacio com os riscos de incéndio florestal para FMA

DIAS COM
DIAS COM BAIXO
; FRAGMENTO RISCO ALTO E
MUNICIPIOS FLORESTAL (%) MUITO ALTO A OK II\I;IE g]:lj—ll\?l;\;[ OR(IOSA)():O

INCENDIO (%)
Alfredo Chaves 38,8 51,923 28,571
Ecoporanga 5,0 70,33 13,663
Presidente 6,2 67,246 16,522

Kennedy

Fonte: Adaptado de Espirito Santo, 2019.

Tabela 11 — Fragmentos florestais em comparacio com os riscos de incéndio florestal para FMA*

DIAS COM
FRAGMENTO RISCO ALTOE DIAS COM BAIXO OU
MUNICIiPIOS FLORESTAL MUITO ALTO NENHUM RISCO A

(%) A INCENDIO INCENDIO (%)
(%)
Alfredo Chaves 38,8 41,36 44,193
Ecoporanga 5,0 66,762 22,636
Presidente Kennedy 6,2 62,762 27,548

Fonte: Adaptado de Espirito Santo, 2019.
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Os dados mostram que as porcentagens de fragmentos florestais, em ambos os indices, estdo
diretamente relacionadas aos indices de risco de incéndios. Entre os municipios estudados, Alfredo
Chaves € o que possui maior porcentagem de dias com baixo ou nenhum risco, além de ter maiores
areas de floresta, ao passo que o municipio de Ecoporanga ¢ o que apresenta maior nimero de dias
com risco elevado e menores areas de fragmentos florestais. Esses resultados se justificam devido aos
fatores que constituem o micro clima nos municipios (velocidade do vento, pluviosidade e umidade

do ar, por exemplo), que afetam a propagacdo e o surgimento de focos de incéndio.

r

Diante deste contexto, ¢ essencial o conhecimento dos periodos mais susceptiveis aos
incéndios para estabelecer programas de educacao e conservagao florestal e uma fiscalizacdo mais
efetiva. O desenvolvimento de agdes planejadas permite a realizagao de trabalhos de forma objetiva,
garantindo a prevengao e redugdo do fogo (SILVA, 2012). Todos os municipios estudados, portanto,
devem estabelecem metas e objetivos para prevenir e controlar melhor os focos de incéndio nas areas

de floresta.

Portanto, nos municipios estudados, se faz importante estabelecer medidas de mitigacdo e
atenuacdo dos impactos oriundos dos incéndios florestais. Em Alfredo Chaves, onde ha grandes
extensoes de cobertura florestal, o controle € exigente, apesar das condi¢des locais propiciarem menor
probabilidade de surgir e propagar incéndios. Em Ecoporanga, preservar e cuidar das pequenas areas
de fragmento florestal é relevante devido as condigdes climaticas locais. O controle de incéndios nesse
municipio ¢ importante para que o indice de fragmentos florestais ndo atinja valores ainda inferiores
a 5%. Presidente Kennedy, por ser um municipio litoraneo, o controle dos incéndios florestais se
justifica com intuito de proteger ecossistemas costeiros e areas de reserva legal, no entanto, 0 mesmo
municipio possui area de 586 m?, ao passo que Ecoporanga possui 2294,52 km? (INCAPER, 2018).
Sendo assim, entre os municipios estudados, a exigéncia de preservar os fragmentos florestais ¢ maior

no municipio de Ecoporanga.

4. CONCLUSAO

Os indices de risco de incéndio foram relevantes em todos os municipios, € estao totalmente
relacionados com as areas de fragmento florestal e a fatores como pluviosidade e velocidade dos
ventos. A degradagdo das areas devido as condic¢des climaticas favoraveis a incéndios € um grande
motivo de preocupacao, sobretudo no municipio de Ecoporanga. Em Alfredo Chaves, mesmo com
elevadas areas de florestas e os menores indices de risco, a preocupacao ¢ evidente em meses mais

secos, sobretudo no inverno.

Nas areas estudadas, a atuacao dos 6rgaos fiscalizadores de combate a incéndio, 0 monitoramento
constante da propagacdo e do surgimento de incéndios, trabalhos de educagdo ambiental com as
populagdes locais e incentivos do poder publico quanto ao reflorestamento de areas degradadas, sdo
propostas fundamentais para haver maior protecdo das florestas e qualidade de vida nos municipios. Para
futuros estudos, sdo sugeridos a criagdo de novos modelos matematicos que incluam outros elementos
que influenciam nos incéndios florestais e elaboragdo de novos projetos de combate a focos de incéndio,

necessitando, também, da atuagdo das instituigdes de ensino para a execugdo de tais medidas.
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RESUMO: A industria avicola gera grandes
quantidades de residuos, o que necessita, cada
vez mais, de novas formas de destinacdo que
possam ser ambientalmente e economicamente
viaveis, com vistas a almejar a sustentabilidade
da atividade. Diante da relevancia da tematica
em questdo, o objetivo do estudo foi realizar a
analise de macronutrientes de uma amostra de
residuos de uma industria avicola, bem como ve-
rificar seu tratamento, sua destinacdo como pos-
sivel fertilizante ecoldgico de solos cultivaveis
e sugestdes para futuros estudos. Uma amostra
do residuo soélido, apos a etapa de secagem, foi
coletada, gerada pela industria de abate e comér-
cio de aves escolhida para este estudo. Além do

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA

mais, foi feita uma breve descrigdo de seu sis-
tema de tratamento de efluentes. A amostra foi
enviada para um laboratorio de analise de macro-
nutrientes, onde os valores dos parametros foram
determinados para serem posteriormente carac-
terizados e enquadrados de acordo com pesqui-
sas da literatura e com a viabilidade na aplicacao
como fertilizante agricola natural. O sistema de
tratamento consiste em tanques de estocagem,
homogeneizagdo e secagem (onde o lodo seco ¢
processado), lagoa anaerdbica e facultativa. Os
valores estimados para a industria avicola ndo
foram uniformes para aplicacdo em plantas, com
excesso ou deficiéncia na maioria dos parame-
tros. No entanto, apresentou niveis excepcionais,
como o nitrogénio, € sao aplicaveis em culturas
baseadas em alguns parametros avaliados. No
ponto de vista funcional das plantas, a aplicagao
deste fertilizante depende dos padrdes nutricio-
nais exigidos. Melhor balang¢o nutricional do re-
siduo, bem como estudos experimentais sobre a
aplicacdo dos mesmos em diferentes espécies de
plantas e acerca da viabilidade econdmica sao su-
gestdes para estudos futuros.

PALAVRA-CHAVE: Industria avicola; Produ-
cdo Vegetal, Sustentabilidade; Tratamento de
efluentes de aves.

ABSTRACT: The poultry industry generates
large amounts of waste, which increasingly needs
new forms of disposal that can be environmen-
tally and economically viable, aiming at the sus-
tainability of the activity. Given the relevance of
the theme in question, the objective of the study
was to perform the analysis of macronutrients of
a sample of residues from a poultry industry, as




well as verify its treatment, its destination as a possible ecological fertilizer of cultivable soils and
suggestions for future studies. A solid residue sample, after the drying step, was collected, generated
by the poultry slaughtering and trade industry chosen for this study. In addition, a brief description of
their wastewater treatment system was given. The sample was sent to a macronutrient analysis labo-
ratory, where the parameter values were determined to be further characterized and framed according
to literature research and the feasibility of application as a natural agricultural fertilizer. The treat-
ment system consists of storage, homogenization and drying tanks (where dry sludge is processed),
anaerobic and facultative ponds. Estimated values for the poultry industry were not uniform for ap-
plication to plants, with excess or deficiency in most parameters. However, it presented exceptional
levels, such as nitrogen, and are applicable in crops based on some evaluated parameters. From the
functional point of view of plants, the application of this fertilizer depends on the required nutritional
standards. Better nutritional balance of the residue, as well as experimental studies on their applica-
tion in different plant species and economic viability are suggestions for future studies.

KEYWORDS: Poultry industry; Vegetables production; Sustainability; Poultry effluent treatment.

1. INTRODUCAO

A escassez dos recursos naturais tem levado a leis ambientais cada vez mais rigidas, e os
custos envolvidos com o uso destes recursos vém se tornando mais crescentes no setor industrial,
levando as industrias a buscar alternativas que minimizem estes custos procurando desta forma
reduzir os impactos ambientais (MENEZES; RAMOS, 2010). Devido a crescente producio brasileira,
a producao de residuos das industrias de abate e processamento de frango tem aumentado muito,
principalmente, entre outros fatores, do acréscimo na utilizagdo de agua potavel durante as atividades
e de aperfeicoamentos na legislacdo quanto a melhoria da higiene (OLIVEIRA, 2011). Ainda, o
aumento da quantidade de residuos e do uso da 4gua culmina na eleva¢ao de poluente ¢ em maior

dispersao do residuo no meio ambiente.

O Brasil dispde de rebanhos com importante representatividade mundial considerando-
se bovinos, suinos e aves, principalmente, em virtude da sua extensdo territorial e capacidade
produtora de graos. Neste cendrio, a avicultura de corte brasileira ¢ reconhecida como uma das mais
desenvolvidas do mundo, com indices de produtividade excepcionais (SUNADA, 2011). Ainda de
acordo com Sunada (2011), os abatedouros se inserem como agroindustrias, cujos residuos oriundos
sdo visceras de animais abatidos, pedacos de carne, sangue e outros materiais, sendo todos capazes
de receberem tratamento bioldgico. A avicultura brasileira estd mais concentrada nas regides Sul e
Sudeste que, juntas, representam 75% do volume total da produ¢@o do pais. As duas regides possuem
caracteristicas economicas que facilitam sua lideranga na avicultura, sobretudo na oferta de insumos
basicos e assisténcia técnica (SEBRAE, 2008).

Em relagdo a producao de carne de frango, os principais residuos gerados no processo de abate
sdo visceras ndo comestiveis, penas, sangue, cabecas, peles, gorduras, 0ssos e carcacas desclassificadas.
Eles sdo descartados por ndo servirem para o consumo humano e ao comércio (PADILHA et al., 2005).
Depois do periodo de engorda, os frangos sao encaminhados para frigorificos e abatedouros, onde sao
abatidos e enviados para comercializagao, sejam como frangos inteiros ou como cortes (SEBRAE,
2008). Gargia (2016) afirma que este processo provoca impactos ambientais, pois, durante o abate,

sao utilizados grandes volumes de agua, além de gerar uma série de residuos e aguas residuarias com
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elevada carga organica.

A adubagao organica tem sido uma das alternativas de adubacgdo do solo e nutri¢do de plantas
mais utilizada como substituto de fertilizantes quimicos, possui vantagens na melhoria das condi¢des
fisicas e quimicas do solo por meio da incorporagao de matéria organica (SOUZA, 1998). Fertilizantes
sdo substancias minerais ou nao minerais, de origem natural ou sintética, que sdo capazes de dar as
plantas um ou mais nutrientes essenciais a seu desenvolvimento. O uso de fertilizantes proporciona o
aumento da producao agricola, desde que eles sejam aplicados da forma adequada e nas quantidades
técnicas recomendadas para correcao de deficiéncias nutricionais do solo e da cultura correspondente
(CRUZ; PEREIRA; FIGUEIREDO, 2017).

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 10.004 (BRASIL, 2004), sdo denominados residuos
solidos os resultantes de atividades industriais, doméstica, agricolas, entre outras, incluindo os lodos
das Estagoes de Tratamento de Efluentes (ETE’s), residuos gerados em equipamentos e instalagdes
de controle da polui¢do, cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente invidveis em face

a melhor tecnologia disponivel.

A resolugdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006, define critérios e procedimentos
para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de efluente e seus produtos
derivados, e d4 outras providéncias (BRASIL, 2006). Praticas adequadas de manejo dos residuos sao
essenciais para que a industria avicola cres¢a e se desenvolva sob as condigdes de restricdes legais
atualmente existentes. As operagdes de producdo de frangos e poedeiras geram, anualmente, um
grande volume de residuos sob forma de esterco, efluentes, camas de aves e aves mortas. Além de seu
uso como fertilizante organico, o esterco de aves pode ser usado em cultivos horticolas, de fruteiras,
florestas e como componente organico para composicao de solo destinado a jardinagem (SEIFFERT,
2000). O autor também destaca niveis de nitrogénio, fésforo e potdssio presentes no residuo avicola,

suficientes para atender consideraveis demandas.

Conforme Montagna (2017), os residuos apresentam algumas caracteristicas em funcao de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que, se destinados de forma incorreta,
podem apresentar: riscos a saude publica, provocando mortalidade, aparecimento de doengas e;
riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada. Uma preocupagdo
decorrente deste residuo ¢ quanto a presenca de microorganismos com elevado potencial patogénico,
como a Salmonella sp, Staphylococus sp e Clostridium sp, que podem estar presentes nas carcagas
dos animais e, assim, irdo compor o efluente gerado com o abate (SALMINEN; RINTALA, 2002).

O principal destino adotado pelos produtores para esses residuos relaciona-se a sua composicao
e capacidade de suprir de nutrientes o solo e as plantas. Estudos comprovam que a aplicacdo de lodo
pode melhorar a qualidade do solo, com aumento dos teores de matéria organica, nitrogénio, magnésio
e potassio (UNAL; KATKAT, 2009). A utilizacdo desses residuos na agricultura, por exemplo, além
de ter importancia ambiental expressiva, surge como uma opg¢do muito vidvel para o aumento da
produtividade das culturas (GONCALVES et al., 2018).

Diante da relevancia da tematica, objetivou-se com este estudo fazer uma andlise de
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macronutrientes de uma amostra de residuos oriundos de uma industria avicola, bem como fazer uma
breve descricdo do seu sistema de tratamento, sua aplicacdo como fertilizante ecologico de solos e

sugestdes para futuros estudos.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho se baseou em uma pesquisa experimental acerca da analise de pardmetros
quimicos do residuo solido gerado por uma empresa de avicultura e de suas possiveis aplicagdes no
seu reuso, com base nos parametros considerados. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa técnica
na empresa, cuja atividade ¢ a avicultura. Nela, sdo realizadas atividades como, por exemplo, abate e
comercializacdo de frangos. A empresa tem, em seus adeptos, um sistema de tratamento do efluente
produzido. A visita técnica ocorreu com auxilio de técnicos da empresa responsaveis pelos setores
de producao industrial e processamento dos residuos. Nela, foram avaliados os seguintes quesitos:
tipo do efluente gerado e seu processo de tratamento e; destinagdo do residuo, depois de passar pelas

etapas do tratamento.

Ap0s essa etapa, foi coletada uma amostra do residuo seco depois de passar por uma das

etapas de tratamento, conforme a figura 1.

Figura 1 — Residuo coletado

Fonte: Os Autores (2018).

Posteriormente, foi feita secagem do residuo em estufa a 121 °C de temperatura durante duas
horas, revolvendo a amostra em intervalos de 30 minutos (ANDREOLI et al., 2001). Ap6s esse tempo,
foi encaminhado o equivalente a 1000 g do residuo tratado para o laboratorio de analise quimica de
solos Raphael M. Bloise, da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), campus Alegre — Centro
de Ciéncias Agrarias. Nesse local, foram avaliados os seguintes parametros: potencial hidrogenionico
(pH), fosforo (P), potassio (K), sédio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), capacidade de
troca cationica a pH 7 (T), indice de saturagdo em bases (V), capacidade de troca catidnica efetiva (t),
soma de bases trocaveis (SB), indice de saturacdo em aluminio (m), nitrogénio (n) e acidez total ou
potencial (H + Al).

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 10



Segundoolaboratorio,osequipamentoseprocedimentosutilizadosparaquantificarosparametros
foram, para cada um: 1- pH (por meio de relagdo solo-dgua); 2- fosforo (por extrator Mehlich-1 e
determinagdo por colorimetria); 3- potassio e sodio (por extrator Mehlich-1 e espectrofotometria de
chama); 4- célcio e magnésio (com base em extrator KCI 1 mol L! e determinagdo por espectrometria
de absor¢do atdmica); 5- aluminio (extrator KCI 1 mol L' e determinagdo portitulometria); 6- acidez
total (por extrator acetato de calcio 0,5 mol L'); 7- nitrogénio (pelo método kjeldahl por meio de
digestao sulfurica e destilagdo com arraste de vapor). Porém, o pardmetro matéria organica nao foi
analisado devido a insuficiéncia dos equipamentos no momento das andlises. Todos os dados foram

agrupados em tabelas, para melhor analise.

Apo6s a obtengdo dos valores, os resultados foram analisados conforme a legislacao vigente
para possiveis aplicagdes para solos cultivaveis. Cada parametro foi estudado especificamente,
conforme suas concentragdes ou valores exigidos para uso como fertilizante, conforme apresentado
nas tabelas 1 e 2, além de consultas na literatura. Para soma de bases trocaveis (SB) e nitrogénio (n),

nao foram adotadas tabelas de classificacdo e, por isso, seus valores foram enquadrados conforme a

literatura.
Tabela 1 — Padroes ou niveis nutricionais para cada parametro, exceto SB, n e H+Al
Elemento/Unidade Descricao Baixo Médio Alto
pH (acidez) Potencial hidrogenionico <5,0 50-6,0 > 6,0
Al (cmolc dm™) Aluminio <0,5 0,5-1,0 >1,0
Ca (cmolc dm™) Calcio <1,6 1,6 -3,0 >3,0
Mg (cmolc dm™) Magnésio <04 04-1,0 >1,0
K Potassio <30 30 - 60 > 60
CTCe (cmolc dm™) Capacidade de troca <2,0 2,0-4,0 > 4,0
catidnica efetiva
CTC apH 7,0 (cmolc Capacidade de troca <5,0 5-15 >15
dm'3) cationica a pH 7
m (%) Indice de saturagdo em <30,0 30,0-50,0 >50,0
) aluminio
V (%) Indice de saturagdo em bases < 50,0 50-70 >70,0
Fonte: Adaptado de Embrapa (2015).
Tabela 2 — Padrdes ou niveis nutricionais para soma de bases trocaveis (H + Al)
Elemento/Unidade Descricao Baixo Médio Alto

H + Al (cmolc dm™)  Acidez total ou potencial >4,0 4,0-2,0 <2,0

Fonte: Adaptado de Fundagdo Procafé, 2015.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de tratamento da empresa estudada possui as seguintes descri¢cdes, coletadas na
pesquisa de campo: O tipo de efluente gerado ¢ constituido por 6leo, gordura e lodo, sendo que este
¢ composto por excesso de matéria organica. Com relacdo ao sistema de tratamento, primeiramente,
o residuo das aves ¢ separado do efluente por meio de grades (gradeamento). Em seguida, com a
separacao, o efluente ¢ encaminhado para um tanque homogeneizador, onde ¢ homogeneizado através
da insercao de floculantes. No final dessa etapa, ha formacao de uma camada de espuma que, como
¢ menos densa, ¢ retirada do restante do efluente com auxilio de uma pa gigante que fica na parte
superior do tanque. Essa pa retira o excesso de matéria organica que, por sua vez, vai para um tanque
de secagem através de seu transporte em tubulagdes, constituindo o chamado “lodo”. O residuo seco,

coletado para este estudo, apresenta essas etapas de processamento.

Nas demais reparti¢cdes do sistema, o efluente, depois de separado do residuo, ¢ transportado
para uma lagoa anaerdbia. Esse local, juntamente com a lagoa facultativa, constitui na parte final do
sistema de tratamento. O efluente tratado ¢ despejado em um rio que passa proximo a empresa. O
material gerado serve como matéria-prima para fabricacao de varios produtos como batom, ragdo
para animais, protetor solar e tintas. Porém, com relagdo ao lodo, a industria arca com despesas para
que uma empresa faca servigos de coleta e transporte desse residuo para um aterro. Os valores dos

parametros considerados nas analises de macronutrientes estdo na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos parametros analisados

pH Fosforo Potassio Sodio Calcio
4,98 - - -3 6,85
, 4,84 mg dm 399 mg dm 181 mg dm Cmolc dm

Capacidade de Capacidade de

Soma bases Saturacao em bases

H+ Al L . troca cationica  troca cationica
trocaveis (SB) efetiva (t) efetiva (t) V)
51,23 Cmolc 4,84 60,97 o o
dm™? Cmolc dm™ Cmolc dm™ 15,97% 1411%
Nitrogénio Satur?g:.ao em Aluminio Magnésio
aluminio (m)
51,23 4,90 1,6 1,07
Cmole dm™ dag ke Cmolc dm™ Cmolc dm™

Fonte: Os Autores (2018).

O valor do pH foi classificado como baixo, ficando, assim, abaixo do que ¢ recomendado
para adubac¢do, que seria um pH de carater mais neutro. Os solos agricolas brasileiros, na maioria,
apresentam média a alta acidez, o que traz como consequéncia a baixa produtividade das culturas
(VELOSO et al., 1992). Dessa forma, o teor de pH encontrado no residuo avicola nao favorece uma
boa produtividade, para determinado cutivo, portanto, sua aplicacdo ndo exerce melhoria em relagao

a esse parametro, quando aplicado em um solo.
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Assim como o pH, o valor de fosforo também foi baixo. As limitagdes na disponibilidade de
fosforo no inicio do ciclo vegetativo podem causar restrigdes no desenvolvimento, dos quais a planta
ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de foésforo a niveis adequados
(GRANT et al., 2001). No residuo estudado, a disponibilidade do fésforo ¢ muito baixa para suprir

consideraveis demandas de uma planta.

O potéssio apresentou resultado muito alto para sua aplicag¢ao agricola. De acordo com Embrapa
(2003), a agricultura organica ¢ um sistema produtivo que possibilita o uso de fontes alternativas de
potassio.O potassio ¢ um dos macronutrientes mais utilizados pelas plantas, perdendo apenas para
o nitrogénio, sendo que altos rendimentos implicam em maior necessidade de potassio pela cultura.
Os solos brasileiros, em geral, apresentam caréncia dessa substancia (EMBRAPA, 2003). No residuo

estudado, o indice de potéssio € excepcional para suprir sua deficiéncia em solos cultivaveis.

Também foi observado um valor muito elevado para o calcio. Essa substancia promove a
reduc¢do da acidez do solo, melhora o crescimento das raizes, aumento da atividade microbiana e da
disponibilidade de nutrientes. Além disso, diminui a toxidez do aluminio (Al), cobre (Cu) e manganés
(Mn). Plantas que apresentam altos teores de célcio resistem a melhor a toxidez desses elementos
(AGROLINK, 2016). O residuo apresentou valor elevado para o calcio, sendo importante na aplicacio

em solos para minimizar a toxicidade de algumas substancias quimicas e na maior fertilidade.

O magnésio foi um parametro determinado em quantidade alta. Segundo Cakmak e Yazici
(2010), o magnésio possui varias fun¢des quando absorvido pelas plantas como, por exemplo, fixacao
fotossintética do didxido de carbono, sintese proteica e formagdo de clorofila. Ainda segundo os
autores, muitos processos fisiologicos e bioquimicos nas plantas sdo afetados pela falta de magnésio,
provocando prejuizos no crescimento e na produgdo. Assim, o teor de magnésio encontrado no residuo
¢ satisfatorio na fertilizacdo, contribuindo, assim, em um melhor funcionamento do organismo das

plantas.

O aluminio ¢ um dos principais fatores acidificantes, especialmente em solos de regides
tropicais, sendo que, em geral, seu contetido ¢ muito maior na raiz no que em outras partes da planta.
Sua absor¢ao pela planta ocorre principalmente em sua forma mais toxica (RIBEIRO; VILELA, 2007).
A presenga de aluminio no solo pode inibir o crescimento radicular e influenciar a disponibilidade
de outros nutrientes e processos como a mineralizagdo da matéria organica (EMBRAPA, 2015). A
quantidade determinada para o aluminio foi alta, entretanto, ndo satisfatoria. O aluminio, por contribuir
na acidez de um solo, pode acarretar problemas semelhantes aos provocados pelo pH como, por

exemplo, prejuizos na produtividade vegetal.

Quanto mais baixo for o pH, mais elevado ¢ o valor da acidez total ou parcial (H + Al) que,
por sua vez, ¢ utilizada para o calculo da capacidade de troca catidnica e da saturagdo por bases
(EMBRAPA, 2015). O resultado encontrado em relacdo a esse parametro foi extremamente baixo,
contrariando a ideia exposta por Embrapa (2015), pois o valor do pH também foi baixo. Para o H +
Al, a condigdo de menores niveis é a mais adequada (FUNDACAO PROCAFE, 2018), portanto, no

residuo analisado, esse parametro nao esta em conformidade para aplicagdo em cultivos.

A soma de bases trocaveis (SB) reflete a soma de célcio, magnésio, potéssio e, se for o caso,
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também o sodio. Essa soma d4 uma indicacdo do numero de cargas negativas dos coloides que esta
ocupado por bases. Além disso, permite calcular a percentagem de saturagdo de aluminio e a de bases
da CTC efetiva (LOPES; GUILHERME, 2004). Este parametro, ao contrario dos demais descritos
nos paragrafos anteriores, ndo possui uma classificagdo especifica, uma vez que esse valor € utilizado

para obter outros parametros.

A capacidade de troca cationica (CTC) ¢ a quantidade de ions eletropositivos que um solo pode
reter em determinadas condigdes (VAN RAIJ; KUPPER, 1966), sendo um dado a ser considerado no
manejo da adubacgdo; em solos de baixa CTC, o parcelamento do nitrogénio e potassio ¢ necessario
para evitar perdas por lixiviagdo (EMBRAPA, 2015). Os valores obtidos para as capacidades de troca
cationica efetiva e a pH 7 foram classificados como alto, em decorréncia dos elevados valores obtidos

para os parametros nitrogénio e potassio.

O indice de saturagao por bases (v) € a propor¢ao da capacidade de troca catidnica ocupada pelas
bases (EMBRAPA, 2015). Esse indice ¢ um excelente indicativo das condi¢des gerais de fertilidade
e do solo, sendo que v > 50% indica solos férteis e v < 50% indica solos pouco férteis (EMBRAPA,
2010). O residuo estudado apresentou valor baixo desse parametro, indicando que ndo ha grande
fertilidade. Portanto, sua aplicagdo em solos ndo iria contribuir para um aumento de saturagdo por

bases das areas cultivadas.

Quando a saturagd@o por aluminio (m) ¢ alta, ou seja, maior ou igual a 50%, o solo ¢ alico, ou
seja, pobre em célcio, mas com alto teor de aluminio toxico para as raizes (PRADO; CARVALHO,
2018). No caso do residuo analisado, o valor de m foi inferior a 30%, ou seja, baixo, indicando indice

de calcio elevado, como ja foi discutido neste trabalho.

Ja o nitrogénio, para as plantas, ¢ importante, entre outros fatores, para estimar o crescimento
das raizes, ajudar na absor¢do de célcio e cumprir fungdo estrutural e participativa em processos
metabolicos (RIBEIRO; VILELA, 2007). Como ndo ha um nimero especifico de teores de nitrogénio
para as plantas, caracterizar esse valor ¢ um procedimento mais complexo. Dessa forma, ¢ relevante
comparar os teores de nitrogénio em outras fontes de adubagdo organica com aquela considerada
neste trabalho. A tabela 4 mostra o percentual de nitrogénio presente em alguns adubos minerais

organicos.

Tabela 4 — Teores médios de nitrogénio para alguns adubos orgénicos.

Adubo organico Teores médios de nitrogénio
Bagaco/cana 1,07%
Palha/café 1,37%
Esterco bovino 1,27%
Esterco equino 1,44%
Esterco ovino 2,13%
Composto 1,37%
Vermicomposto 1,87%

Fonte: (MARTINS, 2006).
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O valor encontrado no residuo analisado foi de 4,9 dag kg™!' ou 4,9%. Comparando com os
demais fertilizantes da tabela, foi o teor de nitrogénio mais elevado. Isso pode ser importante para
alguns cultivos, entretanto, ¢ relevante entender os padrdes nutricionais de cada espécie, para que nao
ha excesso de nitrogénio. Ribeiro e Vilela (2007) destacam os prejuizos do excesso de nitrogénio na

planta, que podem ser: aumento da fase vegetativa, atraso no florescimento e redugao da frutificagao.

E importante frisar que os valores estimados para o residuo da inddstria avicola ndo estdo
totalmente regulares, havendo excesso ou caréncia, na maioria dos parametros. A aplica¢do desse
material como fertilizante, no ponto de vista ambiental, ¢ recomendada, pois ajuda na reciclagem de
um recurso que traria problemas ambientais severos, caso nao fosse destinado adequadamente, de
acordo com a norma ABNT NBR 10.004 (BRASIL, 2004).

A aplicacdo do residuo como fertilizante agricola é mais recomendada em situagdes que ha
pouca fertilidade do solo de um local, com déficit de alguns nutrientes como nitrogénio e fosforo,
desde que nao seja em grandes quantidades. A avicultura pode impactar a 4gua de varias maneiras
como, por exemplo, quando ndo hd um tratamento e destinagdo adequados do residuo (EMBRAPA,
2011). Portanto, o residuo tem relevante importancia para uso como fertilizante ecoldgico, apesar de
necessitar ainda de estudos mais profundos acerca do comportamento das plantas com o uso desse

material.

4. CONCLUSAO

No cultivo de plantas, o residuo apresenta boas concentragdes de alguns nutrientes benéficos.
Contudo, teores vistos em outros nutrientes ndo sdo favordveis as plantas como, por exemplo, pH e
aluminio. O sistema de tratamento da industria afeta nos valores dos macronutrientes, pois ajuda a
reduzir microorganismos patogénicos e na secagem do residuo. Ha desequilibrio na quantidade de
macronutrientes no residuo, o que afeta a disponibilidade de nutrientes no solo. No ponto de vista
funcional das plantas, a aplicagdo desse adubo depende dos padrdes nutricionais exigidos, sobretudo
com relagdo ao nitrogénio. Um dos grandes desafios para futuras pesquisas sobre esse residuo da
empresa relaciona-se ao balanceamento dos nutrientes, além de estudos experimentais sobre a

aplicacdo do mesmo em diferentes espécies de plantas e analise de viabilidade econdmica.

5. REFERENCIAS

AGROLINK. Cilcio. Disponivel em: <https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/calci o 361447 .html>. Acesso
em: 8 mai. 2018.

ANDREOLLI C. V. Residuos sélidos do saneamento: processamento, reciclagem e disposicao final. 1.ed. Rio
de Janeiro: ABES, 2011.

BRASIL. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Residuos sélidos — classificacdo. Rio de Janeiro: ABNT,
2004. 71p.

BRASIL. Resolugao n® 375, de 29 de agosto de 2006. Define critérios € procedimentos para o uso agricola de lodos
de esgotos gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providén-
cias. Diario Oficial da Unido, 30 ago. 2006. Secdo 1, p. 141-146.

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 10




CAKMAK, L.;YAZICI, A. M. Magnesio: um elemento esquecido na produgdo agricola. BetterCrops, v. 94, n. 2,
p. 23-25,2010.

CRUZ, A. C.; PEREIRA, F. dos S.; FIGUEREDO, V. S. Fertilizantes organominerais de residuos do agronegocio:
avaliacdo do potencial econdmico brasileiro. BNDES Setorial, n. 45, p. 137-187, 2017.

EMBRAPA. A importincia estratégica do potassio para o Brasil. 1.ed. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2003.
27f.

EMBRAPA. Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para regides tropicais. 1.ed. Campinas:
Embrapa, 2010. 26f.

EMBRAPA. Manejo ambiental na avicultura. 1.ed. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2011. 221 p.

EMBRAPA. Guia pratico para interpretacao de resultados de analises de solos. Aracaju: Embrapa Tabuleiros
Costeiros, 2015. 13f.

FUNDACAO PROCAFE. Padraes referenciais. Disponivel em: < http://www.funda caoprocafe.com.br/laborato-
rio/solos-e-folhas/padroes-referenciais >. Acesso em: 15 mai. 2018.

GARCIA, N. N. 2016. Uso do lodo de flotador de abatedouro de aves na producao de biochar. 2016. 42 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Campo Mourdo, 2016.

GONCALVES, J. C. et al. Analise socioambiental da geracdo de residuos da atividade agricola e sucroenergé-
tica. Educacao Ambiental em A¢do, n. 62, 2018.

GRANT, C. A. et al. A importancia do fosforo no desenvolvimento inicial da planta. Informag¢des Agrondmi-
cas, n. 95, set. 2001.

LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G. Interpretacdo de analise de solo: conceitos e aplicagdes. Lavras:
ANDA, 2004. 50f.

MARTINS, A. G. Adubacao organica ou nio, eis a questao. Disponivel em:

<https://www.cafepoint.com.br/noticias/tecnicas-de-producao/adubacao-organica-ou-nao-eis-a-questao-  31999n.
aspx>. Acesso em: 23 mai. 2018.

MENEZES, N.; RAMOS, G. A importincia do tratamento de efluentes orginicos e industriais como meca-
nismo de reaproveitamento de dgua em industrias: analise do programa das bactérias Moura em Belo Jardim.
Disponivel em: <http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2010/11-001.pdf>. Acesso em: 21 abr. 2018.

MINGORANCE, M. D. et al. Stabilized municipal sewage sludge addition to improve properties of an acid mine
soil for plant growth. Journal of Soils and Sediments, v. 14, n. 4, p. 703-712, 2014.

MONTAGNA, T. B. Levantamento e analise de técnicas para disposicio e tratamento de dejetos de suinos
e de aves em estabelecimentos rurais familiares. 2017. 157f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) — Uni-
versidade Estadual do Oeste do Parana, Francisco Beltrdo, 2017.

NASCIMENTO, C. W. A. et al. Alteracdes quimicas em solos e crescimento de milho e feijoeiro apos aplica-
¢do de lodo de esgoto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, n. 2, p. 385-392, 2004.

OLIVEIRA, A. R. de M. Biodigestdo anaerébia de efluente de abatedouro avicola. Dissertagdo (Mestrado
em Zootecnia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2011.

PLANTE CERTO. Tabelas de interpretacao. Disponivel em: <http://www.pla ntecerto.com.br/index.php?op-
tion=com_content&view=article&id=54&Itemid=84>. Acesso em: 5 mai. 2018.

PRADO, H. do.; CARVALHO, J. P. de. Solos e ambientes de producio para o agricultor. Disponivel em:
<http://www.pedologiafacil.com.br/artig_7.php>. Acesso em: 9 mai. 2018.

RIBEIRO, D. O.; VILELA, L. A. F. Nutrientes. Mineiros: s.e., 2007. 54f.

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 10



http://www.cafepoint.com.br/noticias/tecnicas-de-producao/adubacao-organica-ou-nao-eis-a-questao-
http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2010/II-
http://www.pedologiafacil.com.br/artig_7.php

SANTOS, N. M.; MALHEIROS, R.; TAVEIRA, R. Z. Disposi¢ao adequada de residuos organicos gerados
no setor de avicultura de producao de frangos de corte por meio da compostagem. In: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE GESTAO AMBIENTAL, 8.,2017, Campo Grande. Gestido ambiental... Campo Grande: UCDM,
2017.

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Cadeia produtiva da avicultura:
cenarios econdmicos e estudos setoriais. Recife, 2008.

SEIFFERT, N. F. Planejamento da atividade avicola visando qualidade ambiental. Disponivel em: <http://
docsagencia.cnptia.embrapa.br/su ino/anais/anais65_seiff ert.pdf>. Acesso em: 27 abr. 2018.

SUNADA, N. da S. Efluente de abatedouro agricola: processos de biodigestao anaerobia e compostagem. 2011.
75f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2011.

UNAL, M.; KATKAT, A.V. The effects of food industry sludge on soil properties and growing of maize (Zeamays
L.). Journal of Food Agriculture & Environment, v. 7, n. 2, p. 435-440, 2009.

VANRALIJ, B.; KUPPER, A. Capacidade de troca de citions em solos. Boletim Cientifico do Instituto Agrono-
mico, v. 25, n. 30, p. 327-336, 1966.

VELOSO, C. A. C. et al. Efeito de diferentes materiais no pH do solo. Scientia Agricola, v. 49, n. 1, p. 123-128,
1992.

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 10




CAPITULO 11

RESPOSTA DA FAUNA EDAFICA AO USO DA CAMA
DE AVES: UMA PRATICA NA PERSPECTIVA DA

NATIELO ALMEIDA SANTANA
Universidade Federal de Santa Maria

TAILINI BEATRIZ LENHARDT JAGNOW
IFSC — Sao Miguel do Oeste

NICOLY PASQUALON
IFSC — Sao Miguel do Oeste

VALERIA ORTACA PORTELA
Universidade Federal de Santa Maria

REYLLIS KIEFER UNFER
Universidade Federal de Santa Maria

IGOR SULZBACKER SCHARDONG
Universidade Federal de Santa Maria

JOICE ALINE FREIBERG
Universidade Federal de Santa Maria

CEDINARA ARRUDA SANTANA
MORALES
Universidade Federal de Santa Maria

RESUMO: A cama de aves ¢ uma alternativa
para a adubacdo do solo. Porém, a adicao deste
residuo na forma in natura pode provocar con-
taminagdo do solo modificando o ecossistema. O
objetivo do estudo foi avaliar o efeito da cama
de aves na fauna do solo em diferentes locais no
campus Sao Miguel do Oeste do Instituto Federal
de Santa Catarina. Esta atividade foi uma propos-
ta de ensino voltada a Educacdo Ambiental. Utili-
zou-se 0 método PROVID para avaliar o efeito da
cama de aves em trés diferentes locais: solo pro-
ximo a um deposito de cama de aves, e duas areas
de cultivo do nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.), com e sem a aplicagao de cama de aves. Os
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organismos da fauna do solo foram classificados
em grupos de acordo com caracteristicas morfo-
logicas. O local proximo ao depdsito da cama de
aves apresentou a menor abundancia de indivi-
duos e no cultivo de nabo forrageiro sem cama de
aves foi observado a maior abundancia. Em ter-
mos de riqueza, no local sem adi¢do de cama de
aves e com cultivo de nabo foi observado o maior
nimero de grupos. O grupo dos colémbolos foi
observado em maior numero em todos os locais.
No local proximo ao depoésito de cama de aves
foi observado o menor nimero destes individuos
demonstrando que a grande concentra¢do deste
residuo afeta a fauna edafica. A fauna do solo ¢
sensivel a aplicagdo da cama de aves, portanto a
grande concentragdao de cama de aves prejudica a
fauna do solo.

PALAVRAS-CHAVE: residuo organico; fauna

do solo; bioindicadores.

RESPONSE OF SOIL FAUNA TO THE USE
OF THE POULTRY LITTER: A PRACTICE
IN THE PERSPECTIVE OF ENVIRON-
MENTAL EDUCATION

ABSTRACT: The poultry litter is an alternative
for soil fertilization. However, the addition of
this residue in fresh form can contribute to soil
contamination modifying the ecosystem. The ob-
jective of this study was to evaluate the effect of
poultry litter on soil fauna at different locations
in the Sao Miguel do Oeste Campus of the Fed-
eral Institute of Santa Catarina. This activity was
a practice research proposal focused on Environ-




mental Education. The PROVID method was used to evaluate the effect of poultry litter in three
different locations: soil near a poultry litter deposit, and two nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
cultivation areas, with and without the application of poultry litter. The soil fauna organisms were
classified in groups according to morphological characteristics. The location near the poultry litter
deposit presented the smallest abundance of individuals and in the cultivation of nabo forrageiro
without poultry litter, the highest abundance was observed. The richness of the groups, in the place
without the addition of poultry litter and with nabo forrageiro cultivation, the largest number of
groups was observed. The collembolus group was observed in greater number in all sites. In the place
near the poultry litter deposit was observed the smallest number of these individuals, demonstrating
the high concentration of this residue affects the present fauna. Soil fauna is sensitive to poultry litter
application. Therefore, the high concentration of poultry litter affects the soil fauna.

KEYWORDS: organic residue; soil fauna; bioindicators.

1. INTRODUCAO

AEducacao Ambiental buscadesenvolverasustentabilidade no ambiente escolar, oportunizando
aos alunos espagos para a construcdo de conhecimento e habilidades técnicas, concomitante as
preocupagdes ambientais. Segundo Silveira-Filho (2011), o ambiente escolar é importante para a
formagdo de sujeitos responsaveis e aptos a colaborar e decidir sobre questdes sociais, de forma a

restabelecer suas relagdes com o meio onde vivem.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, no inciso X do artigo 2° da lei n® 6.938, orienta
a inser¢do da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, objetivando capacitd-la para a
participagdo ativa na defesa do meio ambiente. O contexto do reaproveitamento de residuos organicos
relaciona-se com os preceitos da Educacdo Ambiental. A grande produ¢do de residuos organicos
e a sua baixa taxa de reutilizagdo sdo duas das principais problematicas discutidas na tematica da

sustentabilidade ambiental.

No setor agropecuario, a criagao de aves ¢ uma das atividades que produz residuos organicos
em grande quantidade. A destinagdo correta dos residuos e o seu reaproveitamento sdo imprescindiveis
a fim de evitar a poluigdo ambiental; principalmente diante dos altos indices de crescimento da
avicultura brasileira, verificado nos ultimos anos. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de
carne de frango, com mais de 13 milhdes de toneladas anuais (ABPA, 2018; IBGE, 2019). Dentre
os estados brasileiros, Santa Catarina (SC) tem grande importancia na produgdo e exportacao
avicola. A avicultura catarinense situa-se entre as mais avancadas do planeta e o estado ¢ o segundo
maior produtor e exportador de carne de frango (ABPA, 2019). A regido Oeste de Santa Catarina ¢
caracterizada pela producao em pequenas propriedades com mao de obra familiar, tendo na criagao
de aves, suinos e pecuaria leiteira suas principais atividades econdmicas. A producao de aves gera
anualmente enorme quantidade de residuo que precisa de destinagdo correta, de modo a minimizar os
impactos ambientais a curto e longo prazo (CRUZ et al., 2017; PARENTE et al., 2019)

A medida que a producdo nacional de frangos aumenta, maiores quantidades de residuos,
como a cama de aves, sdo geradas e € notoria a necessidade de novas possibilidades de manejo e

de destino deste residuo a fim de minimizar os impactos por ele causado. Nesse sentido, tem-se
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verificado a necessidade de maiores estudos relacionados com o manejo adequado, principalmente
com a qualidade da cama e o destino deste subproduto (FUKAYAMA, 2008).

Uma alternativa para destinagdo deste residuo da producgdo ¢ a sua aplicagdo como adubo
organico ao solo. Esta atividade esta sendo muito difundida, ndo somente na adubagdo de pastagens
(BRYAN et al.,2017), mas também em hortalicas (ZARATE et al, 2003) e milho (SILVA et al., 2011).
O uso da cama de aves como adubo organico pode tornar a produgdo mais rentdvel em virtude da
substituicdo de parte ou a totalidade do adubo quimico, principalmente ureia, mas também adubos
minerais potassicos ou fosfatados. Todavia, ha caréncia de pesquisas que orientem os agricultores
quanto as doses, frequéncia de aplicagdo, eficiéncia agronomica destes residuos organicos em

substituicao as fontes minerais.

O efeito da matéria organica sobre a produtividade pode ser direto, por meio do fornecimento
de nutrientes; ou indiretamente por modificagdes nas propriedades fisicas do solo, melhorando
o ambiente radicular e estimulando o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1997). E de grande
importancia que o produtor utilize um material de excelente qualidade, livre de produtos quimicos
e padronizado quanto a composi¢ao quimica. Quantidades inadequadas deste residuo na forma in

natura podem provocar contaminagdo do solo, alterando a dindmica no agroecossistema.

A fauna edafica desempenha importantes fun¢des na manutengdo do equilibrio do
agroecossistema, atuando no fluxo energético e na manutenc¢ao da cadeia alimentar. Pela influéncia
direta na qualidade do solo e a sensibilidade as alteracdes provocadas pelo uso e manejo, os organismos
do solo apresentam importante papel como bioindicadores da qualidade do solo (FERREIRA et
al., 2018). A adubacdo ¢ uma das praticas de manejo do solo que pode modificar a estrutura de
comunidades do solo e os grupos edaficos (LAVELLE et al., 2006). As respostas da fauna do solo a
adubagdo relacionam-se, principalmente, a disponibilidade de nutrientes, em fun¢do das alteragdes
no carbono da biomassa microbiana, e disponibilidade de nitrogénio, fosforo e potassio (WANG et
al., 2016)

Neste contexto, torna-se imprescindivel estudar o impacto da aplicagdo de cama de aves na
fauna edafica. A fauna do solo pode ser uma o6tima ferramenta bioldgica para a difusdo da Educagao
Ambiental, principalmente em estudos de impactos ambientais voltados ao uso do solo. Dessa forma,
o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da cama de aves em organismos da fauna do solo, em
diferentes locais no campus Sao Miguel do Oeste do Instituto Federal de Santa Catarina; e oportunizar

aos alunos atividades praticas em Educagcdo Ambiental, no contexto da formagao técnica.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido como parte das atividades praticas da disciplina de Tratamento de
Residuos, ministrada para o curso Técnico Integrado em Agropecuaria do Instituto Federal de Santa
Catarina, campus Sao Miguel do Oeste, SC. Esta pratica tem por objetivo, agregar conhecimentos por
meio da integragao entre as disciplinas ministradas no curso e, resgatar conhecimentos e habilidades

adquiridos na formacdo basica.
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A aplicabilidade desta pratica incentiva a pesquisa como principio educativo promovendo a
interdisciplinaridade e a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, por meio do incentivo
a inovacdo tecnoldgica. Neste estudo, foi oportunizado aos alunos, um espago de associacdo dos
conhecimentos teodricos, construidos anteriormente, a novos conhecimentos praticos. A Educacao
Ambiental como ferramenta de gestdo ambiental, permitiu aos alunos, associar conhecimentos
relacionados a caracterizagdo e classificagdo dos residuos das atividades agricolas; as perspectivas da
reducdo, a reutilizagdo e reciclagem de residuos e o aproveitamento alternativo de residuos. Esta agao
concebe a relag@o entre o conhecimento cientifico e o social, na qual sdo reconhecidos novos saberes
ambientais, pautados na ética da responsabilidade e na sustentabilidade socioambiental, praticas

fundamentais na construcao da criticidade na Educagao Ambiental.

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Santa Catarina campus Sao Miguel do Oeste,
SC (26°44°37.7”S 53°31°36.0”W). O solo ¢ classificado como Latossolo vermelho. O clima da regiao
¢ subtropical do tipo Cfa (mesotérmico imido, com verao quente), com precipitagao pluvial anual
média de 1.700 a 1.900 mm (MUNIZ et al., 2019)

Na captura dos organismos do solo, utilizou-se o0 método PROVID (ANTONIOLLI et al.,
2006). Em cada local foram instaladas trés armadilhas contendo 200 ml de alcool 70% (Figura 1). Os
locais do estudo foram (Figura 2): a) area adjacente ao deposito de cama de aves, b) cultivo de nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) com a aplicagdo de cama de aves; e c) cultivo de nabo forrageiro
sem a aplicacdo da cama de aves. A area de cultivo do nabo forrageiro foi adubada com o residuo

organico da cama de aves, conforme recomendagdes técnicas (CQFS, 2018).

As armadilhas de queda sdo eficientes na avaliagdo da abundancia e diversidade de organismos
do solo. Além disso, estas armadilhas do tipo PROVID preconizam a reutilizagdo de garrafas PET,

atentando para um dos principios basicos da educacido ambiental.

Figura 1. Armadilha do tipo PROVID confeccionada pelos alunos na disciplina de tratamento de residuos (A), adigdo

da solug@o conservante (alcool 70%) nas armadilhas (B).
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Nas areas de estudo, os alunos utilizaram uma cavadeira para a abertura das covas. As
armadilhas foram instaladas com cuidado, a fim de evitar que grandes quantidades de solo fossem
introduzidas no seu interior, como forma de facilitar a posterior analise dos organismos (Figura 2).
Ap6s a introdugdo das armadilhas no solo, a vegetagao do local, bem como residuos culturais foram

alocados sobre cada armadilha.

Figura 2. Abertura de covas para a armadilha do tipo PROVID nos diferentes locais (A), colocagdo da armadilha no

solo (B e C) e protecdo das armadilhas nos locais amostrados (D).

As armadilhas permaneceram quatro dias no campo. Apos a coleta e como forma de dinamizar a
avaliagdo dos PROVIDS decidiu-se trabalhar com amostras compostas. Estas amostras foram adicionadas

em peneiras (malha de 400 mesh) para a separagao dos organismos das impurezas (Figura 3).

Figura 3. Limpeza e separagdo dos organismos da fauna do solo em amostras oriundas das armadilhas do tipo
PROVID.
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Desta forma, os individuos foram classificados em grupos de acordo com caracteristicas
morfoldgicas. Os alunos utilizaram uma ficha de classificacdo simplificada (SOUZA, 2007). A

identificagao foi realizada com auxilio de lupa. Foram observadas ariqueza e abundéancia de individuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adocao de estratégias diferenciadas de ensino e voltadas ao desenvolvimento sustentavel
sdo extremamente importantes para a contextualizacdo dos alunos frente as problematicas cotidianas.
O uso indiscriminado de cama de aves pode resultar em contaminagdo seguida por poluicdo dos
compartimentos ambientais (agua, solo e atmosfera). Desta forma, os bioindicadores em estudos
de impactos ambientais sdo importantes ferramentas de monitoramento do equilibrio no sistema. A
fauna do solo ¢ sensivel ao manejo, as diferentes praticas antropicas e aos diversos condicionantes
ambientais existentes o que a configura como um excelente indicador biologico (FERREIRA et al.,
2018;2019).

A adicdo de cama de aves no solo, independente do uso, modificou a fauna edafica. O local
préoximo ao deposito da cama de aves apresentou a menor abundancia total de individuos (112
individuos) (Tabela 1 e Figura 4). Da mesma forma, no local proximo ao deposito foi verificado a
menor riqueza de grupos, quando comparado ao cultivo de nabo com aplicagdo da cama de aves,
sugerindo um estado de desiquilibrio ambiental. A partir destes resultados, os alunos foram capazes
de refletir sobre os impactos que o depdsito de residuos organicos provocou no solo, reduzindo
significativamente o numero e a riqueza de organismos edaficos; e comparativamente, o cultivo do

nabo favoreceu a fauna do solo em relagdo ao utilizado como depdsito para a cama de aves (Tabela 1).

No cultivo de nabo, sem aduba¢ao com cama de aves, houve alta dominancia de colémbolos.
Da mesma forma, os acaros também foram mais abundantes neste local, em fun¢ao do incremento de
matéria organica e nutrientes no sistema. Neste sistema foi verificada a maior abundancia e riqueza
de grupos edaficos. Contudo, no cultivo de nabo com a aplicagdo da cama de aves houve redugao na
riqueza de grupos. Neste local, a presen¢a da cama de aves in natura reduziu a abundancia e riqueza
de grupos. Segundo Maccari (2018) a presenga de cama de aves in natura ¢ em grande quantidade
provoca efeitos negativos em alguns organismos da fauna do solo, principalmente colémbolos e
minhocas, devido ao menor grau de estabilizagao e da presenca de fragdes organicas mais labeis no
residuo, resultando na formag¢ao de alguns compostos toxicos como amonio, nitrato € amodnia. Estes
resultados corroboram com estudos sistemas horticolas e pastagem. Almeida et al. (2017) verificaram
menor riqueza de grupos em um solo adicionado de grande quantidade de cama de aves para o cultivo
horticola. Silva et al. (2019) observaram menor riqueza da fauna do solo quando foi utilizado apenas
cama de aves na adubac¢ao de pastagem Tifton 85 quando comparado ao solo adubado com dejeto de

suinos em mistura com cama de aves.
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Tabela 1: Grupos da fauna do solo observados em area adjacente ao depoésito de cama de aves (DCA), em cultivo de nabo
forrageiro adubado com cama de aves (NCCA) e nabo forrageiro sem adi¢do de cama de aves (NSCA). IFSC-SMO, 2018.

Grupo DCA NCCA NSCA

Araneae 2 - 1

Colémbolos 102 1000 5000
Coleoptera 2 - 3
Diptera 3 5 2
Hymenoptera 5 - 2
Hemiptera - 1 1
Acarina - 6 1
Isoptera - - 1

Abundancia Total 112 1012 5000
Riqueza 5 4 8

NCCA: cultivo de nabo forrageiro com aplicacdo de cama de aves; NSCA: cultivo de nabo forrageiro sem aplicagdo de
cama de aves; DCA: local adjacente ao depoésito de cama de aves.

As biotransformacgdes dos residuos organicos tornam os residuos organicos mais estaveis e
com potencial benéfico superior ao residuo in natura (ECKIHARDT et al., 2018). A partir desta
analise, os alunos puderam compreender a importancia das biotransformacgdes dos residuos organicos
e os efeitos da adi¢ao de residuos in natura na fauna do solo. Esta atividade pratica transcendeu os
conceitos de compostagem e vermicompostagem, como alternativas para o tratamento de residuos
organicos, ao associar os impactos negativos da utiliza¢ao de residuos orgénicos in natura nos grupos

de organismos que integram a fauna edafica.

O grupo dos colémbolos foi observado em maior numero em todos os locais (Tabela 1).
Estes individuos sdo considerados bioindicadores e sua abundancia esta diretamente relacionada as
boas condig¢des de solo. Os colémbolos sdo considerados microartropodes do solo e possuem grande
influéncia na ecologia microbiana, ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo, pois auxiliam na
decomposicao de residuos organicos (OLIVEIRA FILHO et al., 2016). A maior abundancia destes
organismos instigou a aten¢do dos alunos (Figura 4), visto que ao transferir as amostras para as
placas de Petri, e realizar a contagem dos organismos, os colémbolos foram facilmente visualizados
sem a necessidade de estereomicroscdpio, pois formavam uma camada de cor cinza-azulada sobre a
placa. Para muitos alunos, esta atividade pratica oportunizou o primeiro contato e a visualizagao de
colémbolos. No contexto ambiental, foi proporcionado os alunos a compreensdo do importante papel
ecoldgico desempenhado pelos colémbolos, e associar a presenga de determinados morfotipos de
colémbolos com agroecossistemas mais resilientes (MACHADO et al., 2019; GRUSS et al., 2019).

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 11




Figura 4. Analise dos organismos da fauna do solo em area com nabo forrageiro adubado com cama de aves (NCCA),
nabo forrageiro sem adi¢do de cama de aves (NSCA) e local adjacente ao deposito de cama de aves (DCA) no IFSC-SMO.
Nas placas, principalmente NSCA ¢ possivel identificar grande predominéncia de colémbolos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Agoes praticas de educagdo ambiental possibilitam maior sensibilidade e visdo critica
os alunos as problematicas ambientais. O reaproveitamento de residuos organicos € uma pratica
voltada ao desenvolvimento sustentavel e sendo vivenciada pelos proprios alunos no seu cotidiano,
este constituindo- se como um contexto favoravel para constru¢do de saberes socioambientais,

fundamentais para a plena formacgao técnica e cidada.

A fauna edafica mostrou-se sensivel a aplicagdo da cama de aves. No cultivo de nabo forrageiro
sem a aplicagcdo da cama de aves foi verificada a maior abundancia e riqueza de grupos da fauna do
solo, contrapondo a reducdo na abundancia de organismos, principalmente colémbolos, na area com

aplicacdo da cama de aves.

Estratégias de ensino como a pratica com organismos do solo devem ser planejadas de forma a
oportunizar aos alunos uma aprendizagem significativa. Nesta acdo, a pratica integrou conhecimentos
sobre as técnicas de compostagem e vermicompostagem, uso e manejo do solo, tratamento de residuos
e os organismos do solo, contribuindo para uma viso sistémica do agroecossistema e dos impactos

que as acdes antropicas ocasionam no ambiente.
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RESUMO: A cinza de biomassa florestal ¢ pro-
veniente da queima de madeira das industrias de
papel e celulose. Este residuo, quando conheci-
das as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bio-
logicas pode ser utilizado na agricultura para a
reposi¢do de nutrientes e melhoria dos atributos
do solo. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da aplicagao de diferentes doses
de cinza de biomassa florestal no cultivo da aveia
preta. O experimento foi conduzido no munici-
pio de Xanxeré, SC, na Universidade do Oeste
de Santa Catarina, em casa de vegetacdo no ano
de 2015. O solo utilizado foi um horizonte A de
um Latossolo Vermelho distroférico, coletado na
camada de 0-10 cm. Os tratamentos correspon-
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deram a 0; 3,5; 7; 14; 28 e 56 t/ha! de cinza. O
delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, com seis tratamentos € cinco
repeti¢des. Foram analisados altura de plantas,
massa fresca e massa seca de parte aérea e raiz,
macronutrientes ¢ micronutrientes. Os dados fo-
ram submetidos a andlise de variancia e quando
significativos, a analise de regressdo. Os teores de
nitrogénio ficaram abaixo da média exigida pela
cultura. Os teores de K em todos os tratamentos
foram superiores aos valores considerados pa-
droes. O calcio no tratamento testemunha e no de
3,5 t ha! permaneceu dentro da faixa adequada
e os demais tratamentos acima do ideal. Os ele-
mentos P, Mg, Cu e Zn ficaram dentro dos valo-
res ideias para a cultura. Para massa seca de raiz
houve um incremento a cada tonelada aplicada. A
maior altura de plantas foi encontrada nas doses
29,128 tha'e 37,238 t ha' de cinza. Observamos
que a medida que se aumenta a dose aplicada de
cinza ocorre um incremento nos teores de Ca e
Cu nas folhas e na massa seca das plantas, ate a
dose de 22 tha'.

PALAVRA-CHAVE: residuo, Avena strigo-
sa Schreb, nutrientes foliares.

ABSTRACT: Forest biomass ash is generated
from wood firing in the pulp and paper industries.
As long as the physical, chemical and biological
characteristics of this waste are known, we would
use it in agriculture as nutrient replacement and
for the improvement of soil attributes. The pre-
sent work aimed to evaluate the application effec-
ts of different forest biomass ash doses on black
oat cultivation. The experiment was carried out




in the municipality of Xanxeré, SC, in a greenhouse at the University of Western Santa Catarina, in
2015. The soil used was a horizon A of a dystrophic Red Latosol, collected at the 0-10 cm layer. It
was applied ash at the following loads: 0; 3.5; 7; 14; 28 and 56 t ha'. The experimental design was
completely randomized, with six treatments and five replications. The parameters plant height, fresh
and dry mass of shoot and root systems, macronutrients and micronutrients were analyzed. The data
were subjected to analysis of variance and, for the statistically significant difference observed, to
regression analysis. Nitrogen levels were below the average amount required by the crop. Potassium
contents were higher than the values considered as standard in all treatments. The calcium in the
control treatment and in the test at 3.5 t ha"! remained within the adequate range. The other treatments
showed results above the ideal level. The elements P, Mg, Cu and Zn were within the ideal values for
the culture. For root dry mass there was an increment for each ton applied. The highest plant height
was found at doses 0f 29,128 t ha! and 37,238 t ha! ash. We observed that the increase in the applied
dose of ash is responsible for higher concentration of Ca and Cu in leaves and dry mass of plants, up
to 22 t ha'! doses.

KEYWORDS: residue, Avena strigosa Schreb, leaf nutrients

INTRODUCAO

A utilizagdo de residuos na agricultura, os quais seriam descartados por suas empresas
geradoras, vem sendo uma estratégia muito utilizada para o aumento da sustentabilidade da producao
agroindustrial. Muitos destes residuos deixaram de ser considerados como passivos ao meio ambiente,
e de posse de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, podem ter varios destinos, incluindo
0 uso na agricultura, como fonte de reposi¢ao de nutrientes e na melhoria das caracteristicas do solo
(SILVEIRA, 2010).

A cinza “de caldeira” ¢ resultante da queima de biomassa florestal em empresas de papel e
celulose, para o aquecimento das caldeiras. Assim o aumento constante de producao destes produtos,
gera diariamente grande quantidade deste residuo, constituindo uma preocupagao ambiental (MORO
e GONCALVES, 1995). As mesmas sdo compostas por quantidades consideraveis de macro e
micronutrientes que podem corrigir a acidez do solo, o que lhe confere um bom potencial para uso
agricola (OLIVEIRA et al., 2006). Assim as caracteristicas quimicas da cinza de caldeira da industria
de Dendé obtidas por Oliveira et al. (2006) ¢ 10,0 de pH; 8, 8g kg-'de nitrogénio; 57,3 gkg'de P; 50,8
g kg'de K; 76,5 g kg!' de Ca, 23,3 g kg!' de Mg; 8,3 g kg de enxofre; 10,1 g kg de ferro; 274 mg
kg' de Cu, 190 mg kg' de B, 457 mg kg' de Mn e 199 mg kg de Zn.0

Em estudos realizados por Bellote et al. (1994) pode-se constatar que os tratamentos que
receberam uma maior quantidade de cinza de biomassa tiveram um aumento significativo nos teores
nutricionais do solo e, além disso, verificou-se aumento nos teores foliares de fosforo, potassio, calcio
e magnésio no Eucalyptus grandis. Souza et al. (2013) avaliaram o efeito de cinza de caldeira em
doses crescentes sobre a produgdo da cultura de alface, e concluiram que nos niveis de 11,35 mg ha!
proporcionou o maior valor de massa fresca da parte aérea sendo 180,4 g por planta, e para massa
seca da parte na aérea na dose de 12,4 mg ha! atingiu a maxima producdo chegando a valores de 9,9
g por planta.
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Desta forma, observamos que este produto pode substituir ou complementar a adubagao
quimica. Entretanto sdo necessarios estudos para determinar as doses mais adequadas em virtude
dos efeitos no solo e na planta, bem como a viabilidade de sua utilizagdo em diversas culturas,
principalmente as de interesse agronomico. Dentre estas, a aveia preta (4vena strigosa), uma planta
da familia das gramineas, caracteriza-se por ser uma excelente alternativa para o cultivo de inverno
e na rotagdo de culturas, tendo grande importancia dentro do sistema de producdo de graos no sul
do Brasil. E utilizada na alimentagdo humana e animal e como forrageira para cobertura do solo
(PORTAS e VECHI, 2007). Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
da aplicagdo de cinza de biomassa florestal sobre massa seca, desenvolvimento e teores quimicos

foliares da aveia preta.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Xanxeré, na Universidade do Oeste de Santa
Catarina — Campus Xanxeré, em casa de vegetacdo. A cultura utilizada foi a aveia preta (Avena
strigosa). O plantio acorreu em julho de 2015, onde foram semeadas seis sementes por vaso. Apos
duas semanas efetuou-se o desbaste dos mesmos, sustentando quatro plantas, durante um periodo de

sessenta dias.

O solo utilizado no experimento foi o Latossolo Vermelho distroférico, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagdo dos Solos (2013), sendo este coletado na camada de 0-10 cm, destacando

as caracteristicas na Tabela 1, avaliadas conforme metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

Tabela 1: Atributos quimicos e granulométricos do solo o qual foi utilizado no plantio da aveia preta.

P K Al H+Al Ca Mg MOS pH pH
-—--mg dm3----- e cmolc dm>---------- % agua SMP
14,92 206,67 0 5,61 11,15 6,56 5,50 6,08 5,78

t* T SB \% Argila Silte Areia
----- cmolcdm?-- %
18,24 23,85 18,24 76,45 60 20 20

t*: CTC efetiva; T: CTC em pH 7,0; SB: Soma de Bases; V: Saturagdo de Bases; MOS: Matéria organica.

Anteriormente a semeadura, realizou-se a corre¢do da fertilidade do solo conforme a
necessidade da cultura e expectativa de produgdo conforme descrita no (COMISSAO..., 2004). A
adubacdo foi feita com aplicagao de 44,4 Kg ha' na semeadura e duas aplicagdes de 45 Kg ha' em
cobertura de ureia, 200 Kg ha' de cloreto de potassio e 222,2 Kg ha' de super fosfato simples no
plantio. Cada vaso continha 1 kg de solo, onde posteriormente foram incorporadas as doses de cinza
com caracteristicas descritas na tabela 2. Os tratamentos corresponderam a 0; 3,5; 7; 14; 28 e 56 t ha!

(volume/volume).
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Tabela 2: Caracterizagdo quimica da cinza de biomassa florestal da empresa Celulose Irani S.A.

pH PRNT PN N P K Ca Mg S Al MS!
%
7,2 11,9 12,5 0,18 0,29 1,28 3,04 2,95 0,04 4,87 30
Cu Zn Na Fe Mn Ba Cd Co Cr Ga Li Sr Tl
mg dm™ —-g dm3--- o

57,04 2892 1050 13,0 2,27 0,02 0,0012 0,0052 <LD* 0,01 <LD 0,01 0,02

"Materia seca, 2LLD = Menor que o limite de detecgdo do equipamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, apresentando seis
tratamentos com cinco repeti¢des, totalizando 30 vasos. O mesmo foi conduzido em casa de vegetagao

com irrigacdo duas vezes ao dia, com intensidade média de aproximadamente 5 mm/dia.

Semanalmente media-se a altura de todas as plantas com régua graduada (I mm), do solo a
ultima folha completamente expandida. Na nona semana realizou-se a colheita e a pesagem da massa
fresca de parte aérea e de raiz contida em cada vaso. Em seguida as amostras foram levadas a estufa a
65°C, até atingirem a massa constante e posteriormente pesada para obtencao da massa seca de parte

aérea e da raiz.

Apbs secar as folhas em estufa, foi realizado as analises de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg)
e micronutrientes (Cu, Zn) no Laboratdrio de Solos Unoesc Xanxeré, conforme metodologia descrita
pela Embrapa (2009).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando teste F, com 95% de confianca, e
quando o efeito de dose foi significativo, os dados foram submetidos a analise de regressdo ajustado
os modelos Mitscherlich, equacdes lineares simples e modelo linear quadratico: Mitscherlich
(y=b1*(1-e logl-0.99"(doseblb20)) oy que “y” representa a variavel resposta, “b1” assintota maxima, “b2”
dose que confere 99% da assintota maxima, “b3” parametro que controla a forma da funcdo; linear
quadratico (y = ym + ¢ * (x —xm)) em que, “y” = resposta, “ym” minima resposta, “c” parametro
que controla a forma da funcdo, “xm” ¢ a dose que confere a minima resposta; linear simples (y
= bl+b2*dose) em que “y” representa a varidvel resposta, “bl” o intercepto — resposta para dose
zero e “b2” taxa de incremento (crescente ou decrescente), conforme parametrizagdo proposta por

ZEVIANI (2013). Todas as analises foram realizadas com o programa R (R CORE TEAM, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise quimica da planta

De posse dos teores nutricionais na planta de aveia, os mesmos foram submetidos a uma
analise de varidncia ANOVA, e quando significativos analisados através de regressdo, com ajuste do

melhor modelo para cada elemento (Tabela 3).
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Tabela 3: Parametros das equacdes avaliados nas caracteristicas quimicas na aveia preta apos aplicacdao de diferentes
doses de cinza (0; 3,5; 7; 28; 56 t ha'!'), Xanxeré — SC, 2015.

b1 b2
Mitscherlich
Calcio (g kg™ 6,373 22,41
Cobre (mg kg™) 14,683 98,22
Quadratica
Potassio (g kg) 33,04 32,045
Linear
Fosforo (g kg!) 3,485 -0,009
Nitrogénio (g kg 14,723 20,041
Magnésio (g kg™) 3,103 -0,008
Zinco (mg kg™) 38,237 -0,117

Para Mitscherlich b1- valores maximos encontrados e b2- dose que confere 99% dos valores
maximos encontrados (t/ha). Para Quadratica bl - valor maximo da parabola e b2 dose que confere
maior valor (t/ha). Para equagdo linear bl — valor encontrado no nutriente quando dose igual a 0

(zero) e b2 incremento ou decréscimo por tonelada adicional aplicada.

O Calcio foi ajustado pela equagdo de Mitscherlich e observamos que na dose de 22,41 t ha!
tivemos o valor de teor maximo, que ¢ de 6,37 g kg! de Ca (Figura 1 - A ¢ Tabela 4). Mostrando

claramente que temos uma melhor dose para um maior teor de Ca nas folhas da aveia.

O Cobre também foi ajustado pela mesma equacao que o Ca, e a dose que indica 0 maximo
teor ¢ de 98,22 t ha' ¢ o teor maximo de 14,68 mg kg! de Cu (Tabela 3). Observamos que a medida
que aumenta a dose de cinza a um aumento do teor na planta, porem isso tende a se estabilizar na dose
de 98,22 t ha! (Figura I - B).
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Figura 1: A- Comportamento do teor de Ca (g kg!) no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha™') de cinza apos 60
dias de cultivo. B - Comportamento do teor de Cu (mg kg™') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha') de cinza
apos 60 dias de cultivo.
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O potassio ¢ o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes quantidades
pelas raizes, tendo importante fun¢do no estado energético, na movimentacao e armazenamento de
assimilados e na manutencao da 4gua no tecido vegetal (FERNADES, 2006). Sendo obtido assim os
valores de bl que ¢ o valor maximo da parabola (méximo teor encontrado) e b2 a dose aplicada em
que conferiu o maior teor (Tabela 3), desse modo na dose de 32,045 t ha'' o maior teor foi de 33,04 g
kg! de potassio. Deixando claro que se aumentarmos esta dose (32,04 t ha') o teor de K nas folhas

ird diminuir (Figura 2).
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Figura 2: Comportamento do teor de K (g kg') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha') de cinza apds 60

dias de cultivo.

O fésforo, conforme adicionadas doses crescentes de cinza houve decréscimo na quantidade
disponivel do elemento na parte aérea da planta (Figura 3 - A). Onde a cada tonelada de cinza aplicada

o teor decresce 0,009 gkg ! sendo o teor maximo encontrado na dose zero de 3,485 g kg'!(Tabela 3).
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Figura 3: A - Comportamento do teor de P (g kg') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha') de cinza ap6s 60
dias de cultivo. B - Comportamento do teor de N (g kg™') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses de cinza apds 60
dias de cultivo. C - Comportamento do teor de Mg (g kg™') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha™') de cinza
apos 60 dias de cultivo. D - Comportamento do teor de Zn (mg kg') no tecido foliar da aveia nas diferentes doses (t ha')

de cinza ap6s 60 dias de cultivo

O nitrogénio apresentou comportamento similar ao do P, onde se observou uma diminuicao
nos teores conforme aumentava-se as doses (Figura 3 - B). O valor méximo encontrado foi na dose

zero (14,72 t ha') e a diminuigdo no teor a cada tonelada aplicada foi de 0,041gkg!.

No magnésio foi diminuindo seu teor com a dose de cinza aplicada (Figura 3 - D), observando
uma queda de 0,008 g/kg do elemento no tecido foliar relacionada a auséncia da aplicacdo com dose
de 3,10 t ha! de cinza de biomassa florestal (Tabela 3).

Para o micronutriente zinco, constatou-se um decréscimo com a dose aplicada (Figura 3 - D)
resultando em 0,117mg kg de zinco a menos no teor na parte aérea da planta de aveia a cada tonelada

aplicada e o maior teor foi encontrado na dose zero de 38,237 t ha! (Tabela 3).

A andlise quimica de tecido vegetal ¢ um método utilizado na avaliagdo nutricional da
planta, comparando os valores analisados com o de um padrao de cada cultura (EMBRAPA; 2009).
Observamos que o nitrogénio adequado para a cultura é de 20 a 30 g kg'' (EMBRAPA; 2009). Nas
condi¢des do experimento os teores ficaram abaixo do adequado, estando entre 12,70 a 16,12g kg
‘I (Tabela 4). Podendo ser justificada, segundo Mandre (2005), que durante a combustdo da cinza
o nitrogénio volatiza, assim sendo encontrada no composto apenas quantidade muito pequena do

elemento.

Os teores de K em todos os tratamentos ficaram superior (30,8 e 32,4 g kg ") aos valores
exigidos considerados padroes pela cultura (Tabela 4), que € de 15 a 30 g kg (EMBRAPA, 2009). O
calcio os valores considerados padrdes pela cultura sdo de 2,5 a 5 g kg!' (EMBRAPA; 2009), sendo

que no tratamento testemunha e no de 3,5 t ha'! os teores ficaram dentro da faixa adequada, ¢ os
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demais tratamentos ficaram de 6,28 a 7,93 g kg !, encontrando-se acima da adequado. Quando Silva
(2008) analisou o teor de Ca no tecido foliar de eucalipto observou-se que ndo ocorreram alteragdes
significativas em funcao da aplicagdo de doses crescentes de cinza de biomassa, todavia os resultados

encontrados ficaram acima do limite minimo para o desenvolvimento normal da cultura.

Os elementos P e Mg os teores encontrados em todos os tratamentos ficaram dentro dos valores
ideias para a cultura da aveia preta (Tabela 4). Conforme a EMBRAPA (2009) os valores ideais para
Péde2,0a5,0gkg'eparaoMgdel,5a5,0gkg™.

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas e se caracterizam
por serem absorvidos em pequenas quantidades. A deficiéncia de qualquer micronutriente pode
provocar problemas no desenvolvimento das plantas afetando a qualidade e quantidade da produgao
(FERNANDES, 2008). Em nosso estudo os micronutrientes Cu e Zn ficaram dentro da faixa suficiente
da cultura da aveia, sendo os valores adequados segundo a EMBRAPA (2009) de 5 a 25 mg kg™! para
Cuede 15a70 mgkg!' de Zn.

Tabela 4: Teores nutricionais da parte aérea da aveia preta, sob influéncia de diferentes doses de cinza
(0; 3,5, 7; 14; 28; 56 tha'), Xanxeré — SC, 2015.

Dose N P K Ca Mg Cu Zn
gkg® mg kgt-------
'Padrio 20-30 2-5 15-30 2,5-5,0 1,5-5,0 5-25 15-70

Embrapa

0 16,12a  3,70a 30,8a 4,48b 3,44a 7,44ab 47,99a
3,5 13,35a  3,34a 31,7a 4,61ab 2,93ab 6,98b 30,83a
7 15,81a  3,27a 31,2a 6,52ab 3,01ab 7,81ab 69,18a
14 15,94a 3,87a 32,4a 6,28ab 3,05ab 10,46ab 30,98a
28 14,33a  3,42a 32,0a 5,56ab 2,74b 13,97a 41,59a
56 12,70a  2,98a 32,1a 7,93a 2,68b 12,96ab 32,65a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.'EMBRAPA,
20009.

Producio por vaso de massa seca de raiz e de parte aérea.

A incorporagao de cinza de biomassa florestal interferiu na producao de massa seca da parte
aérea da cultura da aveia preta (Figura 4 A). O incrementando por tonelada aplicada foi de 0,008 t
ha! na produ¢@o de massa seca de parte aérea da aveia preta (Tabela 5). Resultado similar ocorreu no
trabalho de Bezerra, (2013), em que na dose de 15 g dm? de cinza vegetal incrementou em 78,41 ¢

66,25 % a producao de massa seca de folhas do capim-marandu, cultivado em Argissolo Vermelho-
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Amarelo e Latossolo Vermelho, respectivamente, quando comparado ao tratamento sem a aplicagao
de cinza. A matéria seca da parte aérea esta relacionada com a qualidade e quantidade de folhas, sendo
um aspecto muito importante, pois estas representam umas das principais fontes de fotoassimilados e
nutrientes para adaptacdo (BEZERRA, 2013).

"7 A e B
o _| <o _|
& ~
o
o
| =
° ° o
) g 5
» g N
o
= ° € o o
7 °‘_%“‘
o 8 8
8 ° 8
=3 I’_O
< o
w o S
T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
doses doses

Figura 4: A - Avaliacdo de massa seca da parte aérea ¢ B - massa seca de raiz da aveia (g), sobre doses de cinza (t ha)

apos 60 dias de cultivo.

Para a matéria seca de raiz a equacdo mais adequada foi a linear simples, onde houve um
incremento de 0,004 g a cada tonelada aplicada (Tabela 5). O valor encontrado quando a dose ¢ igual
zero foi de 0,871 g vaso™! (Figura 4 - B), obtendo-se um resultado satisfatorio com a utilizagdo da
cinza de biomassa florestal, o que mostra que a medida que aumentamos a dose a planta resultou em
um maior peso de raiz. Segundo Bezerra (2013) a raiz ¢ um 6rgdo que possui as funcdes basicas de
sustentacdo, reserva e absor¢ao de 4gua e nutrientes, relevante também na contribuig¢do destas para o
acumulo de matéria organica no solo. Onde verificou que o capim-marandu em cultivo em Latossolo
vermelho com menor fertilidade natural, obteve uma producdo de massa seca da raiz que se ajustou
a um modelo quadratico em que o maior valor 15,94 g vaso™ foi encontrada na dose de 10,65 g dm?,
onde ultrapassou a producdo de massa seca da raiz quando cultivada em Argissolo vermelho-amarelo

onde o maior valor, igual a 10,0 g vaso! de cinza vegetal foi na dose de 4,12 g dm>.

Tabela 5: Parametros das equacdes avaliadas na massa seca da parte aérea e massa seca da raiz da

aveia preta, ap6s aplicagdo de diferentes doses de cinza (0; 3,5; 7; 28; 56 t ha'!), Xanxeré — SC, 2015.

b1 b2
Linear
Massa seca (g vaso™) 18,136 0,008
Matéria seca raiz (g vaso™) 0,871 0,004

Para equacdo linear b1 — valor encontrado quando dose igual a 0 (zero) e b2 incremento por tonelada adicional aplicada.
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Altura de planta

Ao analisarmos as doses de cinza sobre a altura de plantas a equag@o se ajustou no modelo
quadratico de regressdo. Onde que bl ¢ o valor maximo encontrado na parabola e b2 a dose que
confere maior valor (Tabela 6). Observamos que as doses que apresentaram o maior valor de altura de
planta ficaram entre 29,128 tha' sendo na segunda semana e 37,238 t ha' de cinza na quarta semana
(Figura 5 - C).

A altura de planta foi constate até a quarta semana, onde estabilizou por uma semana, voltando
a um crescimento constante até o corte. Na segunda semana (Figura 5 - A) de avaliagdo as plantas
estavam com média de 16,928 cm de altura (Tabela 6), e na ultima avaliacdo apresentou média de
44,120 cm de altura. Na quarta para quinta semana observa-se uma estabiliza¢do na altura da planta
devido a necrose nas pontas das folhas, isso ocorreu em consequéncia a uma deficiéncia nutricional
de nitrogénio e fésforo. Segundo Rozane et al. (2008), a omissdo de N na aveia preta reduz o
desenvolvimento das plantas, afetando o niimero de folhas, perfilho e a altura, correspondendo dos

sintomas de clorose uniforme da parte vegetativa, especialmente na extremidade das mesmas.

Tabela 6: Parametros das equagdes avaliados a altura de plantas na cultivar de aveia preta, apds apli-
cacdo de diferentes doses de cinza (0; 3,5; 7; 28; 56 t ha!), Xanxeré — SC, 2015.

Altura de plantas b1 (cm) b2 (t ha)
Quadraticas

2% semana 16,928 29,128
3" semana 22,166 35,716
4 semana 25,561 37,238
5* semana 25,540 31,330
7* semana 32,541 31,121
9% semana 44,120 32,471

Quadratica bl - Altura maxima encontrada e b2 dose que confere maior altura.
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Figura 5: Avaliagdo da altura das plantas da aveia preta (cm) sobre doses crescentes de cinza (t ha') durante 60 dias de
cultivo. A — Segunda semana, B — Terceira semana, C — Quarta semana, D — Quinta semana, E — Sétima semana e F — Nona

semana de avaliagdo.

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 12




4. CONCLUSAO

Os teores de nitrogénio ficaram abaixo da média exigida pela cultura, o que pode ser justificado

pela volatilizagdo do elemento durante a combustdo da cinza.
Os teores de K em todos os tratamentos foram superiores aos valores considerados padroes.

O calcio no tratamento testemunha e no de 3,5 t ha'! permaneceu dentro da faixa adequada e

os demais tratamentos acima do ideal.
Os elementos P, Mg, Cu e Zn ficaram dentro dos valores ideias para a cultura da aveia preta.

A massa seca de raiz houve um incremento a cada tonelada aplicada, as doses que apresentaram

o maior valor de altura de planta ficaram entre 29,128 t ha'e 37,238 t ha! de cinza (base imida).
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RESUMO: A alface ¢ uma hortalica comum na
mesa da populagdo brasileira, por isso tem-se a
necessidade de oferta de folhosas com caracte-
risticas cada vez mais atrativas e também melhor
qualidade sensorial. Diante disso, o trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas senso-
riais de 10 cultivares de alface produzidas sob
as condicdes climaticas do sudeste paraense. O
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trabalho foi realizado em casa de vegetagao loca-
lizada na area experimental de producao vegetal,
e as analises feitas no laboratorio multifuncional,
situados na Universidade Federal Rural da Ama-
zonia, Campus Paragominas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualiza-
dos, com 10 tratamentos e 4 repeti¢des. Os tra-
tamentos foram 10 cultivares de alface (Betania,
Giovana, Lirice, Lucy Brown, Luiza, Mdénica SF
31, Pira roxa, Regina, Rubinela e Stella-mantei-
ga). Foi determinado o ciclo das cultivares, com
a contagem dos dias entre a semeadura e a co-
lheita. Foi realizada analise sensorial das cultiva-
res de alface, utilizando o método afetivo. Para
avaliagdo participaram 30 voluntarios, que apds
a degustacao atribuiram notas, de acordo com
uma escala definida. As cultivares Lucy Brown,
Monica SF 31, Regina e Stella-manteiga apresen-
taram ciclo de 52 DAS, enquanto as cultivares
Betania, Giovana, Lirice, Luiza, Pira roxa ¢ Ru-
binela apresentaram ciclo de 60 DAS. Entre as
cultivares que apresentaram ciclo de 52 DAS, a
cultivar Monica SF 31 obteve as melhores ava-
liagdes sensoriais, ja em relagdo as cultivares que
apresentaram ciclo de 60 DAS, as alfaces Luiza e
Lirice obtiveram as melhores avaliagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Asteraceac; Analise sen-
sorial; Regido Norte.

ABSTRACT: Lettuce is a common vegetable on
the table of the Brazilian population, so there is a
need to offer hardwoods with increasingly attrac-
tive characteristics and also better sensory qual-
ity. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the sensory characteristics of 10 lettuce
cultivars produced under the climatic conditions
of southeastern Para. The work was carried out in




a greenhouse located in the experimental area of plant production, and the analyzes made in the mul-
tifunctional laboratory, located at the Federal Rural University of Amazonia, Campus Paragominas.
The experimental design was a randomized complete block with 10 treatments and 4 replications. The
treatments were 10 lettuce cultivars (Betinia, Giovana, Lirice, Lucy Brown, Luiza, Monica SF 31,
Pira roxa, Regina, Rubinela and Stella-butter). The cycle of the cultivars was determined by counting
the days between sowing and harvesting. Sensory analysis of lettuce cultivars was performed using
the affective method. Thirty volunteers participated in the evaluation. After tasting, they scored ac-
cording to a defined scale. The cultivars Lucy Brown, Monica SF 31, Regina and Stella-butter pre-
sented a 52 DAS cycle, while the cultivars Betania, Giovana, Lirice, Luiza, Pira roxa and Rubinela
presented a 60 DAS cycle. Among the cultivars that presented a 52 DAS cycle, the cultivar Monica
SF 31 obtained the best sensory evaluations. In relation to the cultivars that presented a 60 DAS cycle,
the Luiza and Lirice lettuces obtained the best evaluations.

KEYWORDS: Asteraceae; Sensory analysis; North region.

1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma das hortalicas mais cultivadas na regido norte, e segundo
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019) em 2018 essa regido apresentou aumento
de 5,32% na produgao de produtos horticolas. Atualmente existem variedades de alfaces disponiveis
no mercado brasileiro, e as cultivares mais consumidas sdo as do tipo crespa, que apresentam folhas
crespas e soltas, textura macia e consistente, sem formacao de cabeca e podem ter coloracdo verde
ou roxa, e também do tipo lisa, que apresentam folhas lisas, delicadas e macias, podem ter também

aspecto oleoso.

Nos dias de hoje a populacao esta cada vez mais exigente com relagdo a aparéncia, qualidade
e a forma de producdo dos alimentos, e para as industrias lancarem um produto novo no mercado e

obter aceitagao dos consumidos ¢ imprescindivel a realizagao de analise sensorial.

A analise sensorial ¢ uma ciéncia multidisciplinar, que se vale de pesquisa de opinido
dos consumidores sobre diversas caracteristicas de um determinado produto. O julgamento das
caracteristicas ¢ feita através dos orgdos dos sentidos (olfato, paladar, visdo e tato), e sdo atribuidas
notas, de acordo com uma determinada escala (DELIZA, 2017).

Devido ser avaliada por meio dos orgdos dos sentidos, a analise sensorial ¢ considerada
como analise subjetiva, entretanto ¢ de grande importincia pois através dela ¢ possivel ajustar as
caracteristicas do produto de acordo com o gosto do consumidor, avaliar as alteragdes sensoriais que
podem ser modificadas de acordo com o tipo e tempo de armazenamento e identificar as similaridades
e particularidades de cada produto (MORETTI, 2007).

Os fatores principais para avaliacdo das hortalicas sdo: aparéncia, odor, textura e sabor. A
aparéncia ¢ o primeiro fator e também determinante na decisdo de compra pelo consumidor. O odor
esta ligado a possibilidade da presenca de compostos volateis ou nivel de degradacao do produto.
A textura € a caracteristica mais complexa de avaliagdo, pois ela pode ser classificada em dureza,
coesividade, adesividade, densidade e elasticidade (DELIZA, 2017).

Existem varios métodos de realizacdo de analise sensorial, entretanto esses métodos sao
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classificados em grupos. Sao eles discriminativos, descritivos e afetivos. Os testes discriminativos
sdo geralmente realizados para identificar diferengas perceptiveis entre dois ou mais produtos, e sao
realizados por pessoas treinadas para a fungdo. J4 as analises descritivas sdo realizadas quando o

objetivo ¢ descrever as caracteristicas sensoriais do produto (DELIZA, 2017).

As andlises afetivas além de realizar as avaliagdes sensoriais, tem como objetivos ter
como julgadores o publico-alvo do produto, e dessa forma saber a intencao de compra e alterar as
caracteristicas de acordo com o gosto do consumidor. Essas analises podem ser realizadas tanto em
laboratdrio, quanto em centros comerciais. Em laboratério a quantidade de pessoas € mais limitada em
relacdo aos centros comerciais, entretanto ha menor variagao dos resultados. Além disso, essa analise
também pode ser dividida em dois tipos, teste de preferéncia e teste de aceitabilidade (MORETTI,
2007).

A alface ¢ uma hortaliga comum na mesa da populagao brasileira, por isso tem-se a necessidade
de oferta de folhosas com caracteristicas cada vez mais atrativas e também melhor qualidade
sensorial, de acordo com a preferéncia do consumidor. Isso aumenta a demanda e consequentemente
a necessidade de aumento da produgdo. Diante disso, o trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas sensoriais de 10 cultivares de alface produzidas sob as condi¢des climaticas do sudeste

paraense, e verificar qual a preferéncia dos consumidores da regido.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em casa de vegetagcao localizada na area experimental de produgao
vegetal, e as andlises feitas no laboratorio multifuncional, situados na Universidade Federal Rural da

Amazonia, Campus Paragominas.

O municipio de Paragominas estd localizado na mesorregido sudeste Paraense, entre
as coordenadas geograficas de 03° 00° 00” S e 47° 21 30” W (FAPESPA, 2016). O tipo de solo
predominante ¢ o Latossolo Amarelo muito argiloso. O clima enquadra-se nos tipos Awi, que segundo
a classificacdo de Koppen ¢ tropical chuvoso, com expressivo periodo de estiagem, e BlwA’a’, que
segundo a classificacdo de Thornthwaite ¢ tropical umido, com expressivo déficit hidrico. Durante
o0 ano tem temperatura média de 26,3 °C e umidade relativa média de 81% (BASTOS et al., 2005).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4
repeti¢des. Os tratamentos foram 10 diferentes cultivares de alface (Betania, Giovana, Lirice, Lucy
Brown, Luiza, Mdnica SF 31, Pira roxa, Regina, Rubinela e Stella-manteiga), escolhidas conforme a
predominancia e também necessidade no mercado da regido (Quadro 01). Cada parcela foi constituida
de 8 plantas, das quais seis foram utilizadas para avaliagdo dos parametros de produgdo. As demais

foram consideradas bordaduras.
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Quadro 01- Diferentes cultivares de alface escolhidas para produgio sob as condi¢des climaticas de Paragominas,

e suas principais caracteristicas de acordo com o fornecedor.

Cultivar Tipo Ciclo Outras caracteristicas

Cor: Roxa brilhante; folhas
brilhantes e tenras

Betania Tipo: Crespa 60 a 65 dias

Cor: verde clara; resisténcia ao
Giovana Tipo: Crespa 60 dias mildio ragas 1-16, 19-23, e também
a podriddo das raizes.
Cor: verde; Resisténcia ao mildio da
Alface, e tolerante ao pendoamento
precoce ¢ a queima de bordas (tip
burn).

Lirice Tipo: Crespa 65 a 50 dias

Cor: verde clara; resisténcia ao virus

Lucy Brown Tipo: Americana 75 a 85 dias .
do mosaico raca 1.

Cor: verde clara; resisténcia ao virus

Luiza Tipo: Romana 70 a 80 dias .
do mosaico raga 1

Cor: verde intermediario; tolerante a
Monica SF 31 Tipo: Crespa 60 a 70 dias  temperaturas elevadas e ao
pendoamento.

Cor: roxa; tolerancia ao mildio,

Pira Roxa Tipo: Crespa 60475 dias virus do mosaico ¢ murchadeira.

Cor: verde clara; resisténcia ao
calor.

Cor: vermelho com o centro verde;
resistente ao mildio.

Cor: verde claro; resistente ao calor
e boa tolerancia a doencas.

Fonte: FELTRIN, 2018; VILMORIN, 2019; SEMINIS, 2019; TSV, 2018.

Regina Tipo: Lisa 70 a 80 dias.

Rubinela Tipo: Crespa 60 a 75 dias

Stella-Manteiga  Tipo: Lisa 60 a 80 dias

A producao de mudas de alface foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128
células, utilizando para preenchimento substrato constituido de terra preta (60%) e palha de arroz
(40%), e enriquecido com calcario (15 g bandeja™'), superfosfato simples (10 g bandeja™'), cloreto de

potassio (5 g bandeja!) e ureia (5 g bandeja!). Foi semeado uma semente por célula.

As bandejas permaneceram em viveiro, com dimensdes 4 x 12 metros, pé direito de 3 metros
e coberto com sombrite 70% e colocadas em bancadas de madeira, com altura de 70 cm, e dimensoes
60x220 cm, e com suporte de arame galvanizado (com aberturas de 5 cm), possibilitando circulacao
de ar debaixo das bandejas. A irriga¢do foi realizada de forma manual, utilizando regador, com

capacidade de 5 litros, duas vezes ao dia.

Aos 16 (dezesseis) e 20 (vinte) dias apds a semeadura, as mudas foram adubadas com solugdo
de ureia (44% de N) (5g.L " diluido em agua), foi realizada 2 aplicagdes com intervalo de 10 dias entre
aplicagdes, a adubagdo realizada ¢ uma adaptagcdo da recomendacdo de Yuri et al. (2016). E aos 23

(vinte e trés) dias foram transplantadas, apresentando entre 4 a 5 folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas para casa de vegetagao que possui as dimensodes de 12,5m
de comprimento, 6,27m de largura e Sm de pé direito, com as laterais abertas e coberta por plastico
transparente (150 micra de espessura). Foi realizada analise quimica do solo utilizado no trabalho,

com o objetivo de verificar o teor de nutrientes, acidez e nivel de fertilidade do solo (Tabela 01), com
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o uso de um trado holandés foram retiradas 10 amostras simples, e a partir delas foi formada uma
amostra composta que foi enviada para laboratorio de andlises quimicas. O preparo dos canteiros
foi de forma manual, e foram incorporados ao solo: carogo de acai, palha de arroz, compostagem,
superfosfato simples (50 g m?) e calcario (100 g m?). O espagamento utilizado foi de 0,25m x 0,25m

entre planta.

Em relacdo aos tratos culturais realizados, a irrigacdo ocorreu de forma manual, utilizando
mangueira de jardim (15 m), duas vezes ao dia. O controle de plantas invasoras foi através de capina
manual sempre que necessario. Foram realizadas 4 adubac¢des com solucido de ureia (44% de N)
(12mL por planta e com intervalo de 7 dias entre aplicagdes) e 2 aplicacdes de solugdo de cloreto de
potassio (58% de K,0) (12mL por planta € com intervalo de 15 dias entre aplicagdes), a adubagio
realizada ¢ uma adaptagdo da recomendacao de Yuri et al. (2016). Para evitar incidéncia de pragas,

foi aplicado solu¢do de neem (0,5 mL L diluido em agua).

Tabela 01- Resultado da anélise quimica do solo situado na area experimental da UFRA, campus Paragominas.

M.O. COT P Mn Zn S B Cu Fe
g dm’ mg dm?
25 15 3.8 46,1 2.9 21 0,59 0,6 230
K Ca Mg Na H° + Al3 Al3 H° S.B. C.T.C.
mmolc dm?
2.3 23 8 0,3 51 0 51 33,6 84,6
Knacrc ‘am Memo RM o Almacre mmacte A v m%
%
2,7 27,2 9,5 0,4 0 60,3 60,3 40 0
Ca/K Ca/Mg Mg/K pH pH
10 2,9 3,5 4,6 5,83

M.O.: Matéria organica; COT: Carbono organico total; P: fosforo; Mn: Manganés; Zn: zinco; S: enxofre; B: boro; Cu:
cobre; Fe: ferro; K: potéssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sddio; H: hidrogénio; Al: aluminio; S.B.: soma de bases;
CTC: capacidade de troca de cations; V%: saturacdo por bases; m%: saturag¢@o por aluminio. Fonte: Instituto Brasileiro
de Analises — IBRA, 2018

A colheita foi realizada quando as plantas se apresentavam tenras e com indicio de alongamento
do caule (Figura 07 e 08). Apos a colheita as plantas foram levadas ao laboratdrio, as raizes foram
retiradas e a parte aérea lavada em 4agua corrente, e analisadas posteriormente. Apos a colheita foi

determinado o ciclo das cultivares, com a contagem dos dias entre a semeadura e a colheita.

GRANDES TEMAS EM AGRONOMIA Capitulo 13




A andlise sensorial das cultivares de alface foi realizada utilizando o método afetivo. Para
avaliacdo participaram 30 voluntérios, que apds a degustagdo atribuiram notas, de acordo com uma
escala definida (Quadro 02), para diferentes caracteristicas que as alfaces apresentavam. Essas
caracteristicas sdo: aparéncia, odor, desidratacdo, escurecimento, sabor, textura e qualidade global. As
cultivares eram identificadas através de nlimeros e ndo era permitido didlogo entre os participantes,

com o objetivo de ndo haver interferéncia nos resultados.

Quadro 02- Escala de notas atribuidas as caracteristicas aparéncia, sabor, qualidade global (escala geral), odor, desidra-
tagdo, escurecimento, e textura da alface.

Escala geral: Escala de desidratacio e odor:
1. Muito ruim 1. Nenhum(a)
2. Ruim 2. Leve
3. Aceitavel 3. Aceitavel
4. Bom 4. Bastante
5. Muito bom 5. Muito(a)

Escala de textura: Escala de escurecimento:
1. Muito branda 1. Menos de 10%
2. Branda 2. Entre 10% e 30%
3. Aceitavel 3. Entre 30% e 50%
4. Firme 4. Entre 50 ¢ 70%
5. Muito firme 5. Mais de 70%

Fonte: Elaboragdo propria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a colheita das cultivares, foi possivel verificar que as alfaces apresentaram ciclo (Tabela
02) na seguinte ordem: as cultivares Lucy Brown, Monica SF 31, Regina e Stella-manteiga foram
as primeiras a serem colhidas, apresentando ciclo de 52 dias apds a semeadura (DAS), enquanto
as cultivares Betania, Giovana, Lirice, Luiza, Pira roxa e Rubinela apresentaram ciclo de 60 DAS.
Comparando com as especificagdes dos fornecedores (Quadro 01), podemos destacar que as cultivares
colhidas com 52 DAS e também a cultivar Luiza apresentaram ciclo precoce, enquanto as demais
estao dentro da normalidade. Essa precocidade pode estar relacionada com o efeito da protecao da

cobertura plastica sobre desenvolvimento da cultura.

Tabela 02- Ciclo de produgdo que as cultivares de alface apresentaram, sob as condigdes climaticas de Paragominas.

Tratamento DAS
Lucy Brown
Mbnica SF 31
Regina

52

Stella-manteiga

Betania
Giovana
Lirice 60
Luiza
Pira roxa
Rubinela

DAS: Dias ap6s a semeadura. Fonte: Elaboracao propria.
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Para os resultados do ciclo de 52 DAS (Figura 01, 02, 03, 04), ¢ possivel observar que houve
semelhanca entre as cultivares em relacdo a aparéncia, odor, desidratacdo, textura e qualidade global,
indicando satisfagdo por parte dos consumidores, que avaliaram as cultivares como aparéncia boa,

odor leve, desidratacdo leve, textura aceitavel e qualidade global boa.

Figura 01- Resultado da analise sensorial da cultivar Lucy Brown.

Lucy Brown
Agaréncia
4
Qualidade Global Odor
Textura Desidratagéo
Sabor Escurecimento

Fonte: Elaboragao propria

Figura 02 - Resultado da analise sensorial das cultivares de alface Monica SF 31.

Mbonica SF 31
Agaréncia
4
Qualidade Global Odor
Textura Desidratagio
Sabor Escurecimento

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 03- Resultado da analise sensorial das cultivares de alface Regina.

Regina
A}S)aréncia
4
Qualidade Global Odor
Textura Desidrata¢do
Sabor Escurecimento

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 04 - Resultado da analise sensorial das cultivares de alface Stella-manteiga.

Stella - Manteiga
Aparéncia
5
4
Qualidade Global Odor
Textura Desidratagdo
Sabor Escurecimento

Fonte: Elaboragdo propria

Para a caracteristica escurecimento houve semelhanca entre as cultivares Regina, Mdnica
SF 31 e Stella-manteiga (Figuras 02, 03, 04), que foram classificadas com escurecimento entre
10% e 30%. Entretanto, a alface Lucy Brown (Figura 01) apresentou nota inferior as demais, sendo
classificada com escurecimento entre 30% e 50%. Esse resultado pode estar ligado ao fato dos
consumidores apreciarem alfaces com coloracdo verde claro, visto que a cultivar Lucy Brown, apesar
das especificacdes do fornecedor, apresentou folhas com cor verde mais escuro em relagdo as demais.
Lima et al. (2018) também reforgou esse fato, devido a cultivar Maravilha, que apresenta coloracao

roxa, apresentar resultado inferior as demais, sendo classificada com escurecimento entre 10% e 30%.

Em relagdo ao sabor, a mais aceita pelos consumidores foi a cultivar Monica SF 31 (Figura
02), sendo classificada como “boa”. As cultivares Regina, Lucy Brown e Stella-manteiga (Figura 01,

03 e 04) apresentaram resultado semelhante, sendo avaliadas como “aceitavel.

De acordo com avaliagdo realizada para as alfaces com ciclo de 60 DAS, € possivel observar nas
Figuras 05, 06, 07, 08, 09 e 10, que as cultivares apresentaram nota semelhante para as caracteristicas
odor, desidratacao e qualidade global. Indicando satisfacao por parte dos consumidores, que avaliaram

as cultivares como odor leve, desidratacdo leve e qualidade global boa.
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Figura 05- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Pira roxa.

Pira Roxa
Aparéncia
5
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratagio
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 06- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Betania.

Betinia
Agaréncia
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratagao
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 07- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Rubinela.

Rubinela
Agaréncia
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratagao
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 08- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Lirice.

Lirice
Agaréncia
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratacdo
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 09- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Giovana.

Giovana
Agaréncia
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratagdo
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 10- Resultado da analise sensorial da cultivar de alface Luiza.

Luiza
Agaréncia
4
Qualidade global Odor
Textura Desidratacao
Sabor Escurecimento

Fonte: Arquivo pessoal.
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Em relagdo ao escurecimento, as cultivares Giovana e Luiza (Figuras 09 e 10) obtiveram a
melhor classificacdo, sendo avaliadas com escurecimento entre 10% e 30%. Entretanto, a cultivar
Rubinela (Figura 07), de coloracdo roxa, obteve resultado inferior as demais, sendo classificada com
escurecimento entre 50% e 70%. Esse resultado pode estar ligado ao mesmo fato apresentado para
a nota da cultivar Lucy Brown, avaliada na primeira colheita, e também apresentado por Lima et al.

(2018) para a avaliagdo do escurecimento da alface Maravilha.

Para a caracteristica sabor das folhas, as cultivares Pira roxa, Betania, Lirice e Giovana
(Figuras 05, 06, 08 e 09) apresentaram os melhores resultados, sendo avaliadas pelos consumidores
como sabor bom. Entretanto, as cultivares Rubinela e Luiza (Figuras 07 e 10) apresentaram resultado
inferior as demais, sendo classificadas como sabor aceitavel.

Em relagdo a avalia¢do da textura, ¢ possivel observar que as cultivares Rubinela, Lirice e
Luiza (Figuras 07, 08 e 10) apresentaram os melhores resultados, sendo avaliadas pelos consumidores
como textura firme. Entretanto, as cultivares Pira roxa, Betania e Giovana (Figuras 05, 06 e 09) e

obtiveram nota inferior as demais, sendo classificadas como textura aceitavel.

4. CONCLUSOES

As cultivares Lucy Brown, Monica SF 31, Regina e Stella-manteiga apresentaram ciclo de 52
dias DAS, caracterizando precocidade, enquanto as cultivares Betania, Giovana, Lirice, Luiza, Pira

roxa ¢ Rubinela apresentaram ciclo de 60 DAS.

Entre as cultivares que apresentaram ciclo de 52 DAS, a cultivar Monica SF 31 obteve as
melhores avaliacdes sensoriais, indicando maior preferéncia pelos consumidores. Em relagdo
as cultivares que apresentaram ciclo de 60 DAS, as alfaces Luiza e Lirice obtiveram as melhores

avaliagOes.
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CAPITULO 14
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RESUMO: Alfaces cultivadas em regides de
clima tropical apresentam dificuldades para ex-
pressar o seu potencial produtivo. Diante disso,
o objetivo deste trabalho ¢ avaliar gen6tipos de
alface, cultivadas sobre condi¢des climaticas do
sudeste paraense e determinar qual material ¢é
mais adaptado a regido. O trabalho foi realizado
em casa de vegetacdo localizada na area experi-
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mental de producdo vegetal, e as andlises feitas
no laboratério multifuncional, situados na Uni-
versidade Federal Rural da Amazonia, Campus
Paragominas. O delineamento experimental uti-
lizado foi em blocos casualizados, com 10 tra-
tamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos foram
10 cultivares de alface (Betania, Giovana, Lirice,
Lucy Brown, Luiza, Monica SF 31, Pira roxa,
Regina, Rubinela e Stella-manteiga). Os parame-
tros avaliados apos a colheita das alfaces foram:
indice de clorofila A, B e total, quantidade de fo-
lhas, diametro do caule, area foliar (cm?), largura
(cm), comprimento (cm), fator de proporgao e pe-
rimetro das folhas (cm), Peso (g) e Produtividade
(Kg.m?). Os dados foram submetidos a andlise
de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utili-
zando o programa (software) SISVAR. A cultivar
Lucy Brown apresentou maior produtividade. As
cultivares Lucy Brown, Stella-manteiga, Luiza
e Monica SF 31 apresentaram melhor desenvol-
vimento morfofisioldgico. As cultivares Lucy
Brown, Stella-manteiga, Luiza e Monica SF 31
apresentaram maior adaptacdo as condicdes cli-
maticas de Paragominas.

PALAVRAS-CHAVE: Asteraceae; Produtivida-
de; Regido Norte.

ABSTRACT: Lettuces grown in tropical regions
have difficulties to express their productive po-
tential. Therefore, the objective of this work is
to evaluate lettuce genotypes, cultivated under
climatic conditions of southeastern Pard and to
determine which material is more adapted to the
region. The work was carried out in a greenhouse
located in the experimental area of plant produc-
tion, and the analyzes made in the multifunctio-
nal laboratory, located at the Federal Rural Uni-
versity of Amazonia, Campus Paragominas. The
experimental design was a randomized complete




block with 10 treatments and 4 replications. The treatments were 10 lettuce cultivars (Betania, Gio-
vana, Lirice, Lucy Brown, Luiza, Monica SF 31, Pira roxa, Regina, Rubinela and Stella-butter). The
parameters evaluated after lettuce harvest were: chlorophyll index A, B and total, leaf quantity, stem
diameter, leaf area (cm?), width (cm), length (cm), leaf proportion and perimeter (cm), Weight (g) and
Productivity (Kg.m-?). Data were subjected to analysis of variance (F test) and means compared by
Tukey test at 5% probability, using the SISVAR software. The cultivar Lucy Brown showed higher
yield. The cultivars Lucy Brown, Stella-butter, Luiza and Monica SF 31 showed better morphophy-
siological development. The cultivars Lucy Brown, Stella-butter, Luiza and Monica SF 31 showed
greater adaptation to Paragominas climatic conditions.

KEYWORDS: Asteraceae; Productivity; North region.

1. INTRODUCAO

No Estado do Pard, localizado na regiao norte do Brasil, a produ¢ao de hortaligas ¢ realizada
principalmente por agricultores familiares que abastecem as localidades mais proximas da produgao.
No ano de 2018, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento-CONAB (2019) a regiao
norte teve um aumento de 5,32% na produg@o de produtos horticolas, entretanto ainda ¢ um indice
baixo em relagdo a regides como sudeste e centro-oeste, € isso ocorre devido a falta de conhecimento

em relacdo a tecnologias, manejo e uso de cultivares adequadas para o clima da regido norte.

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalica mais cultivadas na regiao norte, mas apesar
disso a produtividade ainda ¢ baixa e ha problemas no desenvolvimento, como pendoamento precoce.
Ela ¢ originada da regido do mediterraneo, onde predomina o clima temperado, por isso ¢ bastante
sensivel a luminosidade e temperatura elevada, faixas acima de 20°C promovem o aparecimento de
disturbios fisiologicos (SOUZA et al, 2018). Diante disso, ¢ fundamental que se faca uma escolha

adequada da cultivar de alface que seré cultivada em fung¢do do clima.

No mercado existem variedades de alfaces disponiveis, e cada vez mais vem crescendo 0s
estudos e desenvolvimento de novas cultivares adaptadas ao clima tropical, enquanto isso os produtores
utilizam as cultivares, que apesar de ndo ser adaptada a regido norte, conseguem desenvolver e
apresentar uma produtividade satisfatoria. As cultivares mais utilizadas para a produgdo, sdo as do
tipo crespa, que apresentam folhas crespas e soltas, textura macia e consistente, sem formacao de
cabeca e podem ter coloragdo verde ou roxa, e também do tipo lisa, que apresentam folhas lisas,
delicadas e macias, podem ter também aspecto oleoso (HENZ e SUINAGA, 2009).

A produgdo dessas cultivares geralmente ¢ realizada em canteiros em campo aberto, mas no
Paréa ¢ possivel observar que boa parte dos produtores utilizam coberturas plasticas para proteger
as plantas do excesso das chuvas e luminosidade, o que promove um ambiente mais propicio ao
desenvolvimento da alface, além dessa protecao, os ambientes cobertos por filmes plasticos podem

reduzir a incidéncia de pragas e doengas, e retém as radia¢des ultravioleta.

Apesar do uso dessa tecnologia no cultivo e também ser uma das principais hortalicas
produzidas no norte, ainda existem poucas informagdes em relagdo ao comportamento e produtividade
de cultivares de alface no sudeste paraense, por isso ha necessidade de estudos que mostrem quais

cultivares sdo ideais para essa regido.
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2. METODOLOGIA
2.1. Local de realizaciao do trabalho e condi¢cdes climaticas

O trabalho foi realizado de 02 de julho a 30 de agosto de 2019, em casa de vegetagao localizada

na area experimental de produgdo vegetal, e as andlises feitas no laboratério multifuncional, situados

na Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus Paragominas.

O municipio de Paragominas estd localizado na mesorregido sudeste Paraense, entre
as coordenadas geograficas de 03° 00° 00” S e 47° 21° 30” W (FAPESPA, 2016). O tipo de solo
predominante € o Latossolo Amarelo muito argiloso. O clima enquadra-se nos tipos Awi, que segundo
a classificacao de Koppen ¢ tropical chuvoso, com expressivo periodo de estiagem, e BIwA’a’, que
segundo a classificagdo de Thornthwaite € tropical imido, com expressivo déficit hidrico. Durante
0 ano tem temperatura média de 26,3 °C e umidade relativa média de 81% (BASTOS et al., 2005).

No periodo em que as plantas foram transplantadas para casa de vegetagdo, de acordo
com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), o clima indicava estacdo seca,
apresentando temperatura maxima de 27,7°C, e minima de 25,1°C, umidade relativa maxima de
83,5%, e minima de 63,7% (Figura 01 — A), velocidade do vento maxima de 2,39 m/s, e minima de
0,96 m/s, e radiacdo maxima de 1391,55 kJ/m?, e minima de 698,61 kJ/m? (Figura 01 - B).

Figura 01- Dados de temperatura, umidade (A), velocidade do vento e radia¢do (B) no municipio de Paragominas — PA,

no periodo de 23 de julho a 30 de agosto de 2019.
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2.2. Implantacio do trabalho

A producao de mudas de alface foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 128
células, utilizando para preenchimento substrato constituido de terra preta (60%) e palha de arroz
(40%), e enriquecido com calcario (15g.bandeja!), superfosfato simples (10g.bandeja), cloreto de

potassio (5g.bandeja!) e ureia (5g.bandeja!). Foi semeado uma semente por célula.

As bandejas permaneceram em viveiro, com dimensdes 4 x 12 metros, pé direito de 3 metros
e coberto com sombrite 70% e colocadas em bancadas de madeira, com altura de 70 cm, e dimensoes
60x220 cm, e com suporte de arame galvanizado (com aberturas de 5 cm), possibilitando circulacao
de ar debaixo das bandejas. A irrigacdo foi realizada de forma manual, utilizando regador, com

capacidade de 5 litros, duas vezes ao dia.

Aos 16 (dezesseis) e 20 (vinte) dias apds a semeadura, as mudas foram adubadas com solugao
de ureia (44% de N) (5g.L" diluido em agua), foi realizada 2 aplica¢des com intervalo de 10 dias entre
aplicagoes, a adubacao realizada ¢ uma adaptagdo da recomendagdo de Yuri et al. (2016). E aos 23

(vinte e trés) dias foram transplantadas, apresentando entre 4 a 5 folhas definitivas.

As mudas foram transplantadas para casa de vegetagdo que possui as dimensoes de 12,5m
de comprimento, 6,27m de largura e Sm de pé direito, com as laterais abertas e coberta por plastico
transparente (150 micra de espessura). Foi realizada analise quimica do solo utilizado no trabalho,
com o objetivo de verificar o teor de nutrientes, acidez e nivel de fertilidade do solo (Tabela 01), com
o uso de um trado holandés foram retiradas 10 amostras simples, e a partir delas foi formada uma
amostra composta que foi enviada para laboratério de anélises quimicas. O preparo dos canteiros
foi de forma manual, e foram incorporados ao solo: caro¢o de acai, palha de arroz, compostagem,
superfosfato simples (50g.m?) e calcério (100g.m™). O espagamento utilizado foi de 0,25m x 0,25m

entre planta.

Tabela 01- Resultado da analise quimica do solo situado na area experimental da UFRA, campus Paragominas

M.O. COT P Mn Zn S B Cu Fe
g/dm?3 mg/dm?
25 15 3,8 46,1 2,9 21 0,59 0,6 230
K Ca Mg Na He + Al3 Al He S.B. C.T.C.
mmolc/dm?
23 23 8 0,3 51 0 51 33,6 84,6
KnaCTC CanaCTC I\é%ga I\é?rréa Alna CTC Hna CTC HE‘A%LCna V% m%
%
2,7 272 9,5 0,4 0 60,3 60,3 40 0
Ca/K Ca/Mg Mg/K pH pH
10 2,9 3,5 4.6 5,83

M.O.: Matéria organica; COT: Carbono organico total; P: fosforo; Mn: Manganés; Zn: zinco; S: enxofre; B: boro; Cu:
cobre; Fe: ferro; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Na: sddio; H: hidrogénio; Al: aluminio; S.B.: soma de bases;
CTC: capacidade de troca de cations; V%: saturagdo por bases; m%: saturag@o por aluminio. Fonte: Instituto Brasileiro
de Analises — IBRA, 2018
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Em relacdo aos tratos culturais realizados, a irrigagdo ocorreu de forma manual, utilizando
mangueira de jardim (15m), duas vezes ao dia. O controle de plantas invasoras foi através de capina
manual sempre que necessario. Foram realizadas 4 adubac¢des com solucido de ureia (44% de N)
(12mL por planta e com intervalo de 7 dias entre aplica¢des) e 2 aplicagdes de solugdo de cloreto de
potassio (58% de K,O) (12mL por planta e com intervalo de 15 dias entre aplicagdes), a adubagdo
realizada ¢ uma adaptacdo da recomendagao de Yuri et al. (2016). Para evitar incidéncia de pragas,
foi aplicado solugdo de neem (0,5 mL.L"! diluido em agua).

Foi observado incidéncia de doencga flingica nas alfaces, e para o reconhecimento do patégeno
foi retirada uma amostra da planta e levada ao laboratorio. No local, o preparo da 1amina foi realizado
com fita adesiva, pressionando a fita sobre o local com incidéncia do patdgeno, posteriormente foi
colocada sobre a lamina com corante e visualizada em microscopio, com aumento de 40x. O patdgeno
foi identificado como Cercospora sp. Para controle do patdogeno foram realizadas 2 aplicagdes de
calda bordalesa (12mL por planta), com intervalo de 15 dias entre aplicagdes. O preparo da calda foi
realizado diluindo 30g de sulfato de cobre em 1,5L de agua, deixando em repouso durante 24 horas
para completa dilui¢do do produto, apds esse tempo foi diluido 30g de cal virgem em 1,5L de agua,
posteriormente as duas solugdes foram misturadas, e o produto foi aplicado com um borrifador de 1
litro.

A colheita foirealizada quando as plantas se apresentavam tenras e com indicio de alongamento
do caule (Figura 02). Apés a colheita as plantas foram levadas ao laboratdrio, as raizes foram retiradas

e a parte aérea lavada em agua corrente, e analisadas posteriormente.

Figura 02- Alface Lirice (A), alface Monica SF 31 (B), Alface Regina (C), Colheita da alface Lucy Brown (D), alface
Giovana (E), alface Betania (F), alface Luiza (G), alface Stella-manteiga (H), alface Pira roxa (I), alface Rubinela (J).

Fonte: arquivo pessoal
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2.3. Delineamento experimental e parametros analisados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos e 4
repeticoes. Os tratamentos foram 10 diferentes cultivares de alface (Betania, Giovana, Lirice, Lucy
Brown, Luiza, Monica SF 31, Pira roxa, Regina, Rubinela e Stella-manteiga), escolhidas conforme a
predominancia e também necessidade no mercado da regidao (Quadro 01). Cada parcela foi constituida
de 8 plantas, das quais seis foram utilizadas para avaliacdo dos parametros de producao. As demais
foram consideradas bordaduras.

Quadro 01- Diferentes cultivares de alface escolhidas para produgéo sob as condi¢des climaticas de Paragominas, e suas

principais caracteristicas de acordo com o fornecedor.

Cultivar Tipo Ciclo Outras caracteristicas

Betania Tipo: Crespa 60 465 dias Cor: Roxa brilhante; folhas brilhantes e
tenras
Cor: verde clara; resisténcia ao mildio

Giovana Tipo: Crespa 60 dias racas 1-16, 19-23, e também a podridao
das raizes.

Cor: verde; Resisténcia ao mildio da
Lirice Tipo: Crespa 65 a 50 dias | Alface, e tolerante ao pendoamento pre-
coce e a queima de bordas (tip burn).

Cor: verde clara; resisténcia ao virus do

Lucy Brown Tipo: Americana | 75 a 85 dias X
mosaico raca 1.
) . \ . : lara; resisténci i
Luiza Tipo: Romana 70 4 80 dias Cor Yerde clara; resisténcia ao virus do
mosaico raga 1
Cor: verde intermediario; tolerante a
Monica SF 31 Tipo: Crespa 60 a 70 dias | temperaturas elevadas e ao pendoamen-
to.
. . . . : ; toleranci ildio, vi
Pira Roxa Tipo: Crespa 60 a 75 dias Cor roxa, to crancia ao i dio, virus do
mosaico ¢ murchadeira.
Regina Tipo: Lisa 70 a 80 dias. | Cor: verde clara; resisténcia ao calor.
. . \ . : 1h t ; Te-
Rubinela Tipo: Crespa 60 a 75 dias Cpr Vermerio com o centro verde; re
sistente ao mildio.
. . . . . Cor: verde claro; resistente ao calor e
Stella-Manteiga | Tipo: Lisa 60 a 80 dias M ;

boa tolerancia a doencas.

Fonte: FELTRIN, 2018; VILMORIN, 2019; SEMINIS, 2019; TSV, 2018.

Os parametros avaliados apos a colheita das alfaces foram: indice de clorofila A, B e total:
aferida através do equipamento chamado ClorofiLOG-CFL1030 (Figura 03- A), e expressa em
ICF (indice de clorofila de falker); Quantidade de folhas: através de contagem de todas as folhas,
desde colo até as mais novas (Figura 03- B); Didmetro do caule: medido através de paquimetro e
os resultados expressos em mm (Figura 03- C); Area foliar (cm2), largura (cm), comprimento (cm),
fator de propor¢do e perimetro (cm): determinados com o uso de um Medidor de éarea foliar (Area
Meter AM350) (Figura 03- D e E); Peso (g): pesando toda a parte aérea da planta através de balanca
analitica (Figura 03- F); Produtividade (Kg.m-?): calculada através da massa fresca das folhas pelo

numero de plantas por metro quadrado.
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Figura 03- Determinacdo do indice de clorofila (A), contagem de folhas (B), medi¢do do diametro do colo (C), folha
pronta para analise (D), mensuragio de area, largura, comprimento, fator de propor¢ao e perimetro das folhas (E), aferi-
¢do do peso das plantas (F).

Fonte: arquivo pessoal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (Tabelas 03, 04 e 05), houve diferenga significativa
das cultivares de alface produzidas nas condi¢des climaticas de Paragominas, para todos parametros
analisados. Lima et al. (2018), avaliando a qualidade e produtividade econdmica de cultivares de
alface conduzidas no sudeste paraense, também obteve diferencas para as caracteristicas produtivas
(peso, numero de folhas e produtividade), mostrando através de seus resultados a importancia da

selecdo de cultivares mais produtivas na regido.

Em relacdo ao parametro peso das plantas, verifica-se na Tabela 03 que a cultivar Lucy Brown
mostrou resultado superior as demais, apresentando média de 108,8 g. Apesar do peso elevado em
relag@o as outras cultivares, ainda ¢ inferior comparado ao resultado obtido por Blind e Silva Filho
(2015b), que avaliaram a variabilidade morfolégica e componentes qualitativos e quantitativos entre
cultivares de alface americana na estacdo seca da Amazonia central, obtendo média de 323g para a

cultivar Lucy Brown, produzida em canteiros sem cobertura de solo.

Para a caracteristicas quantidade de folhas, somente a cultivar Giovana teve resultado superior,
apresentando média de 28 folhas por planta. Como ¢ uma cultivar nova no mercado ndo ha trabalhos
cientificos informando sobre seu desenvolvimento produtivo, entretanto o resultado desse trabalho
mostra similaridade com os resultados obtidos por Lima et al. (2018), que também avaliou a produgdo
de alface sob as condi¢des edafoclimaticas de Paragominas, obtendo para esse parametro médias
entre 15 a 36 folhas.
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Tabela 03- Resultado da analise de variancia para os parametros produtivos avaliados nas diferentes cultivares de alface
produzidas em Paragominas - PA.

Tratamento Peso (g) Quantidade de Diametro do  Produtividade

folhas caule (mm) (Kg.m™?)
Betania 6541 ¢g 21d 15,04 cde 1,04 g
Giovana 76,68 d 28 a 14,45 def 1,22d
Lirice 52,621 22 cd 15,33 bed 0,84 1
Lucy Brown 108,08 a 14 ¢ 15,50 be 1,73 a
Luiza 85,36 b 23 ¢ 13,29 ¢ 1,36 b
Monica SF 31 70,65 f 14 ¢ 16,20 b 1,13 f
Pira Roxa 37,05 ; 16 f 14,12 efg 0,59
Regina 74,31 ¢ 26 b 17,95 a 1,18 ¢
Rubinela 82,27 ¢ 18 ¢ 15,00 cde 1,31 ¢
Stella - Manteiga 54,97 h 22 cd 13,87 fg 0,87 h
CV (%) 1,24 2,41 2,71 1,24

Letras mintsculas comparam as médias das cultivares. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaboracdo propria.

Em relacdo ao parametro diametro do caule ¢ possivel observar que os melhores resultados
sdo referentes as cultivares Luiza (13,29 mm), Pira Roxa (14,12 mm) e Stella-manteiga (13,87
mm), devido possuirem os menores valores, demostrando adaptacdo ao ambiente. A cultivar Regina
apresentou maior didmetro (17,95 mm), indicando baixa resisténcia ao pendoamento precoce, que
tem como caracteristica a produ¢do de latex e aumento da espessura do caule, antes de atingir o ciclo
caracteristico da cultivar. Ferreira et al. (2013), avaliando o comportamento de oito variedades de
alface no municipio de Areia- PB, verificou que a maior média de didmetro de caule foi expressa pela
cultivar Rainha de maio, que ¢ uma alface do tipo lisa, assim como a Regina. A partir disso podemos
considerar que as alfaces desse grupo possuem maior dificuldade de adaptagdo a ambientes de clima
tropical.

Para a varidvel produtividade, ¢ possivel observar na Tabela 03 que a cultivar Lucy Brown
diferiu estatisticamente das outras cultivares e apresentou resultado superior (1,73 kg.m?). A
produtividade esté relacionada com o peso das plantas, por essa razdo a alface Lucy Brown apresentou
maior produtividade em relagdo as demais. Entretanto, essa cultivar apresentou produtividade inferior
ao trabalho realizado por Ribas (2017), que avaliou indices agrondmicos do consorcio entre pepino

e alface, onde obteve para a cultivar Lucy Brown, em cultivo solteiro, produtividade de 3,70 kg.m™.

A analise de variancia para area foliar (Tabela 04) mostrou que a cultivar Lucy Brown e Monica
SF 31 tiveram resultado superior as demais, apresentando 125,03 cm? e 123,70 cm?. Resultado superior
também ao trabalho realizado por Pereira Junior (2019), que avaliou produtividade de cultivares de
alface em periodo seco de Paragominas, e obteve médias de area foliar entre 61,52 cm? a 86,94 cm?.
A cultivar Pira roxa apresentou menor area foliar (76,54 cm?), e segundo Taiz et al. (2017) isso pode
estar ligado a sensibilidade que essa alface tem ao nivel de intensidade de luz solar e a temperatura
durante a realizagao do trabalho.
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Tabela 04- Resultado da analise de variancia para os parametros area, largura, comprimento, fator de proporgao

e perimetro das folhas de alface cultivadas em Paragominas.

Area foliar Largura Comprimento Fator de Perimetro
Tratamento ~
(cm?) (cm) (cm) proporgao (cm)
Betania 80,82 ¢ 9,93 ab 14,41 be 1,45 ¢ 89,21 be
Giovana 84,04 d 10,02 ab 14,14 be 1,40d 72,55d
Lirice 97,57b 9,89 ab 38,40 a 1,32 ¢ 66,13 ¢
Lucy Brown 125,03 a 10,46 a 14,63 bc 1,40d 85,52 ¢
Luiza 87,03 ¢ 8,70 ¢ 13,78 cd 1,59 b 47,07 £
Mbnica SF 31 123,70 a 10,39 a 15,43 b 1,48 ¢ 64,53 ¢
Pira Roxa 76,54 f 9,96 ab 11,73 ¢ 1,17 f 3985 ¢
Regina 80,51 ¢ 9,07 be 12,57 de 1,40d 93,48 a
Rubinela 96,84 b 10,46 a 12,02 ¢ 1,14 f 45,55 f
Stella-Manteiga 97,90 b 9,20 be 15,11 bc 1,69 a 91,97 ab
CV (%) 0,85 4,36 3,74 1,08 2,43

Letras mintisculas comparam as médias das cultivares. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaboragdo propria.

Em relagdo a largura das folhas, a maioria das cultivares ndo apresentaram diferenca
significativa, entretanto as alfaces Luiza (8,70 cm), Stella-manteiga (9,20 cm) e Regina (9,07 cm)
apresentaram resultado inferior as demais. Ja em relacdo ao comprimento somente a cultivar Lirice
(38,40 cm) apresentou resultado superior. O resultado desses parametros podem estar relacionados
com as caracteristicas genéticas das plantas, visto que sdo cultivares de tipos diferentes. Comparando
com o trabalho de Pereira Junior (2019), em relagdo a larguras obteve médias semelhantes para o
periodo seco, variando entre 6,94 cm a 9,56 cm. Em relagdo ao comprimento apresentaram resultado

inferior ao da cultivar Lirice, com maior média de 17,09 cm.

O fator de proporg¢ao € resultado da relagao entre o comprimento e a largura maxima das folhas,
e de acordo com a andlise de varidncia ¢ possivel observar que somente a cultivar Stella-manteiga
apresentou resultado superior (1,69). Pereira Junior (2019) também obteve resultados similares, com

médias obtidas no periodo seco variando de 1,31 a 2,34.

O resultado da analise de variancia para o perimetro mostra que a cultivar Regina (9,48 cm) e
Stella-manteiga (91,97 cm) apresentam valor superior as demais. Apesar de apresentarem resultados
inferiores em relacao a largura, esse resultado pode estar relacionado com as caracteristicas genéticas,
visto que sao cultivares que possuem folhas estreitas. Isso também pode ser um indicativo de

adaptacao, pois as cultivares conseguiram expressar sua caracteristica genética.

Em relacdo ao teor de clorofila nas folhas de alface, ¢ possivel observar na Tabela 05, que
a cultivar Luiza apresentou resultado superior as demais cultivares para os parametros clorofila A
(26,43 ICF), clorofila B (9,07 ICF) e clorofila total (36,05 ICF). Esse resultado indica a adaptacao
dessa cultivar ao ambiente, pois segundo Soares (2012) a quantidade de clorofila estd relacionada
com a eficiéncia de absor¢do de luz e consequentemente com a atividade fotossintética da planta. O
resultado é semelhante ao obtido por Pereira Junior (2019), que para o cultivo no periodo seco, as
alfaces expressaram média superior para clorofila A de 26,29 ICF, para clorofila B de 8,85 ICF ¢ para
clorofila total de 35,14 ICF.
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Tabela 05- Resultado da analise de variancia para os parametros teores de clorofila A, clorofila B e clorofila total nas
folhas de alface produzidas em Paragominas.

Tratamento Clorofila A Clorofila B Clorofila Total
(ICF) (ICF) (ICF)
Betania 22.51b 5,36 ¢ 27,12 b
Giovana 19,39 cd 4,41 de 23,55 cd
Lirice 18,32 de 4,88 cd 22,72 de
Lucy Brown 23,17b 6,22 ¢ 28,38 b
Luiza 2643 a 9,07 a 36,05 a
Mbnica SF 31 15,38 g 3,18 f 18,40 g
Pira Roxa 19,50 cd 6,86 ¢ 27,63 b
Regina 16,90 £ 344 f 20,75 f
Rubinela 19,85 ¢ 5,20 cd 25,05 ¢
Stella-Manteiga 17,69 ef 3,68 ef 21,60 ef
CV (%) 2,69 6,81 2,53

Letras mintisculas comparam as médias das cultivares. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ICF: indice de clorofila de falker. Fonte: Elaboragio propria.

4. CONCLUSOES

A cultivar Lucy Brown apresentou maior produtividade sob as condi¢des climaticas de

Paragominas, se destacando entre as demais cultivares de alface.

As cultivares Lucy Brown, Stella-manteiga, Luiza e Monica SF 31 apresentaram melhor

desenvolvimento morfofisiologico

As cultivares Lucy Brown, Stella-manteiga, Luiza e Monica SF 31 apresentaram maior

adaptacdo as condicdes climaticas de Paragominas.
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