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ANALISE DA PRODUCAO DE LEITE E DE CANA-DE-ACUCAR NO
MUNICIPIO DE RUBIATABA, GOIAS

Mirian Fabiana da Silva?, Angélica Caritas da Silva?

RESUMO - Este estudo objetivou analisar a evolugédo da producéo de leite e de cana-de-aglcar no municipio
de Rubiataba, Goiés, no periodo de 1985 a 2015, buscando explicar o efeito da expansao da cana-de-aglcar
sobre a producdo de leite. O municipio esta localizado na microrregiao de Ceres, mesorregido do Centro Goiano
do estado de Goias, Brasil. Os dados foram obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica nos anos
de 1985 a 2015. Analisou-se o efetivo de rebanho, producdo de leite, produtividade por vaca, nimero de vacas,
area colhida, producéo e produtividade de cana-de-agUcar e valores das produgdes. Utilizou-se de analises de
regressoes lineares simples para avaliar as taxas anuais de crescimento da producéo leiteira e cana-de-agucar.
Para comparar as duas producdes agropecuérias foram realizadas correlacdes de Pearson. Ao longo do periodo
analisado, a producao de leite cresceu 2,10% ao ano. A produtividade por vaca cresceu 1,60% ao ano no
periodo. A producdo em 2015 foi de 23,00 milhdes litros e a produtividade animal de 1.353 litros/vaca/
ano. A area colhida e a producdo de cana-de-agUcar cresceram 2,99% e 2,59% ao ano, respectivamente,
de 1985 a 2015. A produtividade da cana-de-agUcar ndo aumentou. A produgdo de cana-de-agUcar foi de 355.881
toneladas e a produtividade de 63 toneladas/ha, em 2015. Os valores das produgdes de leite e cana-de-aglcar
em 2015 foram R$ 20,16 milhdes e R$ 19,68 milhdes, respectivamente. A correlacéo entre as duas produgdes
foi de 0,548, ou seja, ambas as atividades evoluiram. O cultivo de cana-de-aglcar aumentou a produgao
pela expansao da area colhida, portanto precisa melhora a produtividade por area. A pecuéria leiteira conseguiu
aumentar a producdo por meio da melhoria da produtividade por vaca. Ao comparar a evolugao da produgao
das duas atividades, pode afirmar que a producéo de leite evoluiu mesmo com a expanséao da cana-de-agUcar
no municipio.

Palavras chave: agronegécio, desenvolvimento, eficiéncia produtiva, produtividade.

ANALYSIS OF MILK AND SUGARCANE PRODUCTION IN THE
MUNICIPALITY OF RUBIATABA, GOIAS

ABSTRACT - This study aimed to analyze the evolution of milk and sugarcane production in the municipality
of Rubiataba, Goiés, in the period from 1985 to 2015, seeking to explain the effect of the expansion of sugarcane
on milk production. The municipality is located in the Ceres microregion, a mesoregion of the Goiano Center
in the state of Goids, Brazil. The data were obtained from the Brazilian Institute of Geography and Statistics
from 1985 to 2015. The herd size, milk production, cow productivity, number of cows, area harvested, production
and productivity and the production values were analyzed. Simple linear regression analyses were used to
evaluate the annual growth rates of both milk and sugarcane production. In order to compare the two agricultural
production systems, Pearson correlations were calculated between the two activities. During the analyzed
period, milk production grew by 2.10% per year. Productivity per cow increased to 1.60% per year in the
period. Production in 2015 was 23.00 million liters and animal productivity of 1,353 liters/cow/year. The
area harvested and the production of sugarcane increased by 2.99% and 2.59% per year, respectively, from
1985 to 2015. Sugarcane productivity did not increase. The production of sugarcane was 355,881 tons and
the productivity of 63 tons/ha in 2015. The values of the production of milk and sugarcane in 2015 were
R$ 20.16 million and R$ 19.68 million, respectively. The correlation between the two productions was 0.548,

! Doutoranda do Programa de Pés-graduacao em Nutri¢do e Producao Animal, Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, Pirassununga, Sao Paulo (e-mail: mirian.zootecnista@gmail.com).
2 Especialista em Gestdo em Agronegoécio, Universidade Estadual de Goias.
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that is, both activities evolved. Sugarcane cultivation increased production by expanding the area harvested,
but it needs to improve productivity per area. Dairy farming has been able to increase production by improving
productivity per cow. When comparing the evolution of the production of the two activities, it can be affirmed
that the milk production evolved even with the expansion of sugarcane.

Keywords: agribusiness, development, production efficiency, productivity.

INTRODUCAO

No agronegécio brasileiro, a pecuéria de leite e
o cultivo de cana-de-agUcar tém importancia econémica
e social. As duas culturas séo produzidas praticamente
em todo o territério nacional. O estado de Goids ocupa
a quarta posigao no ranking de maior producédo de leite
do Brasil, em 2015 possuia 2,5 milhdes vacas que produziram
3,5 bilhdes de litros de leite, com produtividade de 1.383
litros/vaca/ano (IBGE, 2017a). A atividade leiteira é
desenvolvida em todos 0os municipios goianos.

A producéo de leite, nas ultimas décadas,
principalmente no inicio dos anos noventa, vem passando
por diversas transformacdes; destacando-se o
deslocamento de bacias leiteiras para regifes nao
tradicionais como produtoras de leite, 0 aumento da
producéo e do consumo de lacteos, e ainda 0 aumento
das exigéncias em relagdo a qualidade do leite. O aumento
da producdo foi proporcionado pelas inovacdes
tecnolégicas e também pelos ajustes nos sistemas de
producéo a pasto e incremento da produgéo em escala.

O cultivo de cana-de-acucar no Brasil vem
expandindo desde a implantacdo do Programa Nacional
do Alcool (Proélcool) em 1975, passando por um periodo
de estagnacdo na década de 1990. Na década 2000 a
expansdo deve-se ao retorno dos incentivos a producéo
do etanol, principalmente com o desenvolvimento dos
veiculos bicombustiveis, que utilizam alcool e gasolina.
Na safra de 2014/2015, o estado de S&do Paulo foi o
maior produtor de cana-de-agucar, com 341,59 milhdes
toneladas, e o estado de Goiés foi 0 segundo produtor,
com 66,33 milhdes toneladas (Conab, 2015).

A atividade sucroalcooleira se expandiu rapidamente,
com isto tem gerado varios questionamentos sobre
o0 impacto na producdo de outras atividades
agropecuarias. Segundo varios autores (Castro et al.,
2010; Avilaetal., 2011; Sauer & Pietrafesa, 2012; Aragjo,
2013; Aguiar & Souza, 2014) o aumento da area cultivada
com cana-de-agucar provocou reducdo nas areas de
cultivos alimentares, principalmente na producéo de
arroz, feijéo, milho, café, algodao, laranja e pecuaria.
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No entanto, de acordo com Kohlhepp (2010), o
aumento do plantio da cana-de-aguUcar ndo causou
escassez de géneros alimenticios, a reducdo da area
de producdo de alimentos foi compensada pelo aumento
da produtividade.

Diante desse contexto, levanta-se a questdo: A
producédo de leite no municipio de Rubiataba, Goiés,
reduziu com a expanséo do cultivo de cana-de-agucar?
O municipio foi escolhido por ser um importante produtor
de cana-de-agucar da microrregido de Ceres, Goias.
A economia de Rubiataba est associada a atividade
agropecuaria, formada por pequenos e médios produtores.
Outro aspecto é pelo fato da usina sucroalcooleira,
instalada no municipio no inicio da década de 1980,
ter sido criada na forma de cooperativa. Além da
cooperativa ligada ao setor sucroalcooleiro, Rubiataba
possui uma cooperativa agropecuaria que capta o leite
dos produtores da regiéo e desenvolve outras agoes
ligadas & pecuéria. Estas cooperativas possibilitaram
o crescimento e desenvolvimento econdmico e social
do municipio.

Objetivou-se analisar a evolucédo da producéo e
produtividade da atividade de leite e de cana-de-agUcar
no municipio de Rubiataba, Goias, no periodo de 1985
a 2015, buscando explicar o efeito da expanséo da cana-
de-aglcar sobre a producdao de leite.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi fundamentada em uma abordagem
de andlise quantitativa (Rampazzo, 2011). O estudo
é de natureza descritiva, o qual avaliou a produgao
e produtividade da atividade de bovinocultura leiteira
e de cana-de-agUcar no municipio de Rubiataba, Goias.

O municipio esta localizado na microrregido de
Ceres, na mesorregido do Centro Goiano do estado
de Goias, Brasil, a 213 km de Goiania. Os municipios
limitrofes sdo: a leste, Ceres e Ipiranga de Goids; a
norte, Itapaci e Nova América; a oeste, Morro Agudo
de Goiéas e Araguapaz; a sul, S&o Patricio (Figura 1).
Rubiataba foi elevada de povoado diretamente a cidade
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em 1953, possui area territorial de 748,26 kmz2, com uma
populacéo estimada em 2015 de 19.832 habitantes (IBGE,
2017b).

Os dados foram obtidos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) nos anos de 1985
a 2015, com énfase na producéo de leite, no efetivo
de rebanho, no nimero de vacas, na area colhida e
na producdo de cana-de-acUcar e nos valores das
producg8es no municipio. Os valores das producdes
foram deflacionados pelo indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundagao Getulio
Vargas, para agosto de 2017.

Desta forma, analisou-se a caracteristica produtiva
do municipio, por meio de célculos das taxas médias
de crescimento anual e da analise de Correlagdo de
Pearson para observar se as duas atividades apresentam
correlagdes.

As taxas médias de crescimento anual foram calculas
com base em uma regressao linear simples. Onde, dado
tvalores de uma variavel X em estudo com um valor
inicial de X, conforme a formula:

X, = X, (L+r)

Aplicando-se logaritmos sobre a mesma, obtém-se:
Log X,=Log X, +tLog (1+7r)
Que corresponde a equacdo linear:
Y, =a+at

Onde: Yi=Log Xt,a=LogXl,a=Log(1+r)er=
(antilog &) - 1

A andlise de correlagdo de Pearson procura
determinar o grau de relacionamento entre duas variaveis.
Essa anélise foi utilizada para medir a relacéo linear
entre a producdo de leite, efetivo de rebanho, niimero
de vacas, produtividade por vaca por ano, area colhida,
producdo e produtividade de cana-de-agUcar e os valores
das producdes. O coeficiente de correlacéo (r) de uma
variavel X em relacéo a varidvel Y é calculado usado
a seguinte férmula:

nIXiYi - (IXi) (ZYi)
JTnEXE - (2X0)7] [m2YE - (2Y1)7]

I"=

As anélises foram processadas utilizado o software
estatistico Minitab® 17.1.0 (Minitab, 2010), adotou-

Figura 1 - Mapa do municipio de Rubiataba, Goias.

Fonte: IBGE (2017b), elaborado pelas autoras.
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se um nivel de confianga de 95%. As tabelas e figuras
foram feitas com o uso do software Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Rubiataba, em 2006, segundo o
IBGE, possuia uma area total de terras utilizada de 68.330
ha. A area total de pastagens era de 43.804 ha, sendo
29.173 ha naturais e 14.631 ha plantadas. A area de
cultivo possuia 180 ha para lavouras permanentes e
18.013 ha para lavouras temporarias. A area de matas
naturais era de 5.678 ha e matas plantadas de 129 ha
(IBGE, 2017c).

Segundo os dados do Censo Agropecuario de 1985,
1995-1996 e 2006 (IBGE, 1991; 1997; 2017c) a &rea de
lavouras permanentes e temporarias em 1985
correspondia 12,52% da &rea do municipio, houve
reducdo em 1995 para 7,93% e em 2006 aumentou para
26,63%. A area de pastagens naturais e plantadas em
1985 e 1995 representava 82,17% e 82,85%,
respectivamente, apresentou reducdo em 2006 para
64,11%. A area com matas naturais e plantadas evoluiu
de 2,10% em 1985 para 5,82% em 1995 e 8,50% em 2006.

A economia do municipio de Rubiataba sempre
foi associada as atividades agricolas e pecuarias, formada
por pequenos e médios produtores. Por isso, em 1971
0s produtores rurais criaram uma cooperativa
(Cooperativa Regional Agropecuéria de Rubiataba —
Cooper-Agro), para melhor desenvolver as atividades
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e obter recursos econémicos. Essa cooperativa existe
atualmente e ao longo dos anos vem contribuindo para
o fortalecimento da bacia leiteira da regido, como a
captacdo do leite a granel, além de possuir uma loja
agropecuaria.

A producdo de leite no periodo de 1985 a 2015
apresentou um crescimento médio de 2,10% ao ano (P<0,001
e R?72,20%). A producéo de leite manteve-se praticamente
estavel entre os anos de 1985 a 1995, apresentando a
partir de entdo um crescimento consideravel até o ano
de 2005, com uma producéo de 24,62 milhdes de litros.
Nos anos de 2006 e 2007 houve um declinio e depois
um leve aumento nos anos seguintes, obtendo em 2015,
23,00 milhdes de litros (Figura 2).

O preco do litro de leite passou por oscila¢des no
periodo analisado, 0 aumento do valor total da producéo
se deve ao crescimento da produgédo. O preco do litro
de leite na década de 80 foi em média R$ 1,30, nos anos
seguintes houve queda chegando a R$ 0,44 em 1993.
A partir de 1994, com amudanca da moeda o prego apresentou
oscilagfes, com média de R$ 0,83 (Figura 2).

O efetivo do rebanho bovino incluindo animais
de corte e leite vem apresentado um leve crescimento
anual médio de 0,44% (P<0,001 e R239,30%). Em 1985,
0 municipio possuia 74.600 cabecas, evoluindo para
98.000 em 2015. Ao observar a Figura 3, verifica-se
que o rebanho oscilou ao longo dos anos, em 1989
e 1996 apresentaram o0 menor ndmero de animais (56.000
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Figura 2 - Producéo de leite e o valor da produgédo nos anos de 1985 a 2015, no municipio de Rubiataba, Goias.

Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.
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cabecas). A quantidade de vacas era de 12.500 cabecas
em 1985, passando para 17.000 em 2015. O niumero de
vacas acompanha as oscila¢des ocorridas no rebanho,
ou seja, se o rebanho aumenta a quantidade de vacas
também aumenta. Tal fato esse que é explicado pela
correlacdo (0,704) significativa (P<0,05) entre essas
duas variaveis (Tabela 2). O ano de 1989 apresentou
0 menor numero de vacas (10.000 cabecas). Observa-
se que houve um aumento em 2005 (19.000 cabecas),
depois ocorreu reducdo e a partir de 2009 houve um
leve aumento no numero de vacas (Figura 3).
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A produtividade de leite por animal vem aumentando
em médiade 1,61% ao ano (P<0,001 e R265%) no periodo
de 1985 a 2015. Entre 1985 e 1995 a produtividade ndo
aumentou, mantendo-se estavel em média de 579 litros/
vaca/ano. Em 1996 este indicador foi para 1.200 litros/
vaca/ano, alcangcando em 2002 o maior volume, que
foi de 1.480 litros/vaca/ano; ja nos dois anos seguintes
houve reducédo para 1.100 litros/vaca/ano. Em 2005 houve
um aumento na produtividade animal e apds esse periodo
manteve-se praticamente estavel, em 2015 foi de 1.353
litros/vaca/ano (Figura 4).

m Efetivo do rebanho

Figura 3 —Efetivo do rebanho bovino corte e leite e nlmero de vacas em cabecas, no municipio de Rubiataba,

Goias, de 1985 a 2015.
Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.
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Figura 4 - Produtividade por vaca no municipio de Rubiataba, Goiéas, de 1985 a 2015.

Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.
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A produtividade por vaca em 2015, no municipio,
foi superior & produtividade média das fazendas da
regido do Extremo Sul da Bahia em 2002 de 1.234 litros/
vacas/ano (Oliveira et al., 2007). Esse indicador no
estado de Goids em 2015 foi de 1.383 litros/vaca/ano.
No Brasil foi superior ao analisado, de 1.609 litros/
vaca/ano em 2015 (IBGE, 2017a). Pereira et al. (2016)
analisaram fazendas produtoras de leite da mesorregido
Tridngulo Mineiro-Alto Paranaiba, Minas Gerais,
encontraram média de 3.383 litros/vaca/ano, sendo a
menor de 1.067 e a maior de 8.124 litros/vaca/ano. Esse
indicador é influenciado pelo sistema de producéo
adotado, pela genética dos animais, pela nutricéo e
pelo manejo reprodutivo e sanitario do rebanho.

Na década de 80, o Brasil enfrentou uma crise
econdmica, que levou a diminuig¢do na demanda por
leite e derivados, desestimulando a producdo leiteira
nacional. Os produtores desestimulados e sem
capacidade de investimento, ndo aplicaram tecnologias
para aumentar a producdo e produtividade, e como
consequéncia a produtividade ficou praticamente
estagnada (Martins, 1992). Fato que pode ser observado
no municipio de Rubiataba entre os anos de 1985 e
1994 (Figura 4).

As transformacdes na producéo de leite nos anos
90 foram decorrentes principalmente do fim do
tabelamento do preco do leite, da estabilizacdo da
economia brasileira com a criagdo do Plano Real e da
criacdo do Mercado Comum do Sul (Mercosul). Apés
1995, a produtividade por vaca assumiu maior importancia
como fonte de crescimento da producdo de leite do
municipio (Figura 4).

No ano de 2005, quando a producéo de leite foi
a maior do periodo analisado, esse volume deveu-se
ao aumento do nimero de vacas, que também foi o
maior no periodo. O que caracteriza um crescimento
extensivo da producdo de leite.

Nos ultimos anos, o aumento da renda per capita,
a exigéncia por melhor qualidade e o aumento da
concorréncia em todos os elos da cadeia produtiva
do leite tem exigido dos produtores ajustes nos sistemas
de producdo, incremento da producdo em escala e
inovacdes tecnolégicas.

A pecudria leiteira neste municipio tem muitos
aspectos para melhorar, como a sanidade do rebanho,
a qualidade do leite produzido, a produtividade por
animal e por area, a alimentacéo - principalmente no

Revista Brasileira de Agropecudaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.9-15, Dezembro, 2017

SILVA, M. F. e SILVA, A. C.

periodo de seca -, aadministracdo, dentre outros. Dessa
maneira, investimentos em pesquisa, esforgcos em
transferéncia de tecnologia e disponibilidade de linha
de créditos devem ser direcionados para os pontos
de estrangulamentos detectados nesta regiao, a fim
de obter uma producdo rentavel e sustentavel.

O municipio tem evoluido na atividade
sucroalcooleira, principalmente pela implantagio da
Cooperativa Agroindustrial de Rubiataba (Cooper-Rubi)
no inicio da década de 1980. Inicialmente comegou com
a producdo de lcool e posteriormente passou a produzir
aclcar. A criacdo da cooperativa foi por incentivos
publicos para a produgdo de etanol, diante da necessidade
de diversificar a matriz energética do pais, principalmente
com a atuacio do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool).

A area colhida de cana-de-agUcar cresceu em média
2,99% ao ano (P<0,001 e R272,40%), desde 1985 a 2015.
Em 1985 foi de 289 ha, em 1986 possuia uma area de
1.963 ha, a partir de entdo houve oscilacéo na &rea colhida
de cana-de-acUcar. Em 2003 houve um aumento na area
colhida, atingindo em 2008 e 2009 a maior &rea do periodo
em analise (7.000 ha); a partir desse ano houve leve
reducdo, obtendo em 2015, 5.683 ha (Figura 5).

A producdo de cana-de-acUcar cresceu em média
2,59% ao ano (P<0,001 e R264,50%), desde 1985 a 2015.
Em 1985 foi de 28.900 toneladas, ja em 1986 atingiu
196.300 toneladas (Figura 6). Essa rapida expansao
na producdo foi induzida por politica publica como
a criacdo do Proalcool. Na década de 1990 o setor passou
pela desregulamentacéo, ocorrendo certa oscilagédo
na producao. Nesse periodo o governo eliminou os
controles sobre os precos e a producdo. Diante dessa
situacdo, as industrias tiveram que ajustar os aspectos
técnicos e produtivos (Avila etal., 2011). As indUstrias
também buscaram estratégias competitivas visando
reducdo de custos e aumento de competitividade para
se manterem neste novo ambiente competitivo. As
empresas diversificaram a producgdo e buscaram aproveitar
os subprodutos, além de adotar novas formas de
organizacao e administracdo (Moraes, 2007).

Na década de 2000, o setor sucroalcooleiro retoma
um novo crescimento com os incentivos a producdo
de alcool e aos veiculos bicombustiveis. No ano de
2003, o grupo Japungu da Paraiba adquiriu 80% das
acOes da Cooper-Rubi (Araujo, 2013). Fato que
impulsionou o crescimento das atividades
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Figura 5 - Area colhida de cana-de-agticar no municipio de Rubiataba, Goias, de 1985 a 2015.

Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.

sucroalcooleiras no municipio de Rubiataba. Esse
crescimento pode ser identificado no aumento da area
colhida e na producdo de cana-de-acucar.

O apice da producao foi nos anos 2008 e 2009,
com o maior volume do periodo em analise de 560.000
toneladas (Figura 6). A partir desse ano houve leve
reducdo, obtendo 355.881 toneladas, em 2015. Essa
reducdo da producdo se deve a crise no setor com
areducdo no valor da tonelada da cana-de-agucar, com
pode ser observado na Figura 6.

A produtividade da cana-de-agUcar praticamente
nao aumentou, mantendo estavel ao longo do periodo
de estudo, com média de 79 toneladas/ha. Ao analisar
a Figura 7, observa-se que a produtividade por hectare
foi maior nos primeiros anos, de 100 toneladas/ha, e
nos ultimos anos vém apresentando redugdo, em 2015
obteve a menor de 63 toneladas/ha. Esse indicador
em 2015 foi inferior ao do estado de Goids na safra
2014/2015, de 77,65 toneladas/ha (Conab, 2015).

Varios fatores interferem na melhoria da producéo
e produtividade da cultura da cana-de-agucar, sendo
0s principais a interagdo edafoclimatica, o manejo da
cultura, a cultivar escolhida, a escolha adequada da
&rea e as técnicas de cultivo (Maule et al., 2001). Ferreira
& Deus (2010), analisaram a produtividade da cana-
de-acUcar na microrregido Ceres e observam que entre
os anos de 1984 e 1993 a produtividade cresceu, depois
desse periodo passou por oscilagdes. As oscilagdes

e reducdes na produtividade se devem ao tipo de
tecnologia utilizada, uso de areas menos férteis,
degradadas e/ou com topografia com declives
acentuados que dificultam a fertirrigacéo e insercédo
de maquinarios.

Além desses fatores a cultura tem caracteristica
semiperene, permite varios cortes sem a necessidade
de replantio. Porém, a cada safra precisa-se de manejo
adequado de adubacdes e controle de plantas daninhas,
para que a cultura continue sendo produtiva. O replantio
ou renovagao deve ser realizado devido a reducéo de
produtividade com o aumento do nimero de corte. No
estudo de Sant’ Anna et al. (2015) a produtividade média
da cana-de-acucar em fazendas no estado de Goias
foi de 90 t/ha, sendo 114 t/ha no primeiro corte e 109
t/ha no segundo corte. Nas fazendas do estado de
Mato Grosso do Sul a média foi de 85 t/ha, sendo 118
t/ha no primeiro corte e 104 t/ha no segundo corte.

Como pode ser observado na Figura 7, a atividade
ao longo do periodo analisado ndo melhorou a
produtividade por area. O aumento da producdo foi
possivel pelo aumento da area colhida (Figura 5), ou
seja, pela incorporagdo de novas areas de plantio. A
cultura de cana-de-agUcar precisa ser melhor manejada
para poder aumentar sua produtividade.

As producdes das atividades de leite e de cana-
de-aclcar no municipio de Rubiataba evoluiram junto,
como pode ser observado na Tabela 1. A producéo

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.9-15, dezembro, 2017



16 SILVA, M. F. e SILVA, A. C.

600.000 - - 35.000
=
b
S 500.000 1 - 20:000
o
=
= - 25.000 2

4

g 400.000 4 5]
=% (a4
t}'l b=
% = 20.000 é
g 300.000 - 5
o i <
2 15.000 =
=]
,% 200.000 A
g - 10.000
o
£

100.000 - - 5.000

0 A -0
) S DN x5
“%‘b q“?’ q"’%@ q"‘ 09 QS @QQQQ%@% Qb‘e @@ @ N ,19\:"9\2@,9\
Ano
mmm Poducio de cana-de-agucar (Tonelada) —&— Valor da produgio (mil Reais)

Figura 6 - Producdo de cana-de-acUcar e o valor da produgdo no municipio de Rubiataba, Goias, de 1985 a 2015.
Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.
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Figura 7 - Produtividade de cana-de-aclcar no municipio de Rubiataba, Goias, de 1985 a 2015.
Fonte: IBGE (2017a), elaborado pelas autoras.

Revista Brasileira de Agropecudaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.9-15, Dezembro, 2017




Analise da producdo de leite e de cana-de-aglcar no municipio de Rubiataba, Goias 17

de leite e de cana-de-agUcar apresentou crescimento
significativo (P<0,05) em médiaa 2,10% aoano e a
2,59% ao ano, respectivamente. O efetivo de rebanho,
o0 namero de vacas, a produtividade por vaca, a area
colhida de cana-de-agucar e os valores das producdes
no municipio apresentaram crescimento significativo
(P<0,05) no periodo analisado. Somente a produtividade
da cana-de-acucar houve reducao, representado por
um crescimento negativo (Tabela 1).

As variaveis relacionadas a cultura de cana-de-
acUcar apresentaram correlacdo positivas e medianas
significativas (P<0,05) com as variaveis da atividade
leiteira, exceto a produtividade da cana-de-acucar, pelo
fato de ter ocorrido reducgdo no periodo analisado (Tabela
2). Isto significa que ambas as atividades vém se
desenvolvendo no municipio.

A correlagéo entre as duas producdes foi de 0,548
(P=0,001), ou seja, as duas atividades cresceram juntas.

Tabela 1 - Taxas médias de crescimento anual das variaveis analisadas no periodo de 1985 a 2015, no municipio

de Rubiataba, Goias

Variavel Taxa médias de crescimento anual (%) P Valor Rz (%)
Producéo de leite (mil L) 2,10 <0,001 72,20
Numero de vacas (cabeca) 0,48 <0,001 47,60
Efetivo do rebanho (cabeca) 0,44 <0,001 39,30
Produtividade por vaca por ano (L) 1,61 <0,001 65,00
Valor da producéo de leite (mil Reais) 1,89 <0,001 44,50
Avrea colhida de cana-de-acucar (ha) 2,99 <0,001 72,40
Producao de cana-de-agucar (Tonelada) 2,59 <0,001 64,50
Produtividade de cana-de-acUcar (T/ha) -0,38 <0,001 57,30
Valor da producéo de cana-de-agucar (mil Reais) 2,02 <0,001 38,60

Fonte: elaborado pelas autoras.

Tabela 2 - Correlacdo de Pearson e valor-p das variaveis analisadas no periodo de 1985 a 2015, no municipio

de Rubiataba, Goias

Producéo NUmero Efetivodo Produtividade Valorda Area Producédo de Produtividade
de leite de Vacas rebanho por vaca producéo de colhida de cana-de- e cana-de-
por ano leite cana-de-aclcar  acUcar acUcar
Nudmero de Vacas 0,791
<0,001
Efetivo do rebanho 0,572 0,704
0,001 <0,001
Produtividade por vaca por ano 0,948 0,561 0,406
<0,001 0,001 0,023
Valor da produgéo de leite 0,875 0,741 0,708 0,813
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Area colhida de cana-de-agtcar 0,590 0,440 0,611 0,574 0,640
<0,001 0,013 <0,001 0,001 <0,001
Producéo de cana-de-aglcar 0,548 0,412 0,564 0,534 0,607 0,985
0,001 0,021 0,001 0,002 <0,001 <0,001
Produtividade de cana-de-agUcar -0,614 -0,385 -0,300 -0,620 -0,436 -0,533 -0,410
<0,001 0,033 0,101 <0,001 0,014 0,002 0,022
Valor da produgéo de cana-de-aglcar 0,509 0,372 0,496 0,514 0,675 0,817 0,794 -0,370
0,003 0,039 0,005 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 0,041

Fonte: elaborado pelas autoras.
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Ao comparar a evolucdo da producdo das duas
atividades, pode se afirmar que a producédo de cana-
de-acgucar ndo influenciou na producédo de leite no
municipio. No periodo analisado pode ter ocorrido redugéo
da area utilizada pela pecuéria, porém houve um aumento
na produtividade por animal.

A producdo de leite foi influenciada
significativamente (P<0,05) pela produtividade por
vaca (0,948), pelo valor da producéo de leite (0,875)
e pelo niumero de vacas (0,791). Segundo Resende
etal. (2016), o aumento da produtividade por animal
pode ser uma meta plausivel para melhorar a
lucratividade da atividade. O desempenho econémico
da atividade estd relacionado com vacas mais
produtivas e o equilibrio dos custos de producgéo,
sendo compativel com o potencial produtivo do
rebanho do sistema adotado.

O nuimero de vaca foi relacionado significativamente
(P<0,05) com o efetivo do rebanho (0,704), significa
gue quando houve aumento no rebanho, também ocorreu
aumento no nimero de vacas leiteiras no municipio
ao longo de 1985 a 2015. De acordo com Oliveira et
al. (2007), arelacédo de vacas em lactacéo pelo total
do rebanho apresenta correlacdo positiva com o
desempenho econdmico.

O crescimento da producdo de cana-de-agUcar no
periodo analisado foi relacionado significativamente
(P<0,05) com a expanséo da area colhida (0,985) e com
o preco (0,794). Satolo & Bacchi (2009) e Marques et
al. (2012), analisaram a producdo de cana-de-agucar
nos estados de Sdo Paulo e Goias, respectivamente,
e concluiram que o preco da cana influenciou o
crescimento da producéo.

CONCLUSOES

A duas atividades desenvolvidas no municipio
de Rubiataba aumentaram suas produc¢des no periodo
de 1985 a 2015. O cultivo de cana-de-agUcar aumentou
aproducao pela expansao da area colhida, porém precisa
melhorar a produtividade por area, a qual apresentou
reducdo no periodo analisado. A pecudria leiteira
conseguiu aumentar a produgéo por meio da melhoria
da produtividade por vaca. Ao comparar a evolugéo
da producdo das duas atividades, pode afirmar que
a producéo de leite evoluiu mesmo com a expansao
da cana-de-agUcar no municipio.
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AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE DE GRAOS E DE BIOMASSA EM DOIS
HIBRIDOS DE MILHO SUBMETIDOS A DUAS CONDICOES DE ADUBACAO
NO MUNICIPIO DE SANTAREM - PA

Antonia Mirian Nogueira de Moura Guerra®®, Julia Batista Azevedo Ferreira?, Thais Silva Vieira?, Jaci
Roecker Franco?, Ana Cecilia Moura Costa?, Paula Raniele Freitas Tavares?

RESUMO - Com o desenvolvimento da exploragdo avicola na cidade de Santarém/PA, o uso da cama de aviario
como fertilizante é uma opgao atrativa para a exploragao de culturas como soja e milho, bem como hortalicas.
O objetivo deste trabalho foi estudar a produtividade de gréos e de biomassa de dois hibridos de milho submetidos
a duas condig8es de adubagdo no municipio de Santarém/PA. Foi avaliada a combinagéo entre dois fatores,
cultivares e adubacéo. As cultivares hibridas de milho foram: Hibrido CD384Hx Coodetec® e Hibrido DKB350
VTPRO DEKALDB®. Na adubagdo com cama de aviario foram adotadas as doses de 0 e 2 t.ha. O delineamento
experimental foi em blocos casualizado no esquema fatorial 2 x 2, com quatro repeti¢des. A semeadura do
milho foi realizada no espagamento de 0,8 x 0,25m, com populacdo de 50.000 plantas.ha. As parcelas foram
constituidas por oito linhas de 3,0m de comprimento, com uma area total de 14,4m? e parcela util de 8,0m?2.
Foram avaliadas: altura de planta e de inser¢do da primeira espiga; diametro do colmo e da espiga; comprimento
de espiga; prolificidade; fileiras de grédos/espiga e gréos na fileira; grdos/espiga; peso de 100 gréos e produtividade.
A cama de aviario proporcionou incrementos no nimero de fileiras e de graos/fileiras e por sua vez, no tamanho
das espigas, em comprimento e diametro, devido a um melhor desenvolvimento vegetativo (altura e diametro
de planta). O fornecimento da cama de aviario proporcionou incrementos da ordem de 20,16%, 33,34% e
46,95% no hibrido CD384HXx, e de 39,52%, 42,45% e 61,54% no DKB350 VTPRO, para o nimero de graos/
espiga, peso de 100 gréos e produtividade, respectivamente, quando comparados ao cultivo sem a adubagéo.
O hibrido DKB350 VTPRO produziu maior nimero de grdos/espigas bem como, grdos mais pesados e maior
produtividade do que o CD384Hx, quando fornecido a cama de aviario. Nas condi¢Bes de Santarém/PA, ambos
os hibridos foram produtivos, podendo recomendar o seu cultivo, porém com o fornecimento de cama de
aviario o hibrido DKB350 VTPRO apresentou maior produtividade.

Palavras chave: CD384Hx, DKB350 VTPRO, grdos por espiga, Zea mays L.

EVALUATION OF GRAIN AND BIOMASS PRODUCTIVITY IN TWO CORN
HYBRIDS SUBMITTED TO TWO FODDER CONDITIONS IN THE
MUNICIPALITY OF SANTAREM - PA

ABSTRACT - With the development of the poultry farm in the city of Santarém/PA, the use of the aviary bed
as fertilizer is an attractive option for the exploration of crops such as soybean and corn, as well as vegetables.
The objective of this work was to study the grain and biomass productivity of two maize hybrids submitted
to two fertilization conditions in the municipality of Santarém/PA. The combination between two factors, cultivars
and fertilization was evaluated. The hybrid maize cultivars were: Hybrid CD384Hx Coodetec® and Hybrid
DKB350 VTPRO DEKALB®. The dose of 0 and 2 t.ha-1 was used in fertilization with aviary bed. The experimental
design was randomized blocks in the 2 x 2 factorial scheme, with four replications. Corn sowing was performed

! Docente do curso de Agronomia da Universidade Federal do Oeste da Bahia, Centro Multidisciplinar Campus de Barra, Av.
23 de Agosto s/n°, Bairro Assuncédo, CEP: 47100-000, Barra - BA. E-mail: mirianagronoma@hotmail.com. *Autor para
correspondéncia.

2 Discente do curso de Agronomia da Universidade Federal do Oeste do Par4, Instituto de Biodiversidade e Florestas (Unidade
Tapajo), Rua Vera Paz, s/n°, Bairro Salé, CEP:68035-110, Santarém - PA.
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at a spacing of 0.8 x 0.25m, with a population of 50,000 plants.ha*. The plots were constituted by eight
lines of 3.0m in length, with a total area of 14.4m? and a useful plot of 8.0m?. The following were evaluated:
plant height and first ear insertion; stem and tang diameter; length of spike; prolificity; rows of grain/ear
and grain in row; grain/ear; 100 grain weight and productivity. The aviary bed provided increases in the
number of rows and grains/rows and, in turn, the size of the spikes, in length and diameter, due to a better
vegetative development (height and plant diameter). The supply of the aviary bed provided increases of the
order of 20.16%, 33.34% and 46.95% in the hybrid CD384Hx, and of 39.52%, 42.45% and 61.54% in the
DKB350 VTPRO the number of grains/ear, weight of 100 grains and productivity, respectively, when compared
to the crop without fertilization. The hybrid DKB350 VTPRO produced higher number of grains/ears as well
as heavier grains and higher productivity than the CD384Hx when supplied to the aviary bed. In the conditions
of Santarém/PA, both hybrids were productive and may recommend their cultivation, but with the supply

of aviary bed, the hybrid DKB350 VTPRO presented higher productivity.

Keywords:CD384Hx, DKB350 VTPRO, grains per spike, Zea mays L.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) representa um dos principais
cereais cultivados no Brasil. E cultivado em todo o
territério nacional em diferentes niveis de tecnologia,
sendo a produgdo centralizada no Centro-Oeste, Sul
e Sudeste. Embora responda por aproximadamente 3%
da producéo nacional de milho, a regido Norte vem
despontando no cendrio nacional, e o estado do Para
apresentou uma area de 259.100 ha, produgéo de 816.600
t e produtividade de 3.152 kg ha*(Conab, 2017). Um
dos fatores que tem contribuido para que Santarém
esteja em evidéncia na produgéo de milho é a abertura
desta fronteira agricola a exploracéo da cultura da soja,
e este grdo é uma alternativa de rotacdo de culturas,
além do mais, 0o manejo da cultura, a adog&o de cultivares
hibridas altamente produtivas tem proporcionado
incrementos em produtividade.

A estimativa da produtividade média de gréos obtida
com a cultura do milho no Brasil estd em torno de 5.409
kg ha* na safra 2016/2017 ao considerar conjuntamente
aprimeira e segunda safra (Conab, 2017), considerada
baixa quando comparada a produtividade de 10.570
kg ha' dos Estados Unidos (Usda, 2016). De fato, a
baixa produtividade brasileira esté relacionada a
fertilidade do solo e condic¢des climéaticas (Chioderoli
etal., 2012), de maneira que o melhoramento genético
busca hibridos especificos com elevado potencial
produtivo adaptado as diversas regides brasileiras.

O alto potencial produtivo da cultura do milho
safra apos safra € devido ao manejo e ao incremento
nos programas de melhoramento genético do milho,
de forma que a cada ano, pesquisadores vem buscando
gendtipos em que altas produtividades sao estabelecidas

em densidades populacionais de 70.000 até 100.000
plantas ha?, e sob espacamentos reduzidos, entre 45
a 60 cm (Fornasieri Filho, 2007).

As caracteristicas fisiologicas permitem ao milho
um alto potencial produtivo, ja tendo sido obtida no
Brasil produtividade superior a 16 t hat, em concursos
de produtividade de milho conduzidos por érgédos de
assisténcia técnica e extensdo rural e por empresas
produtoras de semente (Embrapa, 2010); onde nota-
se também que a fertilidade do solo é um dos principais
fatores responsaveis por essa baixa produtividade
(Coelho & Franga, 1995).

A adubacéo orgéanica diferencia-se da quimica por
ser de liberacéo lenta, tendo em contrapartida uma agao
mais prolongada, além de favorecer a formacgéo e
estruturagdo da microflora normal do solo (Embrapa,
2007). As tabelas de adubacéo para fésforo e potassio
sdo baseadas em parametros de andlise de solo. Um
redimensionamento da adubacdo para maiores
produtividades requer a correcéo adequada da acidez
do solo e o fornecimento balanceado de macro e
micronutrientes.

Os residuos organicos sdo muito utilizados para
aadubacdo dos diferentes cultivos em todas as regides
do Brasil. A cama de aviario é uma alternativa muito
utilizada e que se sobressai por apresentar maior
concentragao de nutrientes, quando comparado aos
dejetos de gado ou de suinos (Comissdo, 2004). Todavia,
h& uma demanda por maiores informacdes de viabilidade
técnica e econdmica para a disposicéo de alguns desses
residuos em solos agricolas (Santos et al., 2011).

As camas de aves sdo uma excelente fonte de
nutrientes e quando manejadas adequadamente, podem
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suprir, parcial ou totalmente, o fertilizante quimico na
producdo de graos. Além do beneficio como fonte de
nutrientes, seu uso adiciona matéria organica que melhora
os atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade
de retencdo de 4gua, reduz a erosdo, melhora a aeracéo
proporcionando um ambiente mais adequado para o
desenvolvimento da flora microbiana do solo (Menezes
etal., 2004).

Silvaetal. (2011), ao avaliarem o efeito de doses
de cama de aves e tempos de incubacédo, sobre o
desenvolvimento inicial de plantas de milho, verificaram
gue a adicdo de 10,5 gramas de cama de frango por
quilo de solo, incubadas por trinta dias, promoveram
maior altura de plantas e biomassa seca de folhas e
colmos de milho. Oliveira et al. (2008), por sua vez,
ao avaliarem o efeito do emprego de doses de cama
de frango, em cobertura, para fornecer 0, 50, 100 e 200
kg ha* de N, no desempenho de taro ou inhame (Colocasia
esculenta), cultivado organicamente, sob sistema plantio
direto, constataram incremento significativo na
produtividade desta cultura, a qual atingiu produtividade
méaxima com a dose de aproximadamente 4,4 t ha de
cama de frango (correspondente a 130 kg ha* de N).

Com o desenvolvimento da exploracéo avicola na
cidade de Santarém - PA, o uso da cama de aviario
como fertilizante é uma op¢ao atrativa, principalmente,
em virtude de sua produgao em larga escala, além do
crescente aumento da exploracéao de culturas como,
soja e milho, bem como hortalicas, neste municipio. Apesar
de ja ser utilizada na adubagéo dessas culturas, ainda,
existem poucos estudos sobre a influéncia da cama de
frango na produtividade de hibridos de milho e a sua
influéncia sobre a produtividade de gen6tipos altamente
exigentes em fertilidade conduzidos nas condigdes
amazonicas. Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa
foi estudar a produtividade dos hibridos de milho, CD384Hx
Coodetec® e DKB350 VTPRO DEKALB®, adubados com
cama e sem cama de aviario, em experimento conduzido
no municipio de Santarém - PA.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em lavoura comercial
localizada na comunidade de Boa Esperanga, zona rural
do municipio de municipio de Santarém - PA (02° 24’
52" S; 54°42’ 36" W; 152 m de altitude) na mesorregido
do Baixo Amazonas. O cli-ma da regido segundo a
classificagdo de Koppen, é do tipo Ami, tropical com
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uma estacdo anual seca de dois a trés meses e precipitacdo
anual média de 2.000 mm, com alta pluviosidade de
marco a maio, e baixa pluviosidade de agosto a novembro;
temperaturamédiaanual de 25 °C, (18,4 a 32,6 °C); umidade
relativa do ar de 86% (76-93%) e uma insolacdo média
anual de 2.150 horas e nebulosidade média anual
oscilando de 5,6 e 0,6 décimos (Silva & Nechet, 2006).

O solodaareaé dotipo Latossolo Vermelho distréfico
alico, textura argilosa (Embrapa, 2006). A anélise do solo
da area experimental (0-20 cm) apresentou as caracteristicas:
pHemH,0=6,2; P=8,9 mgdm?(Mehlich 1); K=94
mg dm3; Ca** = 4,6 cmol_dm; Mg** = 1,3 cmol_dm?;
H+AI=1,9 cmol_dm?,S=6,1cmol_dm?3,V=76%e¢e
M.O =28,7 g kg™.

Foi avaliada a combinagéo entre dois fatores,
cultivares e adubagdo com cama de aviario. As cultivares
hibridas de milho foram: Hibrido CD384Hx Coodetec®
(hibrido triplo, precoce indicado para safra e safrinha
nas regides Sul e Centro-Oeste, producdo de graos
e silagem, com alto potencial produtivo, resisténcia
ao acamamento, qualidade de grédo, protegao contra
lagartas e doengas do Complexo de mancha branca,
Cercospora zeae-maydis, Puccinia polysora e
Helminthosporium turcicum) (Coodetec, 2012) e Hibrido
DKB350 VTPRO DEKALB® (hibrido que contém
a Tecnologia YieldGard® que promove o controle da
broca-do-colmo e a supresséo da lagarta-do-cartucho
e dalagarta-da-espiga, € altamente tolerante as principais
doencas foliares, principalmente a Cercospora, tem um
sistema radicular agressivo que permite superar 0s estresses
hidricos, proporcionando étima produtividade nos plantios
de época normal e tardio, e excelente desempenho durante
asafrinha) (DEKALB, 2014). Na adubag&o com cama de
frango foram adotadas as doses de O e 2 tha™. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados no esquema fatorial
2 x 2, com quatro repeticdes.

No preparo da area, realizou-se uma gradagem
niveladora para incorporacéo dos residuos da cultura
da soja anteriormente semeada e na parcela com adubacédo
organica, para incorporacgao da cama de aviario. Ndo
foi realizada adubacdo de semeadura, pois utilizou-
se o residual da adubacgéo adotada anteriormente no
cultivo de soja, que foi de 200 kg ha* do formulado
00-14-18. Nas parcelas que receberam adubacéo organica,
foi usada a dose de 2 t ha* de cama de aviario. Nao
foi realizada adubacéo de cobertura. As sementes foram
tratadas com fludiofonil + metaloxyl-M (37,5 + 112,5
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g doi.a. respectivamente) por 100 kg. Para o controle
de plantas daninhas em pos-emergéncia utilizou-se
atrazina e tembotriona (1000 + 105,0 g ha*doi.a.
respectivamente) na forma de mistura no estadio V,
da cultura. Adicionou-se a calda de aplicacdo o adjuvante
éster metilado de 6leo de soja (720 g ha'doi.a.).

A semeadura do milho foi realizada com plantadeira,
sendo o espacamento adotado de 0,8 x 0,25m, com
populacéo de 50.000 plantas ha. As parcelas foram
constituidas por oito linhas de 3,0 m de comprimento,
com uma area total de 14,4 m?, a bordadura constituiu-
se de uma fileira em cada lado da parcela, sendo que
a parcela util foi constituida por uma area de 3,2 x 2,5
m e &rea Util de 8,0 m2.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: a) altura
de planta e altura de insercéo da primeira espiga: onde
mediu-se a altura de planta e da insercdo de espiga
em dez plantas ao acaso por parcela no florescimento
pleno da cultura; b) didmetro do colmo: com auxilio
de um paquimetro digital mediu-se o didametro do colmo
em dez plantas por parcela na altura de 25 cm do solo;
¢) comprimento de espiga: com uma régua milimetrada
mediu-se o comprimento de dez espigas ao acaso por
parcela; d) didmetro de espiga: mensurou-se o diametro
na por¢cdo mediana de dez espigas colhidas na &rea
atil; e) prolificidade: referiu-se a relagéo entre o nimero
de espigas pelo numero de plantas existentes nas
parcelas; f) fileiras de gréos por espiga e graos na fileira:
foi obtido pela contagem das fileiras e graos nas fileiras
em dez espigas colhidas por parcela; g) graos por espiga:
para esta avaliagao, multiplicou-se o nimero de fileiras
por espiga e grdos na fileira; h) peso de 100 gréaos:
foi realizada com base na pesagem de quatro subamostras
de cem gréos por parcela com ajuste para 13% de umidade;
i) produtividade de grdos: ap6s a colheita da area (til
das parcelas as espigas foram trilhadas e ap6s a pesagem,
converteram-se os valores para 13% de umidade (base
Umida).

Para a andalise estatistica dos resultados obtidos,
utilizou-se o programa estatistico SAEG (Ribeiro Junior,
2001), sendo os tratamentos comparados entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito significativo da interagédo Cultivares
X Adubacéo, sendo observado efeito isolados dos
fatores (Tabela 1).

A altura de planta, didametro de espiga, niumero
de fileiras e prolificidade apresentaram auséncia de
significancia (P>0,05) para os hibridos avaliados (Tabela
1). Entretanto, houve diferenca estatistica entre os
hibridos para as demais variaveis, e o hibrido DKB350
VTPRO apresentou maior altura de insercdo da espiga
(13,83%), diametro do colmo (12,84%) e comprimento
da espiga (14,42%) em relagdo CD384Hx (Tabela 1).
Carvalho et al. (2014) observaram efeitos significativos
de gendtipos ao ambiente de cultivo no estado do TO
sobre a producédo de grdos e massa verde de milho,
justificando a necessidade da adaptabilidade e
estabilidade de materiais a diferentes localidades. Rampim
etal. (2013) também observaram que o hibrido DKB350
VTPRO apresentou maior altura de insercédo da primeira
espiga, comprimento de espiga em relagdo a outros
hibridos. Assim, o hibrido DKB350 VTPRO pode ser
considerado uma boa alternativa para o produtor que
deseja comercializar milho em espiga, pois 0 consumidor
tem preferéncia por aquelas de maior comprimento,
além de que para o produtor tem-se uma relagdo direta
com o ganho em produtividade.

Todas as varidveis foram afetadas
significativamente pela adubac¢do com cama de aviario,
exceto a altura de planta (Tabela 1). Desse modo, houve
incrementos de 17,33% para altura de insercdo da espiga,
de 20,41% para o diametro do colmo, 25,5% para o
diametro da espiga, 26,24% no comprimento da espiga,
9% no numero de fileiras e 36% na prolificidade em
relacdo a auséncia de adubagédo com cama de aviario
(Tabela 1). Os incrementos no tamanho das espigas,
em comprimento e didmetro, sdo devidos aos aumentos
observados no numero de fileiras e de graos/fileiras,
e tais aumentos pode-se atribuir a um melhor
desenvolvimento vegetativo (altura e diametro de planta)
favorecendo a manutencao das taxas fotossintéticas
e consequente acimulo de biomassa, e estes sendo
promovidos pela adubag¢do com a cama de aviario.
Souza et al. (2016) observaram comportamento linear
crescente para o didmetro do colmo e nimero de folhas,
em funcdo do aumento das doses de cama de frango
até 12 tha. Silvaetal. (2011), ao avaliarem o efeito
de doses de cama de aves e tempos de incubacéo,
sobre o desenvolvimento inicial de plantas de milho,
verificaram que a adigao de 10,59 de cama de frango
por quilo de solo, incubadas por trinta dias, promoveram
maior altura de plantas e biomassa seca de folhas e
colmos de milho.
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Tabela 1 - Altura de planta, de inser¢do da espiga, diametro do colmo e da espiga, nimero de fileiras e prolificidade
de hibridos de milho CD384Hx e DKB350 VTPRO conduzidos sob adubag¢do com cama de aviario,

em Santarém — PA

Altura de A . . . P
Altura de insercdo da Diametro do Diametro da Comprimento Numerode Prolificidade"
ns ** i ns 1 ** 1 i ns
planta espiga** colmo espiga da espiga fileiras
m cm
Cultivar
CD384Hx 1,37a 0,62b 53,15b 56,63a 18,87b 17,97a 1,37a
DKB350 VTPRO 1,59a 0,74a 60,98a 60,68a 22,05a 18,02a 1,50a
Cama de aviéario
Altura de
Altura de insercao da Diametro do Diametro da Comprimento Numerode Prolificidade
ns **x i ns 1 *x 1 i ns
planta espiga** colmo espiga da espiga fileiras
Sem 1,46a 0,62b 50,58b 50,08b 17,37b 17,15b 1,12b
2t hat 1,51a 0,75a 63,55a 67,23a 23,55a 18,85a 1,75a
CV (%) 16,99 4,37 9,03 8,42 11,98 2,32 23,90
DMS 0,28 3,39 5,83 5,58 2,77 0,47 0,38

Meédias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variagao.
DMS: diferenca minima significativa. ™, ** ou *: ndo significativo, significativo a 1% ou 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Menezes et al. (2004) afirmaram que a cama de
frango pode atuar como condicionador do solo e promover
melhoria em suas propriedades fisicas e,
consequentemente, facilitar a emergéncia de plantulas.
E muito provéavel que esses resultados sejam um indicativo
gue a quantidade aplicada estava fornecendo os nutrientes
necessarios para que as plantas pudessem expressar
o0 seu potencial de produc¢éo, ndo ocorrendo crescimento
vegetativo excessivo em detrimento da producéo, e
sim, assegurando que este foi o responsavel pela
manutenc¢do da producédo.

Conforme dados da literatura, diversos sdo os
beneficios do emprego de adubos organicos na melhoria
da qualidade do solo e, consequentemente, no
desenvolvimento e produtividade das culturas. De acordo
com Siqueira & Franco (1988) o acréscimo de residuos
organicos ao solo estimula a populagdo microbiana
e, com isso, a disponibilidade de nutrientes aumenta,
resultando em melhor desenvolvimento de plantas.

Houve efeito significativo da interagéo Cultivares
X Adubacéo sobre o nimero de gréos/espiga, peso
de 100 gréos e produtividade (Tabela 2). Foram observadas
diferencas significativas para os valores médios de
numero de gréos/espiga, peso de 100 gréos e produtividade
entre os tratamentos, demonstrando a responsividade
dos hibridos a adubagdo com cama de aviario. O
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fornecimento da cama de aviario permitiu incrementos
daordem de 20,16% e 33,34% para no hibrido CD384HX,
e de 39,52% e 42,45% para o DKB350 VTPRO, para
0 numero de graos/espiga e peso de 100 gréos,
respectivamente, quando comparados ao cultivo sem
aadubacéo (Tabela 2). Nesse sentido, pode-se constatar
que o hibrido DKB350 VTPRO tanto produziu maior
numero de grdos/espigas bem como graos mais pesados
do que 0 CD384Hx quando fornecido a cama de aviario,
em contrapartida, na auséncia de quaisquer tipos de
adubacao de plantio, o hibrido CD384Hx produziu apenas
espigas com maior quantitativo de graos (Tabela 2).
Tollenaar (1992) afirma que mudanca da arquitetura
foliar na cultura do milho permitiu aos hibridos modernos
manter maiores taxas fotossintéticas de folhas, em alta
densidade, em relagdo aos hibridos classicos, além
de promover um aumento no uso eficiente da radiacdo
solar durante o periodo de enchimento de grdos, que
futuramente contribuira para a producao de mais graos
por planta e maiores rendimentos de gréos por area.

Nota-se que ambos os hibridos aumentaram a
produtividade na dose de 2 t ha* da cama de avidrio
guando comparados com o cultivo sem este adubo,
porém o hibrido DKB350 VTPRO apresentou um aumento
de 16,9% em relagdo ao CD384Hx na condicéo de cultivo
adubado (Tabela 2).
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Tabela 2 - Numero de grados por espiga, peso de 100 grdos e produtividade de hibridos de milho CD384Hx
e DKB350 VTPRO conduzidos sob adubagdo com cama de aviario, em Santarém — PA

NuUmero de grdos/espiga**
Cama de aviario

Peso de 100 gréos (g)*
Cama de aviario

Produtividade (t ha)**
Cama de aviario

Cultivar Sem 2t hat Sem 2t hat Sem 2t hat
CD384Hx 481,72Ab 603,37Ba 20,27Ab 30,41Ba 5,14Ab 9,69Ba

DKB350 VTPRO 418,47Bb 691,95Aa 18,96 Ab 32,95Aa 4,46 Ab 11,66Aa

DMS 48,17 2,42 0,58

CV (%) 5,49 5,90 4,75

Médias na linha seguidas pela mesma letra minGscula e na coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo. DMS: diferenca minima significativa. ™, ** ou *: ndo significativo, significativo

a 1% ou 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Felini & Bono (2011) observaram aumentos em
produtividade em milho e soja com o uso de até 8 t
ha' de cama de aviario e que doses superiores ndo
eram eficientes em solos de Cerrado e que da adubagéo
praticada ficava um grande residual ndo aproveitado
pela cultura, servindo como fonte de nutriente para
o cultivo de safrinha, assegurando incrementos nos
indices produtivos. Para produtividade de grdos de
milho Reina et al. (2010) constataram aumento na
produtividade com crescentes doses de esterco bovino
quando comparada com a testemunha. Ja em trabalho
realizado por Pohlmann et al. (2009) concluiu-se que a
adigcao de material organico propiciou rendimentos de
milho verde semelhantes aos com adi¢éo de adubacéo
quimica. Por outro lado, resultados semelhantes foram
obtidos por Silva et al. (2008) onde observaram que a
adubagc&o orgénica + quimica obteve maiores rendimentos
de produtividade do que o uso de material organico. De
formaanaloga, Zure etal. (2011) constataram que a produgao
do milho hibrido BM3061 alcanga maiores valores quando
utilizada a adubacdo quimica + orgéanica, levando a
incrementos de 9,7% em relagdo a adubacao orgéanica.

Acredita-se que 0s incrementos nos componentes
de producao e na produtividade alcangados com a adubacéo
a partir da cama de aviario podem ser devido aos teores
de nutrientes presentes no material organico. Pohlmann
etal. (2009) avaliando incrementos na produtividade
de milho adubados com cama de aviario, atribuiram os
ganhos aos elevados teores de calcio, fosforo e potassio
presentes no material organico. Ribeiro et al. (1999)
asseveram gue o incremento no teor de potéssio trocavel
com o uso dos compostos organicos é decorrente da
disponibilizacio imediata da totalidade do elemento contido
no composto logo no primeiro ano, enquanto que para
o fosforo, a taxa de disponibilizacdo no primeiro ano

ficaem torno de 60% do teor total contido no composto.
Neste sentido, deve-se considerar que hd uma reserva
de aproximadamente 40% de fésforo organico que sera
liberado em anos posteriores, bem como de outros nutrientes
gue poderdo beneficiar outros cultivos. Vale ressaltar
que este trabalho foi conduzido em solo com residual
de adubacédo mineral da cultura da soja, que inclusive
contribuiu com a fixagdo de N, com isso, mesmo sendo
utilizadas doses de adubac&o organica baixas (2 t ha-
1), os incrementos em produtividade devem-se tanto ao
efeito conjunto da adubagéo e do residual, bem como
ao desempenho do hibrido nessas condi¢des. Assegurando
que, se dispusermos de condi¢des minimas de adubacao
organica com cama de aviério, teremos sucesso na
exploragéo de hibridos de milho em Santarém —PA, com
destaque e produtividade para o hibrido DKB350 VTPRO.

CONCLUSOES

A cama de aviario proporcionou incrementos no
namero de fileiras e de gréos/fileiras e por sua vez,
no tamanho das espigas, em comprimento e diametro,
devido a um melhor desenvolvimento vegetativo (altura
e diametro de planta) que favoreceu a manutengao das
taxas fotossintéticas e consequente acimulo de biomassa.

O fornecimento da cama de aviario proporcionou
incrementos da ordem de 20,16%, 33,34% e 46,95% no
hibrido CD384HX, e de 39,52%, 42,45% e 61,54% no
DKB350 VTPRO, para o nimero de grdos/espiga, peso
de 100 gréos e produtividade, respectivamente, quando
comparados ao cultivo sem a adubacéo.

O hibrido DKB350 VVTPRO produziu maior nimero
de gréos/espigas bem como, grdos mais pesados e maior
produtividade do que o CD384Hx, quando fornecido
a cama de aviario.
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No municipio de Santarém — PA, ambos os hibridos
foram produtivos, podendo recomendar o seu cultivo,
porém com o fornecimento de cama de aviario o hibrido
DKB350 VTPRO apresentou maior produtividade.
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CARACTERISTICAS COMERCIAIS DE ALFACE ROSABELA E ROBUSTA EM
AMBIENTE COM MALHA FOTO CONVERSORA VERMELHA

Rosandro Boligon Minuzzi?, Carolina do Amaral Frederico?, Rosangela Rodrigues dos Santos®

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas comerciais de duas cultivares de alface
crespa em ambiente coberto com malha foto conversora vermelha (ChromatiNet Leno). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2 com tratamentos resultantes da combinagao
de duas cultivares (Robusta, tipo crespa verde e Rosabela, tipo crespa vermelha) e dois ambientes de cultivo
(descoberto e coberto com malha), realizados em cinco diferentes ciclos (datas de cultivo). Foram avaliadas
as seguintes variaveis obtidas das folhas sadias com comprimento maior que 4 cm de cada planta da area
atil: nimero de folhas, massa fresca, area foliar e coloracéo (esta Gltima somente para a cultivar Rosabela).
No ambiente coberto com malha foto conversora a alface Robusta crespa verde teve maior crescimento
das folhas e a Rosabela crespa vermelha maior ganho de massa fresca durante os meses mais frios e de menor
fotoperiodo.

Palavras chave: ambiente protegido, area foliar, Lactuca sativa.

COMMERCIAL CHARACTERISTICS OF ROSABELA AND ROBUSTA LETTUCE
IN ENVIRONMENT WITH RED SHADING NET

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the commercial characteristics of two cultivars lettuce
in an environment covered with red shading net (ChromatiNet Leno). The experimental design was a randomized
complete block design in a 2x2 factorial scheme with treatments resulting from the combination of two cultivars
(Robusta green and Rosabela red) and two cultivation environments (uncovered and covered with shading),
carried out in five different cycles (dates of sowing). The following variables were obtained from healthy
leaves with length greater than 4 cm of each plant of the useful area: leaf number, fresh mass, leaf area
and color (it's only Rosabela cultivar). In the environment covered with red shading the green Robusta lettuce
had greater growth of the leaves and Rosabela red greater gain of fresh mass during the cooler months and
of smaller photoperiod.

Keywords:greenhouse, leaf area, Lactuca sativa.

INTRODUCAO

O cultivo protegido de hortalicas recebeu grande
impulso no Brasil entre o final dos anos 1980 e inicio
da década seguinte. A tecnologia do cultivo protegido
alia-se as novas tecnologias empregadas na agricultura,
com a finalidade de buscar respostas ao desafio de
produzir alimentos de maneira competitiva e sustentavel,

elevando a produtividade e qualidade dos produtos
e, assim, diminuindo os riscos e as incertezas do setor
agricola (Darezzo et al., 2004).

Dentre as plantas mais cultivadas em ambiente
protegido, destaca-se a alface (Lactuca sativa). E uma
das hortalicas folhosas mais presentes na mesa dos
brasileiros, sendo considerada a mais popular folhosa
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(Lopes etal., 2010). Apresenta cerca de 75 cultivares
comerciais, que exploram diferengas nos formatos,
tamanhos e cores das plantas.

Atualmente, o mercado apresenta uma grande
variedade de malhas para diferentes fins, como as malhas
foto conversoras que visam principalmente aumentar
a eficiéncia fotossintética da cultura pela modificacdo
do espectro da luz solar, além de minimizar os danos
causados pelo excesso de radiagdo solar e evitar danos
causados por granizo, passaros, insetos e chuvas fortes.
A duragdo da exposicdo, a qualidade e a intensidade
de luz modificam as caracteristicas de qualidade, tais
como coloracéo, espessura da casca, tamanho, teor
de sélidos sollveis, de vitamina C e a massa das frutas
e hortalicas, que dependem da fotossintese para serem
produzidas (Chitarra & Chitarra, 2005).

Moreira (2001) destaca que a fotossintese ocorre
eficientemente com a luz azul (400 — 430 nm) e acom
a luz vermelha (600 — 730 nm) que séo captadas pelos
pigmentos do cloroplasto. Especifica que a reacédo da
planta ao vermelho estimula o crescimento heterotréfico
gue promove um alto grau de crescimento vegetativo
e aumento na sintese da antocianina, que sdo pigmentos
responsaveis por uma grande variedade de cores das
frutas, flores e folhas.

Para se cultivar hortalicas como alface, em ambiente
protegido, é necessario conhecer muito bem as
necessidades fisiologicas das diversas variedades,
as condicBes microclimaticas e suas variagdes no decorrer
do ano no ambiente em que serdo cultivadas. Diante
do exposto, questiona-se como seria o desempenho
de uma hortalica coberta com malha foto conversora
em uma regido com as quatro estagcfes do ano bem
definidas, isto é, com grande variabilidade climatica
durante o ano.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar as
caracteristicas comerciais de duas cultivares de alface
do tipo crespa em ambiente coberto com malha foto
conversora (ChromatiNet Leno) para regides com clima
semelhante ao de Floriandpolis, no estado de Santa
Catarina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agraérias, da Universidade Federal de Santa Catarina,
no municipio de Florianépolis-SC (latitude: -27,57°,

longitude: -48,50° e altitude de 5 metros). As plantas
foram cultivadas em vasos plasticos de 3,6 litros utilizando
o solo da area (classe Neossolo Quartzarénico). O clima
do local de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen é do tipo subtropical constantemente imido,
sem estagdo seca e com verdo quente. O fotoperiodo
variade 13,8 h (dezembro) a 10,2 h (junho) e a temperatura
média do ar de 25,2°C (fevereiro) a 16,4°C (julho).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 2x2 com tratamentos
resultantes da combinacéo de duas cultivares (Robusta,
tipo crespa verde e Rosabela, tipo crespa vermelha)
e dois ambientes de cultivo (descoberto e coberto com
malha), realizados em cinco diferentes ciclos (datas
de cultivo). No ambiente coberto foi utilizada a malha
foto conversora vermelha (ChromatiNet Leno), cobrindo
totalmente a area da parcela a 1,5 metros de altura.

As mudas foram preparadas em bandejas de
poliestireno expandido (isopor®) com 128 células,
preenchidas com o mesmo solo utilizado nos vasos
e com sementes tratadas. O transplante das mudas
para os vasos foi realizado quando as mesmas atingiram
de duas a trés folhas definitivas, nas seguintes datas:
22/08/2015, 15/10/2015, 23/03/2016, 07/10/2016 e 03/
02/2017.

As parcelas foram de 1,5 x 1,5 m com 36 plantas
em espacamento entre os vasos de forma que os seus
centros ficassem a uma distancia de 0,3 m entre si,
sendo que para a area Util considerou-se as 16 plantas
centrais (repeticfes) de cada parcela (oito para cada
cultivar). Nao foi feita nenhuma adubacéo de cobertura
e quando necessario foi realizado arranque de ervas
daninhas. As irrigacdes foram feitas igualmente de forma
a sempre manter o elevado teor de umidade do solo,
identificado pela presenca de umidade na camada
superficial das cultivares no ambiente de cultivo
descoberto.

Foram avaliadas as seguintes variaveis obtidas
das folhas sadias com comprimento maior que 4 cm
de cada planta: nimero de folhas, massa fresca, area
foliar e coloracgéo (esta ultima somente para a cultivar
Rosabela). Em cada folha foi medido o comprimento
(C) e asua maior largura (L) para o calculo da area
foliar (AF), conforme equacdo 1, proposta por Francis
etal. (1969).

AF=C.L.05 @
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Ovalor 0,5 ¢ o fator de forma atribuido para a alface,
obtido de forma semelhante por Francis et al. (1969)
para a cana-de-agucar. Assim, considerou-se que a area
de uma folha de alface corresponde a 50% da area
retangular calculada, sugerindo o citado fator de forma
utilizado na equacdo 1.

Quanto a analise da coloracao da cultivar Rosabela,
tipo crespa vermelha, foram escolhidas aleatoriamente
seis folhas representativas de cada planta da area Gtil
(exceto da menor e maior planta de acordo com o diametro
do disco foliar), sendo trés folhas externas e trés medianas,
donde foram obtidas fotos digitais (Figura 1a). Em cada
foto foi delimitado as areas de acordo com quatro classes
de cores (vermelho intenso, vermelho fraco, verde intenso
e verde fraco - Figura 1b) utilizando o software CorelDraw
X5 e na sequéncia a extensdo Rainbow do Firefox para
indicar o percentual de cada uma das classes de cores
das seis folhas.

Considerou-se o momento da colheita quando pelo
menos 75% das plantas da area Util de ambos ambientes
de cultivo de uma cultivar estavam com suas folhas
tenras, antes do ponto de crescimento maximo e sem
indicios de pendoamento (Henz et al., 2008).

A média das variaveis obtidas de cada planta da
area util dos tratamentos foram submetidas a anélise
de variancia e comparadas estatisticamente ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t Student, com o uso
do software Past 3.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas cultivares de alface analisadas no estudo,
tiveram respostas diferentes para area foliar e niimero

la

MINUZZI, R. B. et al.

de folhas nos dois ambientes (Tabela 1). Enquanto
a Robusta teve uma maior area foliar no ambiente coberto
(76,3 cm2) com a malha foto conversora leno vermelha,
a Rosabela apresentou uma diferenca significativa no
namero de folhas, sendo maior no ambiente descoberto
do que no cultivo em ambiente coberto com a malha
foto conversora.

Efeito distinto entre as cultivares nos dois ambientes
foi observado na variabilidade das caracteristicas
comerciais analisadas. Enquanto a area foliar e a massa
fresca da alface Robusta tiveram uma menor variabilidade
no ambiente coberto em relacdo ao descoberto, com
o nimero de folhas sadias por planta ocorreu o contrério.
Ja para a alface Rosabela, ocorreu exatamente o oposto
para as trés variaveis analisadas, isto é, no ambiente
coberto com malha foto conversora leno vermelha a
dispersdo dos dados de area foliar e massa fresca foram
maiores do que no cultivo em ambiente descoberto,
mas néo quanto ao namero de folhas sadias por planta
(Tabela 1).

Na alface Rosabela, o uso da malha foto conversora
leno vermelha ndo surtiu efeito significativo na coloragdo
das suas folhas (Tabela 2), apesar da malha alterar o
metabolismo por aumentar a incidéncia de radiagdo
nos comprimentos do vermelho (Oren-Shamir et al.,
2001). Inserido neste contexto de alterag@o na qualidade/
quantidade de radiacdo e metabolismo de vegetais,
Morais et al. (2011) ndo encontraram diferenca na acidez
titulavel, vitamina C, clorofila total e pH da alface cultivar
Olinda em sistema hidropdnico, cultivadas em ambientes
cobertos com malhas termorefletoras com diferentes
percentuais de sombreamento. Os autores acreditam
que ndo houve reducao na taxa fotossintética, ocasionada

Vermetho
intenso

Vermelho
fraco

Verde fraco

Figura 1 - Exemplo da escolha de seis folhas por planta (1a) e da classificacao das cores utilizadas no estudo (1b)
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pelo sombreamento que comprometesse a sintese de
acidos e vitaminas na folha da alface. Quanto a coloracéo,
Minuzzi et al. (2017) encontraram diferenca nas
tonalidades mais intensas do vermelho e verde da alface
Rosabela cultivada em ambientes cobertos com trés
diferentes malhas.

O uso de um material como cobertura pode ter
diferentes efeitos em uma cultura, em funcéo das
exigéncias fisioldgicas da planta e o clima do local
de cultivo. Pelas cinco safras deste estudo terem ocorrido
em diferentes épocas do ano (condig8es climéticas
distintas), a mesma anélise feita com as caracteristicas
comerciais de ambas as cultivares de alface, foram
realizadas reunindo as safras em dois grupos em funcéo
dos meses com temperatura do ar mais e menos elevada,
com maior e menor luminosidade e intensidade de
radiacéo solar. Desta forma, foi possivel identificar
mais variaveis significativamente diferentes entre os
ambientes para a alface Robusta, mas mantendo a
tendéncia que foi observada sem discriminar os cultivos
em diferentes épocas do ano.

Durante os meses mais quentes do ano observa-
se que a alface Robusta teve uma maior area foliar
e massa fresca quando cultivada em ambiente coberto
com malha leno vermelha (Tabela 3). J& nos meses
mais frios, a massa fresca da Rosabela (105,5g) e
a area foliar da Robusta (72 cm?) foram maiores no
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ambiente coberto com malha foto conversora. Ressalta-
se a pequena variacao na area foliar das plantas
cultivadas no ambiente coberto para ambas as cultivares
(Tabela 4). Radin et al. (2004) explicam que em regides
ou periodos do ano com maior temperatura do ar e
radiacdo solar, o maior sombreamento devido ao uso
de malhas reduz o efeito de fotoinibi¢do na alface,
promovendo producdo de folhas maiores, o que
contribui para maior quantidade de massa fresca por
planta e que, segundo Puiatti & Finger (2005), diminui
o tecido palicadico e aumenta o lacunoso, resultando
numa maior area foliar especifica.

A complexidade e importancia em estudos com
diferentes malhas, culturas, regifes e épocas do ano
¢é apresentado por Otto et al. (2013). Os pesquisadores
realizaram estudo com duas cultivares de alface
americana em diferentes ambientes de cultivo e épocas
do ano. No inverno, as plantas cultivadas em ambiente
coberto com agrotéxtil branco direto e em tlnel baixo
com polietileno transparente apresentaram fitomassa
fresca da cabeca comercial semelhante ao ambiente
descoberto no final do ciclo, mas superiores as plantas
cultivadas em ambiente com ChromatiNet vermelha
e com AlumiNet.

Apesar do uso de malhas representarem uma reducao
no fluxo de luz a niveis inadequados, durante os meses
mais quentes no sul do Brasil ndo é prejudicial pelo

Tabela 1 - Area foliar (AF), massa fresca (MF) e nimero de folhas sadias das alfaces Robusta e Rosabela em
ambiente descoberto e coberto com malha foto conversora leno vermelha

Robusta crespa verde

Rosabela crespa vermelha

Item AF (cm?) MF (g) N° Folhas AF (cm?) MF (g) N° Folhas
Coberta 76,3 a 73,8 a 19,7 a 78,2 a 81,4 a 19,3 a
CV (%) 19 33 19 26 35 16
Descoberta 55,5 b 68,1 a 20,4 a 68,8 a 80,8 a 21,8 b
CV (%) 28 47 13 19 27 18

“Médias com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste t Student (P<0,05).

Tabela 2 - Percentual de ocorréncia de quatro classes de cores nas folhas de alface Rosabela, tipo crespa vermelha
em ambiente descoberto e coberto com malha foto conversora leno vermelha

Item Vermelho intenso Vermelho fraco Verde intenso Verde fraco
Coberto 20,1 a 32,8 a 31,5 a 13,5 a
Descoberto 27,3 a 30,5 a 32,2 a 9,9 a

“Médias com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste t Student (P<0,05).
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Tabela 3 - Area foliar (AF), massa fresca (MF) e nimero de folhas sadias das alfaces Robusta e Rosabela obtidas
nos cultivos durante os meses mais quentes e de maior luminosidade em ambiente descoberto e
coberto com malha foto conversora leno vermelha

Robusta crespa verde

Rosabela crespa vermelha

Item AF (cm?) MF (g) N° Folhas AF (cm?) MF (9) N° Folhas
Coberta 77,7 a 66,3 a 21,2 a 81,3 a 65,3 a 19,8 a
CV (%) 21 21 14 28 32 18
Descoberta 54,7 b 47,0 b 20,2 a 71,3 a 78,3 a 23,4 b
CV (%) 33 28 12 19 31 18

"Médias com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste t Student (P<0,05).

Tabela 4 - Area foliar (AF), massa fresca (MF) e nimero de folhas sadias das alfaces Robusta e Rosabela obtidas
nos cultivos durante os meses mais frios e de menor luminosidade em ambiente descoberto e coberto
com malha foto conversora leno vermelha

Robusta crespa verde

Rosabela crespa vermelha

Item AF (cm?) MF (g) N° Folhas AF (cm?) MF (g) Ne° Folhas
Coberta 72,0 a 85,0 a 17,6 a 68,8 a 105,5 a 18,4 a
CV (%) 3 38 21 6 19 12
Descoberta 57,7 b 99,7 a 20,6 b 61,2 a 84,5 b 19,4 a
CV (%) 10 26 14 14 20 11

"Médias com letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste t Student (P<0,05).

maior fotoperiodo e radiagao solar, além de, minimizar
0 aquecimento do solo e consequente evaporacao.
Mesmo ndo havendo medic¢es, foi visivel no ambiente
coberto com malha a maior umidade do solo, sendo
uma justificativa plausivel para a maior area foliar e
massa fresca encontrada para a Robusta crespa verde,
mesmo que a irrigacao tenha ocorrido de forma igual
entre os tratamentos. Com isso, resultaria numa maior
produtividade da Robusta crespa verde, como o obtido
nos estudos de Bezerra Neto et al. (2005) e Queiroga
(2000).

Utilizando a cultivar de alface Great Lakes, Bezzera
Neto et al. (2005) encontraram maior produtividade
nos ambientes com malhas preta, branca e verde, do
gue em relagdo ao cultivo em ambiente descoberto
na quente regido de Mossor6-RN. Para esta mesma
cultivar Queiroga (2000) avaliando o efeito de tipos
de tela de sombreamento em cultivares de alface
observou que a tela branca proporcionou ganho de
produtividade de 27% em relacdo a alface sem
sombreamento. Também foram observadas maiores
rendas bruta e liquida e uma maior taxa de retorno
com tela branca.
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CONCLUSOES

A alface Robusta crespa verde teve maior
crescimento das folhas em ambiente coberto com malha
foto conversora vermelha, principalmente nos meses
mais quentes.

O ambiente com malha foto conversora vermelha
somente favoreceu o ganho de massa fresca da alface
Rosabela crespa vermelha durante os meses mais frios
e de menor fotoperiodo.
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CRESCIMENTO E NODULACAO NATURAL DE FEIJAO-CAUPI EM SOLOS
DE MINERACAO DE CHUMBO ADUBADOS COM RESIDUO DE SISAL!

Djalma Silva Pereira®’, Rafaela Simdo Abrahdo Nobrega®, José Ferreira Lustosa Filho*, Altemar dos Santos
Dias’, Gilca dos Santos Veloso?, Elves de Almeida Souza®

RESUMO - O estudo da nodulag¢do natural do feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) em solos contaminados
com metais € importante para identificar grupos de bactérias tolerantes que o nodulam para estudos futuros
visando a reabilitagao desses solos. Objetivou-se avaliar o efeito das proporgdes de residuo de sisal (Agave
sisalana) em solo de minera¢do de chumbo no desenvolvimento inicial e na nodulagéo natural do feijao-caupi.
Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado sob arranjo fatorial
4 x 3 (quatro proporcdes de sisal e trés solos coletados em distintas distancias da antiga sede da Companhia
Brasileira de Chumbo — COBRAC, localizada em Santo Amaro, BA), com cinco repeti¢des. As variaveis analisadas
no florescimento da cultura foram: clorofila total (a + b), nimero de ndédulos, area foliar, massa seca da parte
aérea, massa seca da raiz e massa seca total. A nodulagao e as variaveis de crescimento das plantas variaram
de acordo com as proporg¢des do residuo de sisal. Na propor¢do média de 80:30 de solo:sisal houve o maximo
numero de nodulos nas plantas de feijdo-caupi cultivado em solos de mineracido de chumbo. A adi¢do do residuo
de sisal proporcionou o aumento no indice de clorofila e na massa seca total nas plantas de feijdo-caupi.

Palavras chave: fixagdo biologica de nitrogénio, residuo de Agave sisalana, Vigna unguiculata L, Walp.

GROWTH AND NATURAL NODULATION OF COWPEA IN LEAD MINING
SOIL COMPOSTED WITH SISAL RESIDUE

ABSTRACT - The study of the nodulation of Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) in soils contaminated with
metals is important to identify groups of bacteria tolerant that the nodulam for future studies aimed at rehabilitation
of these soils. This work aimed to evaluate the effect of proportion of residue of sisal (Agave sisalana) in
lead mining soil in the initial development and nodulation of Cowpea. The treatments were displayed in a
complete randomized factorial design of 4x3 (four proportions of sisal and three soils collected at different
distances from the former headquarters of the Brazilian Company of lead-COBRAC, located in Santo Amaro,
Bahia), with five repetitions. The variables analyzed in the flowering of culture were: chlorophyll total (a
+ b), number of nodules, leaf area, shoot dry matter, root dry matter and total dry matter. Nodulation and
plant growth variables varied according to the proportions of the sisal residue. The average proportion of
80:30 of soil:sisal have provided the maximum number of nodules in the Cowpea plants grown in lead mining
soil. The addition of the sisal residue have provided the increase in the index of total dry mass and chlorophyll
in plants of Cowpea.

Keywords:biological fixation of nitrogen, gunshot residue of Agave sisalana, Vigna unguiculata L, Walp.
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INTRODUCAO

O feijao-caupi € uma planta utilizada como planta-
isca para a captura de rizobios presentes no solo devido
a sua alta capacidade de nodulacao com diferentes
géneros de bactérias fixadoras do nitrogénio - N,
atmosférico (BNL) tais como Rhizobium (Jaramillo et
al., 2013), Mesorhizobium (Moreira, 2008), Microvirga
(Marinho et al., 2014), Bulkholderia (Moreira, 2008),
Brevibacillus (Costa et al., 2013), Sinorhizobium (Moreira,
2008), Acinetobacter (Marra et al., 2012), Azorhizobium
(Moreira, 2008), Ralstonia (Sarr et al., 2009) e
Allorhizobium (Moreira, 2008).

A fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) é realizada
a partir da simbiose das espécies leguminosas com
bactérias fixadoras, que formam nddulos em suas raizes,
capazes de absorverem o nitrogénio da atmosfera
convertendo em amonia para posterior conversao em
aminoacidos para nutri¢ao vegetal.

A contaminac¢ao do solo por metais pesados pode
causar transformac¢des nas comunidades microbianas
do solo (Trannin et al., 2001). Desta forma, torna-se
relevante a utilizagdo de bactérias fixadoras como planta-
isca de BNL para avaliar a nodulagdo natural do feijao-
caupi em solos com altas concentragdes de metais a
fim de identificar possiveis grupos de bactérias tolerantes
que o nodulam para estudos futuros visando reabilitacdo
de solos contaminados em projetos de fitorremediacao.

Em solos contaminados com metais pesados, o
cultivo do feijao-caupi visa encontrar bactérias tolerantes
a esses metais, para posterior produgdo de inoculantes
para plantas utilizadas na reabilitagdo dessas areas.

Os metais sdo considerados uma das principais
fontes de polui¢des de ecossistemas naturais, podendo
estar presentes no solo naturalmente, resultante do
intemperismo ou em decorréncia das atividades
antropicas (Kede et al., 2008; Lima et al., 2013). Dentre
os metais pesados, o chumbo (Pb) ¢ amplamente utilizado
na industria metaltrgica, gerando rejeitos ricos no metal,
que se destinados de forma incorreta podem impactar
negativamente os ecossistemas. Este metal quando
presente nas camadas superficiais do solo pode estar
facilmente disponivel para as plantas (Magna et al.,
2013).

No municipio de Santo Amaro, Reconcavo da Bahia,
foi constatada alta concentragdao de Pb em parte da
populagdo, no solo e nos sedimentos do Rio Subaé,

devido as atividades metaliirgicas da Companhia Brasileira
de Chumbo (COBRAC), a qual instalou-se na cidade
na metade do século XX (Kede et al., 2008; Magna
etal.,2013).

Assungao (2012) constatou concentragdo de 3148,4
mg kg de Pb no solo nas proximidades da COBRAC.
Magna et al. (2013) constataram quantidades elevadas
de Pb e cadmio em varias espécies vegetais cultivadas
em quintais de moradores neste municipio.

Dentre as técnicas utilizadas para remediacao de
areas contaminadas com metais esta o uso de materiais
organicos. A matéria organica participa ativamente na
imobilizacdo dos metais principalmente pela presenga
dos grupamentos carboxilicos e fendlicos, sendo esse
comportamento capaz de gerar sitios de adsor¢ao, que
torna o metal indisponivel para as plantas através de
ligagdes i0nicas e, ou quelagdo (Martins et al., 2011).
Desta forma, o uso de material organico torna-se
importante como uma alternativa mitigadora da
remediacao de metais pesados no solo.

O residuo de sisal (Agave sisalana) pode ser utilizado
como fonte de matéria organica para compor substratos
de mudas. O sisal possui destaque socioecondmico
para a regido semidarida da Bahia, visto que o residuo
oriundo do processo de extracao das fibras das plantas
muitas vezes ¢ descartado de forma inadequada pelos
agricultores (Martin et al., 2009; Santos et al., 2010).
Pressupde que o feijao-caupi cultivado com solos de
minera¢do de chumbo acrescido de residuo de sisal possa
estabelecer nodulagdo com bactérias nativas do solo.

Diante do exposto, objetivou-se neste estudo avaliar
o efeito das proporg¢des de residuo de sisal (Agave
sisalana) em solo de mineragcdo de Pb no
desenvolvimento inicial e na nodulacgao natural do feijao-
caupi (Vigna unguiculata L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro, no Campus
de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB)
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB),
no municipio de Cruz das Almas-BA. O municipio esta
geograficamente situado nas coordenadas: latitude
12°40° 19" S e longitude 39°06° 23" W. A regido possui
um clima do tipo Am timido a subumido, com temperatura
média de 24,1°C, precipitagdo média anual de 1.170 mm
e umidade relativa do ar de 80% (Almeida, 1999).
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Os tratamentos foram dispostos em delineamento
experimental inteiramente casualizado sob arranjo fatorial
4 x 3 (quatro proporgdes de sisal para trés solos coletados
em distintas distancia da sede da antiga Companhia
Brasileira de Chumbo), com cinco repeti¢des, totalizando
60 unidades experimentais. As quatro proporgdes do
residuo de sisal:solo (v/v, %) foram as seguintes: 0:100;
30:70;50:50 ¢ 70:30.

O solo utilizado como substrato para avaliagao
do desenvolvimento inicial do feijao-caupi foi coletado
no municipio de Santo Amaro (BA), em trés pontos
nas proximidades da antiga Companhia Brasileira de
Chumbo (COBRAC). Coletou-se o solo na profundidade
de 0,20 m, os pontos de coleta corresponderam a distancia
da fabrica de 50, 100 e 150 m. O solo da area original,
sem a intervenc¢ao da atividade de mineragao, ¢
caracterizado como Vertissolo, apresentando classe
textural entre argilosa e muito argilosa (Souza, 2014).

As amostras foram secas ao ar e em seguida passadas
em peneira de malha de 4 mm para compor os substratos.
Posteriormente foi realizada a analise quimica através
da metodologia descritaem EMBRAPA (1997), o resultado
encontra-se disposto na Tabela 1.

PEREIRA, D. S. et al.

O residuo de sisal, utilizado como substrato, foi
coletado na Regido Sisaleira da Bahia, no municipio
de Valente. Este residuo foi oriundo do processo de
extragao das fibras de sisal de um agricultor familiar
daregido. As sementes crioulas de feijao-caupi foram
cedidas por um agricultor familiar da regido do
Reconcavo da Bahia, estas foram semeadas em sacos
plasticos com capacidade para 1 kg. Utilizaram-se trés
sementes por saco ¢ o desbaste foi realizado aos dez
dias apds a emergéncia (DAE), deixando-se uma planta
por saco. Os sacos foram irrigados trés vezes por semana,
para manter a umidade do solo proxima a capacidade
de campo. As variaveis analisadas foram: clorofila total
(a+b) (CT), nimero de ndédulos (NN), area foliar (AF),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e massa seca total (MST).

Aos 55 DAE, correspondente ao estagio fenoldgico
da floragdo, realizou-se a leitura de clorofila a e b no
tergo mediano em trés folhas por planta, por soma obteve-
se a clorofila total, utilizou-se um medidor eletrénico
Falker modelo CFL1030. Em seguida as plantas foram
coletadas e as raizes separadas da parte aérea na base
do caule. As raizes foram lavadas em agua corrente
¢ os nodulos foram destacados e contados. Foi realizada

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica dos solos coletados na antiga sede da Companhia Brasileira de Chumbo

(COBRAC)

Atributos quimicos Solo 50 m Solo 100 m Solo 150 m
pH (H,0) 5,0 5.3 7,0
Ca’" (cmol_ dm™) 21,90 23,80 35,60
Mg** (cmol  dm™) 8,40 10,50 3,90
K (mg dm™) 150,00 178,00 56,00
P (mg dm™) 11,05 3,21 3,84
P-rem (mg L") 14,60 5,63 18,88
AP" (cmol_ dm™) 0,20 0,40 0,00
H+AIl (cmol dm™) 4,99 4,37 0,76
T (cmol, dm™) 35,67 39,13 40,40
t (cmol_ dm™) 30,88 35,16 39,64
S (mg dm™) 26,57 43,65 22,46
Cu?" (mg dm™) 11,15 5,62 0,88
Mn?" (mg dm™) 115,15 321,84 46,29
Zn* (mg dm™) 110,14 73,33 34,89
Fe?" (mg dm™) 188,72 88,55 4,07
B (mg dm™) 0,13 0,15 0,10
Pb (mg dm™) 176,55 5,90 3,54
Cd (mg dm?) 14,74 0,02 0,81
V (%) 86,02 88,82 98,13
SB (cmol dm™) 30,68 34,76 39,64
m (%) 0,65 1,14 0,00
MO (dag kg™) 3,99 3,14 1,07
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a analise de area foliar com a utiliza¢cao de medidor
portatil de area foliar ADC modelo AM-300. A parte
area e as raizes foram secas em estufa a 65°C por 72
horas, posteriormente pesadas em balanga analitica
e a MST foi obtida pela soma da MSPA e da MSR.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e quando significativos utilizou-se o teste
de Tukey 5% para os solos (tratamentos qualitativos)
e de regressao polinomial para as proporc¢des de sisal
(tratamentos quantitativos). O programa estatistico
utilizado foi o SISVAR 5.4 (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagao entre o solo e as proporgdes
de residuo de sisal para as variaveis: nimero de nédulos
(NN), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST).
Houve efeito significativo da interacao entre os solos
e as proporc¢des de residuo de sisal para a variavel
clorofila total (CT) (Tabela 2).

As plantas nodularam em todos os tratamentos,
independente dos teores de Pb e demais metais.
Verificaram-se efeitos individuais dos solos e do residuo
de sisal para o NN. As plantas cultivadas no solo coletado
a 150 m da COBRAC apresentaram média de 4,9 nodulos
plantas™!, superior aos demais (P<0,05) (Tabela 3).

O méaximo NN foi de 5 nddulos planta™ na propor¢ao
média de 80:20 de solo:sisal (Figura 1A). Paraa CT
houve efeito quadratico das doses de sisal, obtendo
maxima média (52,8 ¢ 49,7) nas proporg¢des estimadas
de 69:31 e 58:42 (solo:sisal), respectivamente para os

solo coletados a 50 ¢ 100 m (Figura 1B). Para o solo
coletado a 150 m ndo houve efeito significativo (P>0,05).

Os dados obtidos para o NN na presente pesquisa
confirmaram a capacidade que o feijao-caupi possui
de nodular com bactérias fixadoras do N, atmosférico
(Melloni et al., 2006; Chagas Junior et al., 2010; Medeiros
etal., 2009).

Alguns trabalhos foram importantes para o
conhecimento do nimero de nddulos de feijao-caupi
por planta em diferentes tipos de solo, regido e periodo
de avaliacao. Xavier et al. (2008), encontraram em
condi¢des de campo média 8 nodulos planta™! para o
tratamento testemunha sem inoculacao e sem adubagao
nitrogenada aos 36 dias ap6s a emergéncia no estado
do Piaui. Costa et al. (2011), encontraram 10,8 nddulos
planta’! em média no tratamento testemunha sem N
aos 45 dias ap6s a semeadura no estado do Piaui em
condic¢des de campo. Melo & Zilli (2009), encontraram
1,2 nédulos em média por plantas cultivadas em vaso
no tratamento sem N aos 55 dias apds a emergéncia
das plantas no estado de Roraima.

Diversos fatores podem afetar a simbiose entre
planta e bactéria interferindo na nodulagédo e nimero
de nédulos por planta, entre estes destacam-se a acidez
do solo (Macci6 et al., 2002) e a disponibilidade de
nutrientes (Ferreira et al., 2009). Evidencia-se que no
presente estudo as plantas de feijdo-caupi, ainda que
cultivadas em solos de minera¢cdo de chumbo e em
condi¢do de viveiro, obtiveram médias de nodulos
similares a encontradas em diferentes solos e regides,
conforme citado anteriormente. Contudo, Almeida et

Tabela 2 - Resumo da andlise de varidncia das médias dos parametros de avaliagdo do feijao-caupi (Vigna
unguiculata L. Walp.) cultivado em solos de mineragdo de chumbo adubados com residuo de sisal

(Agave sisalana)

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL

NN CLT AF MSPA MSR MST
Solo 2 10,74™ 42,87m 597899015,02* 1,67 0,06 2,35
Proporgdo 3 18,12* 162,30™ 625217568,86™" 3,85 0,59 7,42""
Solo*Proporg¢ao 6 1,350 120,09™ 54645887,46™ 0,21 0,11 0,38
Erro 48 1,31 31,92 47311689,03 0,23 0,07 0,33
CV (%) 28,14 11,96 22,36 20,26 38,64 18,88
Média 4,1 47,2 30756,2 2,376 0,669 3,045

" indica significancia a 5% de probabilidade pelo teste F; ™ indica ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. GL - grau de
liberdade; CV - coeficiente de variagdo; NN - nimero de ndédulos; CT - clorofila total; AF - area foliar; MSPA - massa seca da parte aérea;

MSR - massa seca da raiz e MST - massa seca total.
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Tabela 3 - Nodulagéo, area foliar (AF) e fitomassa de plantas de feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)
cultivadas em solos de mineragdo de chumbo adubados com sisal residuo (Agave sisalana)

Tratamento* NN AF MSPA MSR MST
planta’! mm planta’! g planta’!

50 m 3,8b 26506 b 2,28 b 0,65 a 2,93 b

100 m 3,5b 28837 b 2,15 b 0,63 a 2,77 b

150 m 4,9 a 36924 a 2,70 a 0,73 a 3,43 a

Média 4,1 30756 2,38 0,67 3,04

C.V. (%) 28,1 22,3 20,26 38,6 18,9

Numero de nédulos (NN), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). Médias seguidas pela
mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. *Solos coletados na profundidade de 0,20 m que
corresponderam a distancia da antiga Companhia Brasileira de Chumbo (COBRAC) de 50, 100 ¢ 150 m.
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Figura 1 - (A) Numero de nodulos (NN) e (B) clorofila total
(CT) de plantas de feijao-caupi (Vigna unguiculata
L. Walp.) cultivadas em solos de mineragao de
chumbo adubados com residuo de sisal (Agave
sisalana). LEGENDA: #%650 m; #6100 m; v 150
m de distancia da sede da COBRAC.
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al. (2008) ao avaliarem o desenvolvimento do feijao-
de-porco na presenca de Pb, observaram que nenhuma
das plantas formaram n6dulos, até mesmo aquelas que
receberam inoculagdo com estirpes de rizébio.

A CT no tecido foliar tem relagdo direta com o
teor de nitrogénio, demonstrando o papel do N na
formacao da clorofila, conforme observado por Barbosa
Filho et al. (2008) em feijao comum e Silva et al. (2010)
em feijdo-caupi. Deste modo pode-se inferir que a clorofila
pode estimar a quantidade de N presente nas folhas
das plantas, ja que o N faz parte da molécula de clorofila,
€ quanto maior a presenga do mesmo, certamente maiores
sinteses de clorofila. Outros resultados foram encontrados
na literatura em outras plantas. Silva et al. (2013)
observaram que o aumento da concentragao de Pb
resultou numa queda significativa na CT em plantas
de girassol.

Para a AF houve efeito individual dos solos, sendo
que o coletado a 150 m da COBRAC obteve média
de 36924 mm planta‘!, sendo superior aos demais
(P<0,05) (Tabela 3). Em relagdo as proporgdes de
sisal utilizadas observou-se um comportamento
quadratico em que a maior AF da planta foi de 35354
mm planta! obtida na proporgdo estimada de 48:52
(solo:sisal) (Figura 2).

Efeito individual do tipo de solo foi verificado
na MSPA, as plantas cultivadas com o solo 150 m de
distancia da COBRAC apresentaram a maior média
(Tabela 3), diferindo dos demais solos (P<0,05). A resposta
para a propor¢ao de sisal foi quadratica, sendo a
proporg¢ao média de 53:47 (solo:sisal) a que contribuiu
para o ponto maximo de crescimento da planta que
foi de 2,76 g planta™ (Figura 3a).




Crescimento e nodulacéo natural de feijdo-caupi em solos de mineragéo de chumbo adubados... 39

Para a MSR foi observado somente efeito individual
das proporgdes de sisal, apresentando um
comportamento quadratico, sendo que a propor¢ao
média de 56:44 (solo:sisal) que proporcionou o valor
maximo de biomassa de 0,84 g planta (Figura 3b). Os
solos utilizados como substrato nao diferiram entre
si pelo teste Tukey (P<0,05) (Tabela 3).

Nao foi observada necrose e deformidade aparente
nas raizes em fun¢ao do Pb em plantas de feijao-caupi
em nenhum dos tratamentos no presente estudo.
Resultados distintos foram encontrados por Almeida
et al. (2008), que ao avaliarem o desenvolvimento do
feijdo-de-porco (Canavalia ensiforms) na presenga
de Pb, as plantas apresentaram sintomas de fitotoxidade
nas raizes a partir da dose de 250 umol L' de Pb.
Entretanto nao houve prejuizos no desenvolvimento
da cultura, mostrando possuir potencial fitoextrator
para Pb. Silva et al. (2013), ao avaliarem o crescimento
inicial de girassol (Helianthus annuus) em ambiente
contaminado com Pb, observaram que a aplicagdo do
Pb a partir da dose 51,8 mg L' promoveu necrose nas
folhas, na medida em que aumentou a dose de Pb em
solucdo, aumentou o numero de folhas com presenca
de necrose.

A MST foi influenciada, individualmente, pelo
residuo de sisal e pelo tipo de solo (P<0,05) utilizado
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Figura 2 - Area foliar (AF) de plantas de feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.) cultivadas
em solos de mineragao de chumbo adubados
com residuo de sisal (Agave sisalana).

para compor os substratos. As propor¢des do residuo
de sisal apresentaram um comportamento quadratico,
em que a propor¢ao maior produgdo de biomassa (3,59
g planta™') foi obtida na proporcao estimada de 54:46
(solo:sisal) (Figura 4). As plantas cultivadas com o
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Figura 3 - (A) Matéria seca da parte aérea (MSPA) e
(B) Matéria seca da raiz (MSR) de plantas
de feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)
cultivadas em solos de minera¢ao de chumbo
adubados com residuo de sisal (Agave
sisalana).
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Figura 4 - Matéria seca total (MST) de plantas de feijao-
caupi (Vigna unguiculata L. Walp.)
cultivadas em solos de minera¢do de chumbo
adubados com residuo de sisal (Agave
sisalana).

solo 150 m apresentaram a maior média, diferindo dos
demais (Tabela 3).

Nas varaveis de crescimento MSPA e MST
observou-se que o solo coletado a 150 m de distancia
da COBRAC obteve maiores médias em relagdo aos
demais (Tabela 3). Isto ¢ justificado pelo fato deste
solo apresentar menores teores de metais pesados
(como Pb, Zn, Fe), conforme observado na Tabela
2. Segundo a resolugao n°® 420 de 2009 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2009) os
valores de referéncia de chumbo no solo sdao de
180 mg kg! para solos agricolas, 300 mg kg para
solos residenciais ¢ 900 mg kg™! para solos
industriais. Observa-se que no solo coletado a
50 m de distancia da COBRAC o valor de Pb
encontra-se muito elevando, préximo ao do valor
limite estabelecido pelo CONAMA (2009). Além
do Pb, outros metais pesados encontram-se em
altas concentra¢cdes como o Cu, Mn, Zn e Fe (Tabela
2), conforme ja relatado na literatura (Assuncao,
2012; Magna et al., 2013).

Sabendo-se do potencial do feijao-caupi como
planta-isca para captura de BNL nativas do solo,
diante dos resultados encontrados sdo importantes
futuros estudos para caracterizagao e isolamento
de bactérias tolerantes a metais pesados no solo
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de minera¢do da antiga Companhia Brasileira de
Chumbo (COBRAC). Assim, essas bactérias podem
ser utilizadas para fabricacdo de inoculantes para
culturas de leguminosas com potencial fitorremediador,
constituindo-se uma alternativa mitigadora das altas
concentracdes de metais no solo na cidade de Santo
Amaro, Bahia.

CONCLUSOES

A proporg¢ao média de 80:20 de solo:sisal no substrato
proporcionou o maximo niumero de nédulos em plantas
de feijao-caupi cultivado em solos de mineragdo de
chumbo.

A adigao do residuo de sisal proporcionou o aumento
no indice de clorofila e na massa seca total em plantas
de feijao-caupi cultivado em solos de mineragao de
chumbo.

LITERATURACITADA

ALMEIDA, E.L.; MARCOS,F.C.C,;
SCHIAVINATO, M.A. et al. Crescimento de feijado-
de-porco na presenc¢a de chumbo. Bragantia,
v.67,1n.3, p.569-576, 2008.

ALMEIDA, O.A. Informagdes meteorologicas do
CNP. Cruz das Almas, BA: EMBRAPA — CNPMF.
1999. 35p. (EMBRAPA — CNPMF. Documentos,
34).

ASSUNCAO, S.J.R. Selecdo de plantas
para fitorremediacdo de chumbo,
cadmio e zinco de uma area
contaminada na Bacia do Rio Subaé.
2012.100f. Dissertacdo (Mestrado em Solos e
Qualidade de Ecossistemas) — Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas.

BARBOSA FILHO, M.P.; COBUCCI, T.; FAGERIA,
N.K. et al. Determina¢ao da necessidade de
adubacdo nitrogenada de cobertura no feijoeiro
irrigado com auxilio do clorofildmetro portatil.
Ciencia Rural, v.38, n.7, p.1843-1848, 2008

CHAGAS JUNIOR, A F.; OLIVEIRA, L.A;
OLIVEIRA, A.N. Caracterizacao fenotipica de
rizébio nativos isolados de solos da Amazonia e
eficiéncia simbidtica em feijao caupi. Acta
Scientiarum Agronomy, v.32, n.1, p.161-169,
2010.




Crescimento e nodulacéo natural de feijdo-caupi em solos de mineragéo de chumbo adubados...

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE.
Resolucdo n° 420, de 28 de dezembro
de 2009. Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antropicas. Brasilia,
2009. Disponivel em: <http:// www.mma.gov.br/
port/conama/res/res09/res42009.pdf>. Acesso em
05 mai. 2015.

COSTA, E.M.; NOBREGA, R.S.A.; MARTINS,
L.D.V. et al. Nodulagéo e produtividade de Vigna
unguiculata (L.) Walp. por cepas de rizobio em
Bom Jesus, PI. Revista Ciéncia
Agronbémica, v.42, n.1, p.1-7, 2011.

COSTA, E.M.; NOBREGA, R.S.A.; CARVALHO, F.
et al. Promocao do crescimento vegetal e
diversidade genética de bactérias isoladas de
nédulos de feijdo-caupi. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.48, p.1275-1284,
2013.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (EMBRAPA/SCNLS) —
Manual de métodos de analise de
solos. Rio de Janeiro, 1997. 212p.

FERREIRA, D.F. Sisvar: A guide for its bootstrap
procedures in multiple comparisons. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.38, p.109-112, 2014.

FERREIRA, P.A.A.; SILVA, M.A.P.; CASSETARI,
A. et al. Inoculagdo com cepas de rizobio na
cultura do feijoeiro. Ciéncia Rural, v.39, n.07,
p-2210-2212,2009.

JARAMILLO, PM.D.; GUIMARAES, A A ;
FLORENTINO, L.A. et al. Symbiotic nitrogen-
fixing bacterial populations trapped from soils
under agroforestry systems in the Western
Amazon. Scientia Agricola, v.70, p.397-404,
2013.

KEDE, M.L.F.M.; MOREIRA, J.C.;
MAVROPOULOS, E. et al. Estudo do
comportamento do chumbo em latossolos
brasileiros tratados com fosfatos: contribuigdes

para a remediacao de sitios contaminados.
Quimica Nova, v.31, n.3, p.379-584, 2008.

41

LIMA, FE.S.; NASCIMENTO, C.W.A.; ACCIOLY,
A.M.A. et al. Bioconcentragcdo de chumbo e
micronutrientes em hortali¢as cultivadas em solo
contaminado. Revista Ciéncia
Agrondémica, v.44,n.2, p.234-241, 2013.

MACCIO, D.; FABRA, A.; CASTRO, S. Acidity
and calcium interaction affect the growth of
Bradyrhizobium sp. and the attachment to peanut
roots. Soil Biology and Biochemistry,
v.34,n.2,p.201-208, 2002.

MAGNA, GAM.; MACHADO, S.L.; PORTELLA,
R.B. et al. Chumbo e cadmio detectados em alimentos
vegetais e gramineas no municipio de Santo Amaro-
Bahia. Quimica Nova, v.36, n.7, p.989-997, 2013.

MARINHO, R.C.N.; NOBREGA, R.S.A.; ZILLI, J.E.
et al. Field performance of new cowpea cultivars
inoculated with efficient nitrogen-fixing rhizobial
strains in the Brazilian Semiarid. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.49, n.5, p.395-402, 2014.

MARRA, L.M.; SOARES, C.R.F.S.; OLIVEIRA,
S.M. et al. Biological nitrogen fixation and
phosphate solubilization by bacteria isolated from
tropical soils. Plant and Soil, v.357, n.1,
p.289-307,2012.

MARTIN, A.R.; MARTINS, M.A.; MATTOSO,
L.H. et al. Caracterizagdo quimica e estrutural de
fibra de sisal da variedade Agave sisalana.
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, v.19,
n.1, p.40-46, 2009.

MARTINS, C.A.S.; NOGUEIRA, N.O.; RIBEIRO,
P.H. et al. A dinamica de metais-trago no solo.
Revista Brasileira de Agrociéncia, v.17,
n.3/4,p.383-391,2011.

MEDEIROS, E.V.; MARTINS, C.M.; LIMA, J. A.M.
et al. Diversidade morfologica de rizobios isolados
de caupi cultivado em solos do Estado do Rio
Grande do Norte solos do Estado do Rio Grande
do Norte. Acta Scientiarum Agronomy,
v.31,n.3,p.529-535,2009.

MELLONI, R.; MOREIRA, FM.D.S.; NOBREGA,
R.S.A. etal. Eficiéncia e diversidade fenotipica de
bactérias diazotréficas que nodulam caupi [Vigna
unguiculata (L.) Walp] e feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) em solos de mineragdo de bauxita em
reabilitacdo. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, v.30, n.02, p.235-246, 2006.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.34-42, dezembro, 2017



42

MELO, S.R.D.; ZILLI, J.E. Fixacao biologica de
nitrogénio em cultivares de feijao-caupi
recomendadas para o Estado de Roraima.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.44,
n.9,p.1177-1183,2009.

MOREIRA, F.M.S. Bactérias fixadoras de
nitrogénio em leguminosas. In: MOREIRA, F. M.
S.; SIQUEIRA, J. O.; BRUSSAARD, L. eds.
Biodiversidade do solo em ecossistemas
brasileiros. Lavras, MG: UFLA, 2008. p.621- 680.

SANTOS, M.B.; SANTOS, C.Y.; ALMEIDA, M.A.
et al. Efeito inibitério in vitro de extrato vegetal

de Allium sativum sobre Aspergillus niger Tiegh.

Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, v.12, n.1, p.13-17, 2010.

SARR, P.S.; YAMAKAWA, T.; FUIIMOTO, S. et al.

Phylogenetc diversity and symbiotic effectiveness
of root-nodulating bactéria associated with coypea
in the South-west area of Japan. Microbes and
Environments, v.24, n.2, p.105-112, 2009.

SILVA, E.F.L.; ARAUJO,A.S.F.; SANTOS, V.B. et
al. Fixacdo biologica do N, em feijdo-caupi sob
diferentes doses e fontes de fosforo soluvel.
Bioscience Journal, v.26, p.394-402, 2010.

PEREIRA, D. S. et al.

SILVA, P.C.C.; JESUS, F.N.; ALVES, A.C. et al.
Crescimento de plantas de girassol cultivadas em
ambiente contaminado por chumbo. Bioscience
Journal, v.29, p.1576-1586, 2013.

SOUZA, J.P. Caracterizacdo de solos em
uma topossequéncia, em &rea
contaminada por rejeitos de
mineracdo de chumbo. 2014. 38f.
Dissertacao (Mestrado em Solos e Qualidade de
Ecossistemas) — Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas.

TRANNIN, I.C.B.; MOREIRA, FM.S_;
SIQUEIRA, J.O. Crescimento e nodulagao de
Acacia mangium, Enterolobium
contortisiliquum e Sesbania virgata em solo
contaminado com metais pesados. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.25, n.3,
p-743-753,2001.

XAVIER, T.F.; ARAUJO, A.S.F.; SANTOS, V.B. et
al. Inoculagdo e adubacgao nitrogenada sobre a
nodulacdo e a produtividade de graos de feijao-
caupi. Ciéncia Rural, v.38, n.7, p.2037-2041,
2008.

Recebido para publicagdo em 22/6/2017 e aprovado em 06/11/2017.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.34-42, Dezembro, 2017




CULTIVO DE MILHO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO EM PASTAGEM
INOCULADA COM AZOSPIRILLUM BRASILENSE

Rubson da Costa Leite!'*, Guilherme Octavio de Sousa Soares!, Robson da Costa Leite?, José Geraldo
Donizetti dos Santos?®, Tiago Barbalho André*, Anténio Clementino dos Santos?

RESUMO - Sao diversos os estudos sobre inoculagdo em gramineas com bactérias Azospirillum brasilense.
Porém pouco se sabe sobre o efeito residual da inoculagdo. Sdo necessarios estudos que visem avaliar o efeito
no solo pela inoculacao dessas bactérias em associagdo com plantas. Mediante a importancia da associagao
de gramineas com bactérias com capacidade de fixar biologicamente o Nitrogénio, objetivou-se avaliar caracteristicas
agrondmicas em plantas de milho (Zea mays L.) sobre plantio direto em pastagem inoculada com Azospirillum
brasilense com doses de Nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x2, com quatros repetigdes, totalizando 32 unidades experimentais de 9,0 m? cada. Os tratamentos
foram constituidos por plantio direto em pastagem com e sem inoculagao de Azospirillum brasilense (estirpes
Abv 5 e Abv 6) e com doses de N em cobertura no capim (0, 12,5, 25 ¢ 50 kg ha'!). Foram avaliados os
parametros: altura de plantas, didmetro de colmo, comprimento da espiga, didmetro da espiga e peso da espiga.
O plantio direto de milho sob pastagem inoculada com Azospirillum brasilense promove incremento nas caracteristicas
diametro e peso de espigas de milho. Diferentes doses de nitrogénio residual na pastagem nao influenciam
o milho em sucess@o em sistema de plantio direto.

Palavras chave: adubacgao nitrogenada, bactérias diazotroficas, inoculante, Zea mays L.

CULTIVATION OF CORN UNDER NO-TILLAGE SYSTEM IN PASTURE
INOCULATED WITH AZOSPIRILLUM BRASILENSE

ABSTRACT - There are several studies on inoculation in grasses with Azospirillum brasilense bacteria. However,
little is known about the residual effect of inoculation. Studies are needed to evaluate the effect on soil by
inoculating these bacteria in association with plants. Due to the importance of the association of grasses
with bacteria with the ability to biologically fix Nitrogen, the objective was to evaluate agronomic characteristics
in maize (Zea mays L.) plants on no-till on pasture inoculated with Azospirillum brasilense with Nitrogen
doses. The experimental design was a randomized complete block design, in a 4x2 factorial scheme, with
four repetitions, totaling 32 experimental units of 9.0 m2 each. The treatments were constituted by no-till
on pasture with and without inoculation of Azospirillum brasilense (Abv 5 and Abv 6 strains) and with N
doses in grass cover (0, 12,5, 25 and 50 kg ha*). The following parameters were evaluated: plant height,
stalk diameter, ear length, ear diameter and ear weight. Direct planting of maize under pasture inoculated
with Azospirillum brasilense promotes an increase in the diameter and weight characteristics of corn cobs.
Different doses of residual nitrogen in pasture do not influence corn in succession in no-tillage system.

Keywords:diazotrophic bacteria, inoculant, nitrogen fertilization, residual nitrogen.
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INTRODUCAO

A cultura do milho se posiciona entre os cereais
mais importantes para a alimenta¢cao humana e animal.
De acordo com dados estimativos da Conab (2017),
a producao brasileira de graos de milho atingira em
torno de 91,47 milhdes de toneladas, sendo 29,86 milhGes
na primeira safra e 61,61 milhdes de toneladas na segunda
safra. Valores estes que representam 40% da producao
de graos esperada. Demonstra-se a importancia dessa
cultura para a economia brasileira.

Entre os nutrientes com maior importancia para
alto potencial produtivo para esta cultura, destaca-
se o Nitrogénio, que tem contribuido significativamente
para os bons resultados do cultivo desse grao. No
entanto, apesar de ser o elemento mais abundante
na atmosfera terrestre, os solos, em sua maioria,
apresentam baixo teor de N disponivel, tornando a
pratica de adubagao nitrogenada imprescindivel (Cunha
etal.,2014; Dartora et al., 2013). Essa pratica representa
um dos custos mais elevados do processo produtivo
(Nunes et al., 2015; Sangoi et al., 2015). Ademais que,
apenas 50% do N via fertilizante aplicado ao solo ¢
aproveitado pelas plantas, onde o restante perdido
por lixiviagdo, volatilizacao, e outros fatores (Repke
etal.,2013).

Entre os efeitos negativos causados pelo uso de
fertilizantes quimicos nitrogenados, Brum et al. (2016)
e Kaneko et al. (2016) citam o excesso de nitrato nos
mananciais. Como alternativa para a redugdo de custos
e minimizac¢ao dos impactos ambientais causados pela
inser¢ao de fertilizantes nitrogenados ao solo tem-se
a Fixacao bioldgica de nitrogénio - FBN.

A FBN, realizada por microrganismos diazotréficos,
trata-se do processo de transformagédo do N, na forma
inorganica combinada NH,, através da enzima
nitrogenase que atua na quebra da ligagao triplice
do N, logo apds a amodnia é rapidamente convertida
aamonio (NH™), que na forma de glutamina ¢ assimilada
pela célula vegetal (Novakowiski et al., 2011; Reis
& Teixeira, 2005; Sangoi et al., 2015). Uma das técnicas
para a FBN em gramineas ¢ a associagdo com esses
microrganismos diazotr6ficos, que sao bactérias
promotoras de crescimento em plantas - BPCP, possuindo
a capacidade de colonizar a superficie das raizes,
rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas
(Hungria, 2011).
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Dentre as bactérias estudadas para FBN em
gramineas, principalmente em milho, destaca-se as
do género Azospirillum (Hungria, 2011; Rodriguez-
Salazar et al., 2009). Esse género tem importancia por
ser promotor de crescimento em plantas, através da
alteracdo hormonal nas mesmas, onde auxiliam na
producao de hormdnios como auxinas, citocinina,
giberelinas e etileno, além de fixarem N, para a planta
(Sangoi et al., 2015).

Mediante a importancia da associa¢ao de gramineas
com bactérias com capacidade de FBN, o presente exposto
tem como objetivo avaliar caracteristicas agrondmicas
em plantas de milho sobre plantio direto em pastagem
inoculada com Azospirillum brasilense em doses de
Nitrogénio.

MATERIALE METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal
do Tocantins — Campus Araguaina, Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (EMVZ). A regido ¢ classificada
como ecotono Cerrado e Floresta Amazonica, com clima
do tipo Aw (quente e umido), de acordo com a
Classificagao Internacional de Koppen (Alvarez et al.,
2013), precipitagao anual média de 1.863 mm, altitude
média de 240 m e umidade do ar com média de 78%.
O solo da area experimental apresenta textura arenosa,
sendo classificado como um Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Tabela 1).

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x2, com quatro
repeti¢oes, totalizando 32 unidades experimentais de
9,0 m? cada. Os tratamentos foram constituidos por plantio
direto em pastagem com e sem inoculag@o de Azospirillum
brasilense (estirpes Abv 5 e Abv 6) e doses de N em
cobertura no capim (0, 12,5, 25 ¢ 50 kg ha').

O plantio efetuado no dia 10 de abril de 2017 com
a semeadura de 2 sementes por cova, onde posteriormente
realizado o desbaste quando as plantas atingiram trés
folhas expandidas. Utilizou-se a tecnologia do hibrido
PW2B512, que apresenta plantas precoces com aptidao
para grao e silagem. No momento do plantio, uma
adubagdo com 30 kg ha'' de N, 70 kg ha™' de P,O.,
60 kg ha' de KO e 100 kg ha' de FTE (Fonte de
micronutrientes). Durante alguns periodos prolongados
de auséncia de precipitacao foi efetuada irrigacdo por
aspersao, com finalidade de se atingir a capacidade
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo (camada 0-20 cm) da area experimental antes da implantag@o da pastagem.
Araguaina-TO, 2017

Ca** Mg* AP* H+Al SB®@ CTC® K P M.O®M pH  Areia  Silte Argila V%9 m%
cmol dm™ mg dm-3- gdm?®  CaCl, (%)
1,46 0,63 3,0 9,9 3,25 13,9 2,0 3,1 14,2 4,5 89,35 0,65 10 29,2 423

(UM.O: Matéria Organica; @?SB: Soma de Bases; @Capacidade de Troca Catiénica em pH 7,0; ¥V %: Saturagdo por Bases.

de campo do solo. As unidades experimentais constituidas
por seis linhas de 3 m de comprimento, com espagamento
de 0,33 m entre plantas e 0,5 m entre linhas, totalizando
stand de 60.000 plantas ha'.

O controle de insetos e pragas realizados
conforme a necessidade de acordo com o
recomendado para a cultura, por aplicagao e
pulverizagao de defensivos quimicos. A adubacao
de cobertura, na forma de ureia (45% de N) efetuada
em dois momentos duas parcelas, quando as plantas
apresentaram seis e oito folhas (estddios V6 e V8,
respectivamente) completamente expandidas, sendo
efetuada 50% da quantidade de N exigida pela cultura
de acordo com Sousa & Lobato (2004). Para a primeira
adubacao de cobertura adicionado fonte de Potassio
(Cloreto de Potassio 60% de K,O) em complemento
a adubacao de plantio.

Aos trinta dias apos emergéncia foram coletadas
altura de plantas (AP30) e diametro de colmo (DC30)
com a finalidade de se observar a influéncia das bactérias
sobre o estadio inicial de desenvolvimento das plantas
de milho. Quando as plantas atingiram ponto de colheita
foram avaliados os seguintes parametros (seis plantas
centrais de cada parcela): Altura da espiga (AE); Diametro
da espiga (DE) e Peso de espiga (PE).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente
pela analise de variancia, utilizando o teste F em nivel
de significancia de 5%. Quando os valores de F
significativos, as médias dos fatores qualitativos
(inoculagdo) foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. Para avaliar o efeito das doses residuais da
pastagem sobre o milho, foi aplicada uma analise de
regressao polinomial, testando-se os modelos e posterior
plotagem dos graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia apresentaram resultados
significativos para DE e para PE em fung¢ao da inoculagdo

com A. brasilense, ja para os parametros CE, AP30
e DC30 nao houve significancia em fungao da inoculagdo
(Tabela 2). Quanto a interagdo entre inoculagdo e doses
de N residual, ndo teve diferenca (p>0,05) para os
parametros avaliados.

Para os parametros DE e PE a 4rea que continha
residual de forragem inoculada com A. brasilense
apresentaram valores superiores quando comparados
em plantio direto sob a forragem sem inoculagao (Tabela
3). Como o DE foi superior em plantas de milho que
cresceram em area com residual de pastagem inoculada,
influenciou sobre o peso das espigas. Segundo Fanceli
& Dourado Neto (1999), o didametro da espiga influencia
indiretamente o peso de graos, assim um acréscimo
no DE implica em maiores rendimentos em milho. Segundo
Torres etal. (2014), o didmetro da espiga esta diretamente
relacionado como o enchimento de graos e com o nimero
de fileiras de graos por espiga.

Os resultados encontrados para DE e PE demonstram
que mesmo ap6s a inoculagdo efetuada durante o plantio
da forrageira, as bactérias de Azospirillum brasilense
permaneceram em quantidade suficiente para influenciar
nos fatores de rendimentos do milho. Outra explicacao
para maior DE e PE nessas plantas, e dada por Sabundjian
etal. (2013), estes mencionam, em seus trabalhos com
inocula¢do de A. brasilense em plantas de milho, que
ainoculacao de espécies forrageiras pode incrementar
a qualidade quimica da palhada para a cultura sucessora.

Os parametros CE, AP30 e DC30 ndo demonstraram
influéncia da inoculagao aplicada na forrageira. As espigas
de milho apresentaram comprimento de espigas em média
de 18, 58 cm. Apesar de autores (Andrade et al., 2016;
Brum etal., 2016) mencionarem a influéncia da inoculagdo
com A. brasilense no crescimento e desenvolvimento
das plantas de milho, devido a capacidade dessas em
estimularem a produg¢ao de hormonios, o residual dessa
inoculacdo ndo apresentou efeito sobre a altura e
diametro das plantas de milho 30 dias ap6s a germinagao.
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Tabela 2 - Analise de variancia para Comprimento de espiga (CE), Diametro da espiga (DE), Peso da espiga
(PE), Altura de plantas aos 30 dias (AP30) e Diametro de colmo aos 30 dias (DC30) de plantas de
milho em fungdo de doses residuais de nitrogénio e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Araguaina-

TO, 2017

Fonte de variacao CE (cm) DE (cm) PE (g) AP30 (cm) DC30 (cm)
Inoculagao 1,0995Ns 6,1734% 5,7555% 2,2880 N 2,3973 s
Doses 1,3275— 0,6745— 0,4670— 1,7544— 0,7991—
Blocos 0,6029 Ns 5,0086%* 5,5949%* 0,9160 N8 5,2740%*
Tratamentos 0,8077 NS 1,6069 NS 1,0906 NS 2,3580 N8 0,8630 NS
Interagao 0,8425Ns 1,0171Ns 0,1591 N8 2,9848 Ns 0,4155Ns
CV (%) 6,53 5,58 12,97 5,31 6,32

*, ** Significativos a 0,05 € 0,01 % de probabilidade, respectivamente, segundo o teste F. — Dados quantitativos, ndo se aplica o teste F.

Tabela 3 - Comprimento de espiga (CE), Diametro da espiga (DE), Peso da espiga (PE), Altura de plantas aos
30 dias (AP30) e Diametro de colmo aos 30 dias (DC30) de plantas de milho sob plantio direto em
forrageira com e sem inoculagdo com Azospirillum brasilense. Araguaina- TO, 2017

Inoculagdo com A. brasilense CE (cm) DE (cm) PE (g) AP30 (cm) DC30 (cm)
Com 18,81250A 4,05000A 160,68130A 88,8750A 1,7750 A
Sem 18,36250A 3,85625B 144,01880B 91,4375A 1,8375 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para as diferentes doses de N residual ndo houve
ajuste a nenhum dos modelos de regressao, demonstra-
se que as doses aplicadas na forrageira ndo influenciaram
as plantas de milho quando em plantio direto (Figura
1). A auséncia de resposta em fung¢o das doses residuais
de N pode ser explicada pela alta relagao C/N da forrageira
utilizada (capim braquiaria), onde o N aplicado que
foi absorvido pelas plantas ndo estava disponivel durante
o experimento com as plantas de milho e o restante
que nao foi absorvido pela forrageira e perdido devido
a alta mobilidade do N.

Em trabalhos em que se avaliou o efeito da
adubacao nitrogenada residual sobre o milho, Carmeis
Filho et al. (2016), ndo encontraram efeito das doses
sobre as caracteristicas do milho. Estes autores
atribuem que o N aplicado durante o ciclo do milho
minimizou o efeito do N residual sobre as plantas,
também pela reducido das perdas inorganicas de N
por processos naturais, minimizados pela pratica de
plantio direto.

Segundo Fernandes et al. (2008), a auséncia de
efeito residual ¢ explicada pelo fato de que o fertilizante
N inorgénico remanescente ocorre predominantemente
na forma de compostos organicos. Dado este aspecto,
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0 uso por culturas subsequentes permanece geralmente
muito baixo.

Ao avaliar doses de N e de palha em sistema de
plantio direto em milho, Lange et al. (2006), nao
encontraram aumento na produtividade de plantas de
milho em fung¢do da palhada superficialmente aplicada.
Estes autores mencionam que fatores como alta relagao
C/N e alto teor de fibras impediram melhores resultados
quando do fornecimento de palhada, também reiteram
o fato desta palha ser adicionada superficialmente,
o que pode ter ocasionado perdas de nutrientes mais
volateis, como ¢ o caso do N, e ndo sdo absorvidos
pelas plantas de milho. Borghi et al. (2014), nao
encontraram influéncia do N residual na nutri¢gado
nitrogenada do milho em sucessdo.

CONCLUSOES

O plantio direto de milho sob pastagem inoculada
com Azospirillum brasilense promove incremento nas
caracteristicas didmetro e peso de espigas de milho.

Diferentes doses de nitrogénio residual na pastagem
nao influenciam o milho em sucessdo em sistema de
plantio direto.
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Figura 1 - Altura de plantas aos 30 dias de plantio, didmetro de colmo aos 30 dias, comprimento de espiga,
diametro de espiga e peso de espiga de plantas de milho sob residual de diferentes doses de nitrogénio.
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EFEITO DE CULTIVAR E DO DESPENDOAMENTO NA PRODUCAO DE
MINIMILHO

Heros Targanskit, Claudio Yuji Tsutsumi?

RESUMO - O milho é uma cultura amplamente disseminada e utilizada de véarias formas para alimentagao
humana e animal, e com usos na industria. Uma possibilidade de utilizagdo do milho que se mostra promissora
¢ a producao de minimilho, porém ainda sao escassas informacdes sobre 0 manejo e sobre cultivares adequadas
para esta especialidade. Com o objetivo de avaliar o desempenho de cultivares de milho, e suas respostas
a pratica do despendoamento para a produgao de minimilho foi realizado experimento de campo em Marechal
Candido Rondon - PR. As cultivares avaliadas foram: Al34, BM3061, Cativerde 02 e Pioneer 30S40. Os
parametros avaliados foram namero de espigas, comprimento, diametro e massa de espigas com palha
e descascadas, nimero de espigas comerciais, produtividade em kg ha* de espigas comerciais com e sem
palha, relagao entre nimero de espigas comerciais e numero total de espigas, e relagdo entre massa de
espiga sem palha e massa de espiga com palha. As cultivares Pioneer 30S40 e BM3061 mostraram-se mais
produtivas no numero total de espigas e na produtividade de Massa de espigas comerciais sem palha. O
despendoamento afetou a produgéo de espigas com palha, porém néo proporcionou ganho na massa de espigas
sem palha.

Palavras chave: adubagdo nitrogenada, bactérias diazotréficas, inoculante, Zea mays L.

EFFECT OF CULTIVAR AND DETASSELING ON THE PRODUCTION OF
BABY CORN

ABSTRACT - Corn is a widely disseminated and widely used crop for food and feed, and uses in industry.
One possibility of maize utilization that is promising is the production of baby corn, but there is still scarce
information on the management and on suitable cultivars for this specialty. A field experiment was carried
out in Marechal Candido Rondon - PR, Brazil, in order to evaluate the performance of maize cultivars and
their responses to the practice of detasseling in the production of baby corn. The evaluated cultivars were:
Al34, BM3061, Cativerde 02 and Pioneer 30S40. The parameters evaluated were number of ears, length,
diameter and mass of ears no husked and husked, number of commercial ears, relation between productivity,
in kg ha't, of commercial ears with and without straw, relation between number of commercial ears and total
number of ears, and the relationship between husked ears mass and ears mass with straw. The cultivars Pioneer
30S40 and BM3061 showed to be more productive in the total number of ears and in the yield of commercial
ears mass without straw. Detasseling affected the production of ears with straw, but did not provide gain
in the mass of ears without straw.

Keywords: cultivars, ears, productivity, tassel, Zea mays.
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INTRODUCAO

O milho possui diversos usos, e uma alternativa
é a producdo de minimilho. O qual é a inflorescéncia
feminina colhida ap6s a emissao dos estilo-estigmas.

Limaetal. (2015) analisaram a composicgéo de
minimilho de seis variedades (Pipoca, Super Doce, Doce
Cristal, Eldorado, Catetinho e Branco) produzidas em
sistema organico em Seropédica/RJ; obtiveram valores
de teores de umidade de 83,02 a 92,10%; cinzas de 0,32
a0,70%; lipideos de 0,83 a 1,14%; proteinas de 0,41
a0,51% e carboidratos de 6,07 a 13,84%. As autoras
concluiram que o minimilho tem a vantagem de ser uma
hortalica de baixo valor calérico.

Outra vantagem da produc¢do de minimilho é a
possibilidade de utilizacé@o das plantas (remanescentes
da producdo de minimilho) apos a colheita das
inflorescéncias. Arcanjo Junior et al. (2016) analisando
remanescentes de plantas de milho da producdo de
minimilho de um hibrido (AG1051) e quatro cultivares
de polinizacdo aberta, em Garanhuns-PB, obtiveram
percentuais de matéria seca entre 19,6 e 21,8%, proteina
bruta entre 6,29 e 6,98% e nutrientes digestiveis totais
entre 60 e 62,5%, com percentuais médios de matéria
seca, de proteina bruta e de nutrientes digestiveis totais
de 20,95, 6,61 e 61,3, respectivamente. Segundo 0s
autores, do ponto de vista nutricional, as plantas
remanescentes apos a colheita de minimilho, assim como
as plantas inteiras (plantas com espigas), podem ser
utilizadas para a alimentagédo de ruminantes.

Do ponto de vista econdmico Silva et al. (2006)
avaliaram a rentabilidade da produc¢ao de milho verde
e de milho em gréo ap6s a colheita da primeira espiga
como minimilho e chegaram a conclusédo que os melhores
ganhos sédo obtidos com a produc¢éo de milho verde,
minimilho e posterior colheita de milho verde, apenas
minimilho, minimilho e posterior colheita de gréos, e
por ultimo a colheita do milho em gréos. Com as
informacdes destes autores observa-se que a produgao
de minimilho é uma alternativa rentavel para o produtor
rural.

O melhoramento genético do milho tem como foco
o desenvolvimento de cultivares para a produgéo de
grédos e para silagem. Quanto a producdo de minimilho
tém sido testados hibridos e variedades de milho, pipoca
e milho doce. Moreira et al. (2014) testaram os seguintes
materiais para a producdo de minimilho em campo Mour&o

—PR: Milho Hibrido Simples ATL 200, Milho Doce Bona-
Verde, Milho Canjica AL Branco, Milho Pipoca Hibrido
Itapud 900 e o0 Milho Super-Doce (HAVALI). As autoras
encontraram diferencas de comportamento entre 0s
materiais testados, indicando a possibilidade selecao
de cultivares com desempenho superior para a producdo
de minimilho. Melo et al. (2014) testaram a aceitacdo
de conservas organicas de minimilho de seis genétipos
distintos e constataram pela realizacao de analise sensorial
gue os materiais diferem quanto a aceitagdo pelos
consumidores. Isso indica que a sele¢do de cultivares
para a producao de minimilho ndo deve levar em conta
apenas atributos de produtividade, mas também a
aceitabilidade.

Quanto ao manejo e tratos culturais, a pesquisa
tem buscado aprimorar o conhecimento sobre a irrigagéo,
adubacdo, e sobre a pratica do despendoamento das
plantas para a producdo de minimilho. Pereira filho
et al. (2009) avaliou seis geno6tipos de milho, em trés
épocas de plantio, com realiza¢do do despendoamento
e sem a préatica do despendoamento; constataram
incremento de produtividade e rendimento para alguns
tratamentos nos quais foi realizada a remogéo do pendao.
Porém em alguns tratamentos com remogao do pendao
o resultado foi o inverso, indicando a necessidade
de novas pesquisas para definir se o despendoamento
€ uma pratica compensadora, e em quais genotipos
é aconselhavel a realizacéo do despendoamento.

Tendo em vista a escassez de informacdo sobre
as praticas que contribuem para produtividade e qualidade
do minimilho, bem como a caréncia de cultivares
selecionadas especialmente para sua produgéo, objetivou-
se com este trabalho avaliar quatro cultivares de milho
e o efeito do despendoamento na produtividade de
minimilho.

A hipétese levantada para a realizagéo da pesquisa
€ que as cultivares possuem diferentes desempenhos
para producao de minimilho, e o despendomento
proporciona aumento de rendimento de minimilho, porque
sem este 6rgdo a planta terd um dreno a menos para
nutrir (pendao), podendo assim direcionar mais energia
paraa formacdo de inflorescéncias femininas (minimilho).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental
Antonio dos Santos Pessoa, pertencente ao Nucleo
de EstagOes Experimentais da Universidade Estadual
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do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido
Rondon, situada a 24°33° 40 Latitude Sul e 54° 04’
12" longitude Oeste numa altitude de 420 m.

O material genético utilizado no experimento
compreendeu quatro cultivares de milho: CATI AL 34
(variedade de polinizagéo aberta), CATI Cativerde 02
(variedade de polinizagéo aberta), Biomatrix BM 3061
(hibrido triplo) e Pioneer 30S40 (hibrido simples).

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados num esquema fatorial 4 (cultivares) x 2
(despendoamento) com 3 repeticdes, totalizando 24
parcelas experimentais. Cada parcela contou de 4 linhas
com 3m de comprimento com espagcamento de 0,70 m
entre linhas. Foram avaliados 2 m de uma das linhas
centrais. O espagamento entre linhas foi de 0,70 m.

A divisdo das parcelas foi realizada no dia 20 de
marcgo de 2010, sendo, entéo, realizadas as operacdes
de estagueamento e semeadura das cultivares de milho.

No plantio foi aplicado no sulco de plantio 270
kg h* de fertilizante N-P-K na formulacdo 8-15-15.

A demarcacéo das linhas de plantio e a aplicagéo
do fertilizante foi feita com plantadeira, e o plantio
foi manual, sendo colocadas 5 a 6 sementes por cova,
sendo estas espagadas em 25 cm, apds a emergéncia
das plantas foi feito o desbaste, deixando-se apenas
4 plantas por cova.

O despendoamento foi sendo realizado conforme
as plantas foram emitindo os penddes, sendo que este
iniciou-se no final de maio e terminou no inicio de junho.
O despendoamento foi realizado manualmente, puxando-
se 0 pendao para fora logo quando este estava comegando
aemergir do “cartucho”.

O ponto de colheita das espigas era quando 0s
estilo-estigma estavam com aproximadamente 2 a3 cm
de comprimento.

A colheita foi realizada manualmente, sendo iniciada
no dia 11 de junho e concluida no dia 05 de julho de 2010.

Apos a colheita as espigas foram levadas ao
Laboratério de Fisica do Solo, da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido
Rondon, para serem pesadas, descascadas e mensuradas.

Foram avaliados os seguintes parametros:

a) Comprimento de espiga com palha (CCP): medida
diretamente utilizando-se uma régua, em cm;
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b) Comprimento de espiga sem palha (CSP): obtido
diretamente por meio de medi¢ao com régua, em cm;

c) Didmetro de espiga com palha (DCP): medido
diretamente por meio de paquimetro, em cm;

d) Diametro de espiga sem palha (DSP): obtido por
mensuracdo direta através de paquimetro, em cm;

e) Massa de espiga com palha (MCP): obtida por meio
de balanca digital, em g;

) Massa de espiga sem palha (MSP): medida diretamente
por meio de balanca digital, em g;

g) Numero total de espigas (NESP): obtido da soma
das producgdes das colheitas na parcela, sendo o
namero extrapolado para 1 hectare;

h) Numero de espigas comerciais (NCESP): obtido da
soma das producdes das colheitas em cada parcela,
sendo consideradas aquelas espigas que possuiam
comprimento de espiga sem palhaentre4e 12 cm
e diametro entre 0,8 e 1,8 cm; o valor encontrado
foi extrapolado para 1 hectare;

i) Produtividade de espigas comerciais sem palha (MTSP):
obtida da soma da producéo de espigas sem palha
em cada parcela, transformado em kg ha?;

j) Produtividade comercial com palha (MTCP): obtida
da soma da producéo de espigas comerciais com
palha em cada parcela, transformado em kg ha?;

k) NC/NT: relacdo entre o niumero total de espigas
comerciais e o numero total de espigas;

I) SP/CP: relacéo entre a massa de espigas comerciais
sem palha e a massa de espigas com palha.

Efetuou-se a andlise de variancia (ANOVA), sendo
o sistema utilizado o SAEG (Sistema Estatistico-Genético
da UFV), para cada carater avaliado. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, quando o valor de
F foi significativo ao nivel 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios e os coeficientes de variagcdo
da andlise de variancia das quatro cultivares de milho
submetidas e ndo submetidas ao despendoamento sdo
apresentados na Tabela 1. Foram encontradas diferencas
entre as cultivares ao nivel de 1% para todos os
parametros avaliados, exceto para o comprimento de
espiga sem palha (CSP).
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Em relacdo aos tratamentos com e sem
despendoamento foram encontradas diferencas ao nivel
de 1% para Massa de espiga com palha (MCP),
Comprimento da espiga com palha (CCP), Massa de

espiga sem palha (MSP), Numero total de espigas
(NTESP), Massa total de espigas comerciais com palha
(MTCP) e Relagao entre massa total de espigas comerciais
sem palha e massa de espigas comerciais com palha

Tabela 1 - Quadrados médios e coeficiente de variacdo da analise de variancia de quatro cultivares de milho

submetidas ou ndo ao despendoamento em Marechal Candido Rondon — PR — 2010

Quadrados médios

Fontes de variagéo GL
MCP CCP DCP
Bloco 2 627,24 39,01 0,321
Cultivar 3 1753,41 ~ 192,59 1,970 ~
Despendoamento 1 1135,39 ~ 149,77 0,242
Cv x Desp 3 222,30 8,60 0,244
Erro 628 627,24 9,88 0,123
CV (%) 44,62 19,13 16,47
Média 30,31 16,42 2,13
Fontes de variagao GL Quadrados medios
MSP CSP DSP

Bloco 2 5,29 1,82 0,0481
Cultivar 3 57,49 4,40 0,3996 ~
Despendoamento 1 25,40 ™ 0,54 0,1986
Cv x Desp 3 37,71~ 3,83 0,1789 ~
Erro 628 11,51 2,20 0,0591
CV(%) 44,04 19,32 17,01
Meédia 7,70 7,68 1,42
Fontes de variagéo GL Quadrados médios

NTESP NCESP NC/NT
Bloco 2 3458759589 3477892010 0,00636
Cultivar 3 29956774949 ~ 20569020783 0,03138
Despendoamento 1 10716404923 ~ 4304844222 0,00372
Cv x Desp 3 1708476209 1986253596 0,00847
Erro 14 2093355617 1475947835 0,00479
CV(%) 18,26 20,26 9,28
Meédia 253273,8 189583,3 0,74
Fontes de variagéo GL Quadrados médios

MTCP MTSP SP/CP
Bloco 2 1395624,46 138379,11 0,000929
Cultivar 3 8442257,22 ~ 1017490,13 0,002115 ~
Despendoamento 1 10520610,10 ~ 111852,20 0,007704
Cv x Desp 3 1749979,34 166045,21 0,000137
Erro 14 2080464,47 96084,24 0,000662
CV(%) 25,08 21,21 10,07
Média 5749,550 1460,94 0,25

Massa de espiga com palha (MCP), em g; Comprimento da espiga com palha (CCP), em cm; Diametro da espiga com palha (DCP), em
cm; Massa de espiga sem palha (MSP), em g; Comprimento da espiga sem palha (CSP), em cm; Diametro da espiga sem palha (DSP),
em cm; NUmero total de espigas colhidas (NTESP), em espigas ha*; Numero de espigas comerciais (NCESP), em espigas ha; relagédo
nimero de espigas comerciais por nimero total de espigas (NC/NT); Massa total de espigas comerciais com palha (MTCP), em kg ha
1; Massa total de espigas comerciais sem palha (MTSP), em kg ha*; relagdo massa de espigas comerciais sem palha por massa de espigas
comerciais com palha (SP/CP).

** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.
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(SP/CP). Foram encontradas interacdes significativas
entre as cultivares avaliadas e a pratica do
despendoamento apenas para Massa de espiga sem
palha (MSP) e para Diametro de espiga sem palha (DSP).

Os valores médios de Massa de espiga com palha
(MCP) séo apresentados na Tabela 2. N&o houve efeito
de interagdo entre cultivares e o despendoamento, porém
houve diferenga estatistica entre as plantas com pendao
e as despendoadas, sendo que as espigas das plantas
que foram despendoadas apresentaram maior valor médio
de massa de espiga com palha, sendo de 32,35 gramas;
ja ovalor médio de massa de espiga com palha das
espigas oriundas das plantas que ndo foram
despendoadas foi de 29,85 g.

Para a massa de espigas com palha a cultivar Pioneer
30S40, com média de 26,5 g, diferiu das demais
apresentando o menor valor médio de massa de espiga
com palha, as outras cultivares avaliadas nédo diferiram
entre si; as médias de massa de espiga com palha para
as cultivares AL34, BM3061 e Cativerde 02, foram de
32,27 g, 31,64 g e 33,98 g, respectivamente. Estes valores
foram menores do que as médias obtidas por Raupp
etal. (2008), que avaliando 4 cultivares hibridas para
a producéo de minimilho obtiveram valores entre 39,6
g e 42,7 g, porém sem encontrar diferenga estatistica
entre as cultivares avaliadas (DKB 214, P 3021, AG
6018 e DKB 215).

ATabela 3 mostra os valores médios de comprimento
de espiga com palha (CCP) para as quatro cultivares
avaliadas em func¢do do despendoamento. A cultivar
Pioneer 30S40 diferiu das outras, apresentando o menor
valor médio de comprimento de espiga com palha, 15,13
cm. Wangen & Faria (2013) avaliaram cinco genoétipos
(variedades) para a producao de minimilho (A1 Piratininga,
BRS Angela, Al Bandeirantes, Cativerde 02 e Tropical),
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em ltuiutaba — MG, e obtiveram maiores valores médios
para comprimentos de espiga com palha sendo estes
valores entre 23,86 cm e 27,09 cm; os autores também
constataram diferenca estatistica entre os materiais
testados para a variavel.

As espigas oriundas de plantas despendoadas
tiveram comprimento médio de espiga com palha superior
em relacéo aos tratamentos em que néo foi realizado
o despendoamento, com valor médio de comprimento
de espiga com palhade 17,11 cm.

Quanto ao didametro médio de espiga com palha
(Tabela 4), para as quatro cultivares avaliadas em funcéo
do despendoamento, observa-se que a cultivar Pioneer
30S40 diferiu das demais, apresentando valor médio
de diametro de espiga com palha de 2 cm; as demais
cultivares apresentaram médias de diametro de espiga
com palhade 2,21 cm, 2,20 cm e 2,22 cm para AL 34,
BM 3061 e Cativerde 02, respectivamente. Estes valores
ficaram proximos dos encontrados por Raup et al. (2008),
que obtiveram médias de diametro de espiga com palha
de 2,31cm, 2,21 cm, 2,25 cme 2,21 cm para os hibridos
DKB 214, P3021, AG 6018 e DKB 215, respectivamente.
A préatica do despendoamento ndo influenciou
significativamente nessa variavel.

Para os valores médios de Massa de espiga sem
palha (Tabela 5) houve interacdo entre cultivares e
tratamentos. Dentro dos tratamentos nos quais
permaneceram os penddes nas plantas houve diferenca
estatistica entre cultivares, com a cultivar BM3061
apresentando o maior valor médio de Massa de espiga
sem palha, de 8,96 g, sendo este valor 32,54% superior
em relacdo ao valor médio de Massa de espiga sem
palha da cultivar Pioneer 30S40, o qual foi de 6,76 g.
As cultivares BM3061 e Pioneer 30S40 foram diferentes
entre si em relacao ao valor médio de Massa de espiga

Tabela 2 - Valores médios de massa de espiga com palha, em gramas/espiga, de quatro cultivares de milho
em funcgéo do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR - 2010

Massa de espiga com palha (g)

Cultivar Médias
Com pendéo Sem pendao

AL 34 31,83 32,70 32,27 A

BM 3061 31,55 31,73 31,64 A

Cativerde 02 31,89 36,06 33,98 A

Pioneer 30540 24,12 28,88 26,50 B

Médias 29,85 B 32,35 A

“Meédias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra mailscula, nas colunas, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 3 - Valores médios de comprimento de espiga com palha, em cm, de quatro cultivares de milho em funcéo
do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR — 2010

Comprimento de espiga com palha (cm)

Cultivar Médias
Com pendéo Sem pendéo

AL 34 16,64 17,74 17,19 A

BM 3061 16,64 17,04 16,84 A

Cativerde 02 16,98 17,81 17,40 A

Pioneer 30S40 14,42 15,84 15,13 B

Meédias 16,17 B 17,11 A

“Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 4 - Valores médios de diametro de espiga com palha, em cm, de quatro cultivares de milho em funcéo
do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR — 2010

Diametro de espiga com palha (cm)

Cultivar Médias
Com pendéao Sem pendéo

AL 34 2,25 2,18 2,21 A

BM 3061 2,21 2,20 2,20 A

Cativerde 02 2,17 2,27 2,22 A

Pioneer 30S40 1,95 2,05 2,00 B

Meédias 2,15 2,18

“Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 5 - Valores médios de massa de espiga sem palha, em gramas, de quatro cultivares de milho em funcéo
do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR — 2010

Massa de espiga sem palha (g)

Cultivar Meédias
Com pendéo Sem pendéo

AL 34 8,43 AB a 7,07 A a 7,75

BM 3061 8,96 A a 8,10 Aa 8,53

Cativerde 02 8,21 AB a 7,28 A a 7,75

Pioneer 30S40 6,76 B a 7,48 A a 7,12

Meédias 8,09 7,48

“Médias seguidas da mesma letra minascula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

sem palha, ja as cultivares AL34 e Cativerde 02
apresentaram valores intermediarios, ndao diferindo em
relagdo as demais (BM 3061 e Pioneer 30S40). Raupp
etal. (2008) obtiveram valores médios de massa de espiga
sem palha maiores, ficando entre 8,7 ge 10,9 gnas 4
cultivares que avaliaram. Moreira, Santos e Favardo
(2014) avaliaram diferentes genétipos para a producéo
de minimilho (Milho canjica AL Branco, Milho doce Bona-
Verde, Milho pipoca Itapud 900, Milho hibrido simples
ATL 200 e Milho super-doce Havai), obtendo massa

média de espiga de 5, 39 g para o hibrido simples ATL
200 e 6,07 g para o milho pipoca Itapud 900, sendo estes
valores estatisticamente iguais entre si, porém diferentes
dos demais: 7,25 g para o milho canjica AL Branco, 7,66
g para o milho super-doce Havai e 8,23 g para o milho
doce Bona-Verde. Os valores deste segundo grupo de
genotipos ficaram préximos aos apresentados pelas
cultivares testadas na presente pesquisa.

Nos tratamentos nos quais foi realizada a retirada
dos penddes das plantas ndo houve diferenga estatistica
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entre cultivares, também nédo houve diferenca estatistica
entre os valores médios de Massa de espiga sem palha
entre os tratamentos nos quais foi praticado o
despendoamento e aqueles nos quais as plantas
permaneceram com o pend&o.

Na Tabela 6 apresentam-se os valores médios de
comprimento de espiga comerciais sem palha. Para esta
caracteristica ndo houve diferenca estatistica entre
tratamentos com despendoamento e plantas com pendao
e nem entre cultivares. Os valores apresentados na
tabela 6 sdo menores do que as médias encontradas
por Wangen e Faria (2013); estes autores obtiveram
valores entre 12,59 cm e 14,01 cm para comprimento
de espiga sem palha nos cinco genoétipos avaliados,
porém também ndo constataram diferenca estatistica
entre as médias dos genoétipos para esta variavel.

O valor médio de comprimento de espigas sem
palha das cultivares avaliadas foi de 7,69 cm. Em relacéo
aos tratamentos com e sem pendéo, o valor médio foi
de 7,75 cm para espigas de plantas com pendéo, e 7,63
cm para espigas de plantas sem pendéo. Estes valores
médios de comprimento de espiga sem palha foram
maiores do que os encontrados por Pereira Filho et
al. (2005), que trabalhando com diferentes niveis de
nitrogénio, densidades de semeadura e com e sem penddo
nao encontraram diferenca estatistica entre os tratamentos
com e sem pendao, sendo que o valor médio encontrado
foi de 6,9 cm para ambos os tratamentos. Estes valores
foram menores do que aqueles obtidos por Moreira
etal. (2014), que obtiveram valores médios de comprimento
de espiga entre 9,16 cm e 10,38 cm nos 5 genotipos
testados; as autoras também nao encontram diferenca
estatistica para esta variavel. VValores maiores para o
comprimento de espiga sem palha também foram obtidos
por Lone et al. (2013), que avaliaram a produtividade
e lucratividade de minimilho em funcéo de diferentes
combinacdes de doses de adubacéo organica e mineral;
os valores médios obtidos ficaram entre 8,71 cm e 10,44
cm, sendo que maiores doses de adubacdo propiciaram
maiores comprimentos de espiga.

Quanto aos valores médios de diametro de espiga
sem palha (Tabela 7), ndo ocorreu diferencas entre as
médias dos tratamentos com e sem penddo e nem entre
as medias das cultivares dentro do tratamento no qual
foi feita a remocdo dos penddes, porém dentro do
tratamento no qual as plantas permaneceram com pendao
houve diferenca entre as cultivares; portanto ocorreu
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interacdo entre cultivares e tratamentos no diametro
de espiga sem palha. Dentro do tratamento no qual
permaneceu o pendéo as cultivares AL34 e BM3061
foram superiores em relacédo a Pioneer 30S40, porém
ndo diferiram da cultivar Cativerde 02, a qual obteve
valor intermediario de diametro de espiga sem palha,
esta também ndo diferiu em relagdo a cultivar Pioneer
30S40. As médias de Diametro de espiga sem palha
das cultivares avaliadas ficaram entre 1,39 cm e 1,50
cm; estes valores ficaram proximos aos obtidos
por Raupp et al. (2008), que avaliando cultivares
hibridas para producéo de minimilho obtiveram valores
médios de Diametro de espigas sem palha entre 1,42
e 1,51 cm. Moreiraet al. (2014) obtiveram valor médio
de Diametro de espiga muito préximo para quatro
dos cinco gendtipos testado; quatro gendétipos nao
diferiram entre si, apresentando valores médios de
Diametro de espiga entre 1,37 cme 1,42 cm, jao
milho pipoca Itapud 900 diferiu dos demais com valor
médio de Diametro de espiga de 0,86 cm, sendo este
genotipo considerado inferior aos demais para esta
variavel.

Os valores médios de diametro de espiga sem palha
foram de 1,46 cm para o tratamento com pendéo, e 1,41
cm para o tratamento sem pend&o, valores maiores do
gue os encontrados por Pereira Filho et al. (2005), que
trabalhando com diferentes niveis de nitrogénio,
densidades de semeadura e com e sem pend&o, ndo
encontraram diferenca no diametro médio de espiga,
obtendo valor médio de 1 cm tanto para as espigas
de plantas com penddo como para as oriundas de plantas
sem pendao.

ATabela 8 apresenta os valores médios de parametros
de produtividade e rendimento das cultivares avaliadas.
Quanto ao nimero total de espigas (NTESP), as cultivares
Pioneer 30S40 e BM3061 foram iguais entre si, mas
foram superiores em relacéo as cultivares AL34 e Cativerde
02. Acultivar Pioneer 30S40 teve nimero médio de 320.238
espigas ha?, sendo este valor superior ao obtido por
Moreira et al. (2010), o qual foi de 254.203 espigas ha’
! para a cultivar BRS2020. As médias de nimeros de
espigas produzidas pelos genétipos testados por Moreira
etal. (2014) ficaram entre 56.750 espigas no milho super-
doce Havai e 195.000 espigas no milho hibrido simples
ATL 200. Exceto e milho hibrido simples ATL 200, todos
0s genotipos testados por Moreira, Santos e Favarao
(2014) produziram menor quantidade de espigas em
relacdo aos materiais testados na presente pesquisa.
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Tabela 6 - Valores médios de comprimento de espiga sem palha, em cm, de quatro cultivares de milho em funcéo
do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR — 2010

Comprimento de espiga sem palha (cm)

Cultivar Médias
Com pendéao Sem pendéo

AL 34 7,56 7,44 7,50

BM 3061 7,98 7,79 7,89

Cativerde 02 7,99 7,54 7,76

Pioneer 30S40 7,46 7,74 7,60

Médias 7,75 7,63

“Médias seguidas da mesma letra minascula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas, nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 7 - Valores médios de diametro de espiga sem palha, em cm, de quatro cultivares de milho em fungéo
do despendoamento. Marechal Candido Rondon — PR - 2010

Diametro de espiga sem palha (cm)

Cultivar Médias
Com pendéo Sem pendéo

AL 34 1,51Aa 1,39Aa 1,45

BM 3061 1,53Aa 1,47Aa 1,50

Cativerde 02 1,41ABa 1,37Aa 1,39

Pioneer 30S40 1,37Ba 1,41Aa 1,39

Médias 1,46 1,41

“Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas, e médias seguidas da mesma letra maitscula, nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 8 - Valores médios de parametros de quatro cultivares de milho em cultivo para minimilho. Marechal
Céndido Rondon — PR - 2010

Cultivares NTESP NCESP NC/NT MTCP MTSP SP/CP
AL 34 195238B 144048B 0,740AB 4652,6B 1099,7B 0,240A
BM 3061 308333A 203571AB 0,655B 6404,6AB 1720,8A 0,272A
Cativerde 02 189286B 144048B 0,754AB 4854,5AB 1120,7B 0,238A
Pioneer 30S40 320238A 266667A 0,831A 7086,5A 1902,5A 0,272A

Numero total de espigas (NTESP), em espigas ha*; Niumero de espigas comerciais (NCESP), em espigas comerciais ha*; relacdo nimero
de espigas comerciais por numero total de espigas (NC/NT); Massa total de espigas comerciais com palha (MTCP), em kg ha*; Massa
total de espigas comerciais sem palha (MTCP), em kg ha; relagdo massa de espigas comerciais sem palha por massa de espigas comerciais

com palha (SP/CP).

“Meédias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Para o nimero de espigas comerciais (NCESP),
a cultivar Pioneer 30S40, com producédo de 266.667
espigas ha?, foi superior em relagdo as cultivares AL34
e Cativerde 02, porém ndo diferiu da cultivar BM3061,
esta ultima também néo diferiu das cultivares AL34
e Cativerde 02. Castro et al. (2013) avaliaram trés
cultivares de milho (AG 1051, AG 2060 e BRS 2020)
para a producéo de minimilho, minimilho e posterior
colheita de milho verde, e minimilho e posterior colheita
de milho em gréo, e constatam que a cultivar BRS
2020 mostra-se superior quando destinada para

producédo exclusiva de minimilho, com producéo de
92.145 espigas comerciais ha?, valor este inferior aos
obtidos na presente pesquisa.

A cultivar BM3061 apresentou a menor relacdo
de nimero de espigas comerciais por niumero total
de espigas (NC/NT), sendo que esta relagéo foi de
0,65, estatisticamente inferior a cultivar Pioneer 30S40,
que teve relagdo de 0,831. As demais cultivares (AL34
e Cativerde 02) apresentaram valores intermediarios
e ndo diferiram das cultivares BM3061 e Pioneer
30S40.
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Para os valores médios de Massa total de espigas
comerciais com palha (MTCP), conforme Tabela 8, houve
diferenca entre as cultivares; a Pioneer 30S40 foi superior
a cultivar AL34, porém nao diferiu das demais, sendo
que para a AL34 a produtividade de Massa total de
espigas comerciais com palha foi de 4.652,6 kg ha*
e para a Pioneer 30S40 a produtividade de espigas
comerciais com palha foi de 7.086,5 kg ha*, havendo
portanto, uma diferenca de 2.433,9 kg ha'entre estas
cultivares, o que representa 52,31% a mais para Pioneer
30S40 em relagdo a AL 34.

A Massa total de espigas comerciais foi de 1.902,5
kg ha* para a cultivar Pioneer 30S40, 73% maior do
gue o valor obtido pela cultivar AL34, a qual teve a
menor produtividade, 1.099,7 kg hat. Os genotipos
testados por Wangen & Faria (2013) ndo diferiram entre
si, apresentado valores médios de produtividade de
espigas (minimilho) entre 759,60 kg ha'e 1.172,0 kg
ha. Lone et al. (2013) obtiveram Massa total de espigas
comerciais entre 1.601 kg ha' e 2060 kg ha, sendo
esta variagdo devida a diferentes combinagdes de doses
de adubacdo organica e mineral.

A Tabela 8 também apresenta a relacdo entre a
Massa total de espigas comerciais sem palha e Massa
total de espigas comerciais com palha (SP/CP). Os valores
variaram entre 0,238 e 0,272, porém nado houve diferenca
estatistica entre as cultivares avaliadas para esta
caracteristica. Esses valores ficaram proximos dos valores
encontrados por Raup et al. (2008), que avaliando 4
hibridos para a producdo minimilho obtiveram
rendimentos de 24,59%, 27,53%, 20,40% e 23,70% em
massa média de minimilho sem palha em relagdo a matéria-
prima com palha para os hibridos DKB 214, P3021, AG
6018 e DKB 21, respectivamente.

Os valores médios dos parametros de produtividade
e rendimento dos tratamentos com e sem a realizacédo
do despendoamento sdo apresentados na Tabela 9.
O despendoamento das plantas proporcionou aumento
do nimero total de espigas (NTESP), havendo uma
diferenca de 18,2 % no numero total de espigas
produzidas ha' com a pratica do despendoamento,
produzindo-se em média 274.405 espigas ha no
tratamento no qual houve remocéo do pendédo. Moreira
et. al. (2010) obtiveram producéo de 267.751 espigas
ha! para plantas sem pendao e 236.726 espigas ha
! para os tratamentos nos quais as plantas de milho
gue permaneceram com pend&o.
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Para o nimero de espigas comerciais nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Os valores
foram de 202.976 espigas comerciais ha™ para o tratamento
sem pendao e 176.190 espigas comerciais ha* para os
tratamentos nos quais as plantas permaneceram com
o penddo. Moreiraetal. (2010) obtiveram valor superior
de espigas comercias, sendo de 233.861 espigas
comerciais sem casca ha para o tratamento com
despendoamento e 210.185 espigas comercias
descascadas ha* para o tratamento sem despendoamento;
para Moreiraet. al. (2010) também nao houve diferenca
estatistica para esta variavel.

N&ao houve diferenca estatistica na relagédo do
ndmero de espigas comerciais por nimero total de espigas
(NC/NT).

A Tabela 9 também apresenta os valores médios
de Massa total de espigas comerciais com palha (MTCP),
Massa total de espigas comerciais sem palha (MTCP)
e arelacdo entre massa de espigas comerciais sem palha
e massa de espigas comerciais com palha (SP/CP) em
funcédo da realizacdo ou ndo do despendoamento.

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos
para a Massa total de espigas comerciais com palha,
sendo que para o tratamento com pendéo a produtividade
foi de 5.087,5 kg ha?, e para os tratamentos nos quais
foi realizada a remocéo do pendao a Massa total de
espigas comerciais com palha foi de 6.411,6 kg ha?,
0 que representa uma diferenca de 1.324,1 kg ha* entre
os tratamentos.

N&o ocorreu diferenca estatistica para Massa total
de espigas comerciais sem palha, sendo os valores
médios de 1392,7 e 1529,2 kg ha* para os tratamentos
com penddo e sem pendao, respectivamente. Moreira
et al. (2010) obtiveram 2.138 e 1.908 kg ha?,
respectivamente para os tratamentos com e sem
despendoamento, também ndo havendo diferenca
estatistica entre estes valores.

Para a relacdo entre Massa de espigas comerciais
sem palha e Massa de espigas comerciais com palha
(SP/CP) houve diferenca estatistica entre os tratamentos
com e sem a pratica do despendoamento (parametro
este chamado de rendimento comercial por Pereira Filho
et al. (2005)), sendo que no tratamento no qual ndo
houve remocédo do pendao a relagdo citada acima foi
0,273, valor este estatisticamente superior a 0,237 obtidos
nos tratamentos nos quais realizou-se o despendoamento
das plantas, ou seja, o despendoamento influenciou
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Tabela 9 - Valores médios de parametros de despendoamento em cultivo de minimilho. Marechal Candido Rondon.

2010
Tratamentos NTESP NCESP NC/NT MTCP MTSP SP/CP
Sem despendoamento 232143B 176190A 0,758A 5087,5B 1392, 7A 0,273A
Com despendoamento 274405A 202976A 0,733A 6411,6A 1529,2A 0,237B

NuUmero total de espigas (NTESP), em espigas ha*; Numero de espigas comerciais (NCESP), em espigas ha; relacdo entre niGmero de
espigas comerciais e nimero total de espigas (NC/NT); Massa total de espigas comerciais com palha (MTCP), em kg ha'; Massa total
de espigas comerciais sem palha (MTCP), em kg ha!; relagdo entre Massa de espigas comerciais sem palha e Massa de espigas comerciais

com palha (SP/CP).

“Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

mais no ganho de massa de palha nas espigas; em
porcentagem estes valores equivalem a 27,3 e 23,7%,
respectivamente. Pereira Filho et al. (2005) também
constataram diferencga de rendimento em experimento
realizado em Sete Lagoas-MG, sendo de 29,5% para
as espigas de plantas com pendéo e 27,5 % para as
espigas de plantas despendoadas.

Resultado diferente foi encontrado por Pereira
Filho et al. (2009), que avaliaram seis cultivares de milho
em trés épocas, visando a producédo de minimilho no
Estado de Minas Gerais, e observaram que as cultivares
apresentaram melhores rendimentos comerciais na
auséncia do penddo, com médias de rendimento de
18,37% para os tratamentos com plantas com pendao
e 19,72 % para as despendoadas.

CONCLUSAO

As cultivares possuem diferentes potencialidades
de producdo de minimilho, diferindo tanto na
produtividade quanto em caracteristicas de qualidade,
principalmente as que se referem as dimensdes das
espigas formadas.

As cultivares Pioneer 30S40 e BM3061 mostraram-
se mais produtivas no nimero total de espigas e na
produtividade de Massa de espigas comerciais sem palha,
e pelos niveis de produtividades alcancados sédo
promissoras para serem utilizadas na producdo de minimilho.

O despendoamento proporciona o aumento no
namero de espigas totais, mas ndo afetou o nimero
de espigas comerciais produzidas.

O despendoamento afeta mais a producao de espigas
com palha, porém néo proporciona ganho na massa
de espigas sem palha, portanto ndo é uma prética
recomendada, tendo em vista que representa aumento
de custos de producdo.
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EFEITO DO TIPO DE COBERTURA DA INSTALACAO SOBRE O AMBIENTE
E RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE CORDEIROS!

Nitalo André Farias Machado?*, Marcos Renan Lima Leite2, Hosana Aguiar Freitas de Andrade3, Michelle
de Oliveira Maia Parente*, Mariléia Barros Furtado*, Alécio Matos Pereira®, Celso Yoji Kawabata®

RESUMO - Objetivou-se avaliar as respostas fisiolégicas de frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal
(TR) de cordeiros e 0 ambiente [indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura de Umidade
de Globo Negro (ITGU) e Carga Térmica de Radiagdo (CTR)] de instalagdes com diferentes tipos de coberturas
[telhados de fibrocimento (TF), telhados de fibrocimentos com pintura (TFP) e telhado com palha de babagu
(TPB)] as 8, 11, 14 e 17 horas, a fim de determinar se o efeito do tipo de cobertura utilizado nas instalagdes
sobre 0 ambiente térmico e a fisiologia de termorregulagédo dos cordeiros. Foram utilizados 30 animais (idade
de 7 meses e peso 18,04 + 1,5 kg) e trés instalag6es de alvenaria com aérea 15 m2 e pé direito 2 m, as quais
a Unica diferenca consistia no tipo de cobertura. Foram coletados dados para TR e FR por meio de termémetros
clinicos digitais e movimentos do flanco por minuto. As variaveis climaticas para os calculos de CTR, ITU
e ITGU foram mensurados com sensores datalogger. Adotou-se o delineamento de blocos casualizados em
parcelas subdivididas no tempo, (parcelas: tipos de cobertura e subparcelas: horarios de coleta) considerando
como repeticdo os animais. Os dados foram submetidos a ANOVA utilizando o teste SNK (P<0,05). A cobertura
de TPB e TFP promovem melhores condi¢des de conforto térmico. Os horéarios de 11 e 14 horas sdo 0s mais
severos as condi¢Bes de ambiente, temperatura retal e frequéncia respiratoria em relagdo aos horarios de 8
e 17 horas.

Palavras chave: ambiéncia, bioclimatologia, confinamento, construcdes rurais, Maranh&o.

EFFECTS OF TYPES OF ROOFING OF INSTALLATION ON ENVIRONMENT
AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF LAMBS

ABSTRACT - In this research was evaluated the physiological responses of respiratory frequency (FR) and
rectal temperature (TR) of lambs and the environment [ Temperature and Humidity Index (ITU), Black Globe
Moisture Temperature Index (ITGU), and Thermal Charge of Radiation (CTR)], of installations with different
types of roofing [fiber cement roofs (TF), fiber cement roofs with paint (TFP), roof with babassu straw (TPB)]
at 8, 11, 14 and 17 hours, in order to determine the effect of the type of coverage used on the premises about
the thermal environment and the physiology of thermoregulation of lambs. Thirty animals were used (age
of 7 months and weight 18.04 + 1.5 kg) and three facilities with area 15 m2 and right foot 2 m, whose only
difference consisted of roof types. Were collected data for TR and FR using digital clinical thermometers
and flank movements per minute. Climatic variables for CTR, ITU and ITGU calculations were measured
using datalogger sensors. We adopted a randomized complete block design in time subdivided plots, (plots:
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cover types and subplots: collection times) considering as repetition the animals. Data were submitted to
ANOVA using the SNK test (P<0.05). The coverage of TPB and TFP promote better conditions of thermal
comfort. The hours of 11 and 14 hours are the most severe ambient conditions, rectal temperature and respiratory

rate in relation to the hours of 8 and 17 hours.

Keywords: ambience, bioclimatology, confinement, rural buildings, Maranh&o.

INTRODUCAO

A criacao de ovinos é uma atividade econdmica
com ampla aceitagdo no Nordeste do Brasil que atende
a demanda por proteina animal para a populagéo local,
e apresenta em termos quantitativos destaque por possuir
0 maior rebanho ovino brasileiro com 55,5% do total
nacional (IBGE, 2012). No entanto, o sistema produtivo
nessa regido é caracterizado de exploragao extensiva,
com baixas taxas de produtividade e sustentabilidade
(Parente et al., 2016).

A crescente demanda por carne de ovino, registrada
nos ultimos anos, impulsionou o0 aumento da producéo
de cordeiros para abate, criando uma necessidade de
adequacdes nas técnicas de exploragao (Oliveira et
al., 2009). Segundo Nobre et al. (2016) o conhecimento
da interacdo animal e ambiente e o bem-estar animal
sdo fatores que podem aumentar a produtividade dos
ruminantes sob condigdes tropicais, inclusive no
confinamento cordeiros.

O sistema de confinamento requer um alto
investimento inicial em instalages, estas, devem ser
tecnicamente viaveis para o produtor e termicamente
confortaveis para os animais, pois a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, radiagdo solar e
velocidade do vento sdo fatores podem provocar
alteracbes no comportamento e metabolismo de cordeiros
(Costaetal., 2014).

Sendo assim, as instalagfes para cordeiros devem
ser desenvolvidas considerando a intera¢éo do animal
e ambiente, utilizando materiais adequados e adaptados
as condig¢8es climaticas da regido, ao tipo de animal
e ao sistema de producdo adotado (Fiorelli etal., 2012;
Kawabata et al., 2013), pois sdo animais que quando
submetidos a condigdes severas de desconforto térmico
pode ocorrer graves consequéncias econémicas devido
adiminuicdo na ingestéo de alimentos (Roberto et al.,
2014; Batista et al., 2015).

O esforco de manter a temperatura corporal através
de processos de termélise, com gasto de energia, acabam
prejudicando outras fung6es do metabolismo animal,
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reduzindo a chance de expressar todo seu potencial
produtivo (Limaetal., 2014). Por isso, 0 conhecimento
das respostas fisioldgicas de cordeiros em diferentes
ambientes é importante para desenvolver de estratégias
de manejo eficiente para a maxima produtividade e maior
sustentabilidade na exploracdo animal (Batista et al.,
2015).

De acordo com Abreu et al. (2011), um dos pontos
cruciais na adequacéo da instalagdo com o animal e
ambiente reside no tipo de cobertura da instalagao,
pois a cobertura recebe diretamente a incidéncia solar.
Dentro desse escopo, objetivou-se avaliar as respostas
fisiolégicas de cordeiros confinados em instalacdes
com diferentes tipos de telhados, durante quatros horarios
diferentes do dia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em propriedade localizada
no municipio de Chapadinha, Mesorregido Leste
Maranhense e Microrregido de Chapadinha, no estado
do Maranh&o (03°44°33" S, 43°21°21" O e altitude de
106 m). O climado local é classificado, segundo Kéeppen,
como Aw tropical seco, com temperatura média anual
de 26,9 °C, 63% de umidade relativa e pluviosidade
anual de 1670 mm de acordo com o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2016).

O experimento foi conduzido no més de setembro
de 2015, com durag&o de 30 dias, sendo 10 dias destinados
a adaptagao dos animais e 20 dias de coleta de dados.
Os registros climéaticos médios coletados no abrigo
meteoroldgica durante o periodo experimental foram:
temperatura média 29,13 °C, umidade relativa média
50,22%, velocidade do vento média 6,42 m.s* e
precipitacdo pluviométrica 54,1 mm. Foram utilizados
30 cordeiros, ndo-castrados, sem padréo racial definido,
com sete meses de idade e peso médio inicial de 18,04
+ 1,5 kg. Durante todo o experimento os cordeiros
receberam ragdo, dgua e sal mineral ad libitum.

A racdo apresentava relagdo volumoso/concentrado
de 80/20, era constituida por feno de capim Tifton
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(Cynodon dactylon) com 80% da dieta, farelo de milho
(11,2% da dieta), farelo de soja (7,6% da dieta), fosfato
bicéalcico (0,2% da dieta) e suplemento mineral com
a seguinte composicao: 130 g de célcio; 75 g de fosfato,
5 g de magnésio, 1500 mg de ferro, 100 mg de cobalto,
275 mm de cobre, 1000 mg de manganés, 2000 mg de
zinco, 61 mg de iodo, 11 mg de magnésio e 14 g de
enxofre (1% da dieta). As proporcdes dos ingredientes
sdo apresentadas com base na matéria seca.

Os cordeiros foram identificados com brincos,
vermifugados com anti-helmintico oral a base de
albendazol a 10%, e em seguida confinados em grupos
de dez animais por instalagcdo. A pesquisa foi instalada
em uma area de 1.200 m2 contendo trés instalagdes
de alvenaria modelo duas dguas de 15° de inclinacéo
do telhado orientadas no sentindo Leste-Oeste, pé
direito de 2.0 m, piso de cimento e adaptadas com
comedouros, bebedouros e saleiros. Os cordeiros foram
alojados de forma coletiva em cada instalacéo, cujo
a aérea Util era de 15 m? (2,5 x 6 m), proporcionando
densidade de 1,5 animal/mz2.

Os fatores experimentais investigados foram os
tipos de coberturas da instalacdo, sendo:

TF - telhados de fibrocimento de 4 mm de espessura;

TFP - telhados de fibrocimento de 4 mm pintados
em sua superficie externa com tinta latex acrilico na
cor branco neve, e sua superficie interna tinta latex
na cor preto fosco;

TPB —telhado de palha da palmeira de babacu
(Orbignya spp).

O microclima das instalages foi mensurado por
meio das variaveis ambientais de temperatura ambiente
(°C), umidades relativas do ar (%) e da temperatura
de globo negro (°C) mensuradas por meio de sensores
datalogger gravador de dados modelo HOBO U12-
12, nos horérios de 8, 11, 14 e 17 horas durante 20 dias
consecutivos no interior de cada instalacéo e no abrigo
meteoroldgico (esse ultimo a fim de caracterizar o ambiente
externo das instalac6es em que estavam alojados o0s
cordeiros).

Os sensores datalogger foram posicionados no
centro geométrico dos abrigos a 1,50 m do piso. O abrigo
meteorolégico foi instalado a 1,50 m de altura do solo.
A mensuracéo da velocidade do vento Vv (m s*) foi
realizada com um termoanemometro digital, modelo TAFR-

180, escalade 0,1 a 20,0 ms*eresolugdo de 0,1 m
st. Todos os registros foram realizados nos mesmos
horarios acima referidos.

A caracterizacdo do ambiente das instalagdes foi
determinada por meio de célculos dos indices
bioclimaticos de carga térmica de radiagdo proposto
por Esmay (1969), indice de temperatura e umidade
proposto por Thom (1958) e o indice de temperatura
de umidade de globo negro proposto por Buffington
etal. (1981) expressos respectivamente nas equagdes
1,2e3:

CTR=0.(TMR¥) @
Em que,

o:5,67x10®% w.m2. K*W m2 (Constante de Stefan-
Boltzmann)

TMR: temperatura média radiante, K.
ITU = Dbt + 0,36.Dpt + 41,5 )
Em que,
Dbt: temperatura de bulbo seco, °C.
Dpt: temperatura do ponto de orvalho, °C.
ITGU=Tgn+0,36.Tpo +41,5 3)
Em que,
Tgn: temperatura de termdmetro de globo negro, °C
Tpo: temperatura de ponto de orvalho, °C.

A coleta de dados referente aos parametros
fisioldgicos foi obtida pela determinagao das variaveis
de temperatura retal e frequéncia respiratdria dos
cordeiros.

A frequéncia respiratoria foi interpretada pela
contagem do namero de movimentos do flanco por
minuto (mov.min?). Atemperatura retal foi obtida
utilizando termémetros clinicos digitais, Incoterm Termo
Med, inseridos diretamente no reto dos animais. Ambos
os parametros foram registrados por vinte dias
consecutivos, simultaneamente, s 8, 11, 14 e 17 horas.

O planejamento experimental foi segundo o
delineamento em blocos completos casualizados, sendo
o fator de blocagem o peso dos animais, em parcelas
subdivididas no tempo, (parcelas - tipos de cobertura
e subparcelas — horéarios de coleta durante o dia),
considerando como repeticdo os animais.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.61-69, dezembro, 2017



64

Analise dos dados foi realizada com o auxilio do
software Infostat, possibilitando, através da analise
de variancia (ANOVA), investigar os fatores em cada
variavel-resposta. De forma preliminar a analise de
variancia foi realizado o teste de normalidade (tShapiro-
Wilk, a 5% de significancia). A analise de variancia
foi formulada utilizando o teste SNK a 5% de significancia.
Os valores médios de temperatura retal (TR), frequéncia
respiratéria (FR), carga térmica de radiacdo (CTR), indice
de temperatura e umidade (ITU e indice de temperatura
de globo negro (ITGU) foram explorados por analise
de correlacdo linear, a 5 e a 1% de significancia pelo
teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios registrados para a Carga Térmica
de Radiacdo (CTR) sédo apresentados na Tabela 1. E
possivel constatar uma elevagao no valor da CTR ao
longo do dia até atingir seu indice maximo entorno
das 14 horas, atribuida ao aumento da temperatura,
em virtude do posicionamento mais perpendicular do
sol em relacdo ao horizonte (Fiorelli et al., 2010).

Kawabata et al. (2013) verificaram valores de CTR
entre 460,57 a 513,04; 493,22 a 509,45; 470,23 a 513,91
W.m2em coberturas de revestimento ceramico,
fibrocimento e palha de babagu, respectivamente. Sampaio
etal. (2011), registraram valores de CTR em coberturas
ceramicas, fibrocimento pintadas de branco e metélicas
entre 406,7 a479,2; 405,0 a 480,52 e 406,2 2 518,3 W.m"
2, respectivamente. Semelhantes ao encontrados,
confirmando os ganhos observados neste estudo.

As 14 horas as coberturas de telhados de
fibrocimento (TF) e palha de babacu (TPB) apresentaram
maiores ganhos de CTR, o que pode ser justificado
pelas tonalidades mais escuras da superficie externa
da coberturaem relagdo TFP, resultando em uma maior
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absorc¢do da radiacao solar.

As 17 horas nota-se uma relativa reducéo da CTR
na instalacdo com cobertura TPB, por se tratar de um
material orgénico e fibroso, com capacidade de absorve
a dgua provinda da condensagdo na superficie da
cobertura (Barnabé et al., 2015), favorecendo o processo
de conveccdo do ar no interior do abrigo.

Os valores médios registrados para o indice de
Temperatura e Umidade (ITU) e indice de Temperatura
e Umidade de Globo Negro (ITGU) sdo apresentados
nas Tabelas 2 e 3. Nota-se que 0s maiores valores médios
obtidos foram registrados as 14 horas, em reflexo da
influénciada CTR sobreo ITU e ITGU.

Portanto, entorno desse horario € o periodo de
maior desafio metabdlico para o mecanismo de
termorregulacgao dos cordeiros, ou seja, é o periodo
com maior possibilidade de estresse térmico por calor
para os animais devido a maior emisséo de radiacédo
solar sobre a cobertura das instalagdes, acondicionamento
um ambiente mais quente (Nobre et al., 2016).

Esse resultado € importante do ponto de vista
pratico, pois denota a importancia de realizar o manejo
dos animais de forma adequada, ou seja, em momentos
termicamente menos estressantes do dia (turno da manha),
bem como adotar algumas estratégias nutricionais como
fracionar o fornecimento da dieta, utilizar a suplementacéo
lipidica ou aditivos que possam alterar o calor produzido
pelo metabolismo animal, tendo assim um efeito direto
sobre a quantidade de calor produzido pelo animal no
periodo de maior chance de estresse térmico (Jochims
etal., 2010).

Em geral, as instalagdes com cobertura TFP e TPB
apresentaram menores valores de ITU e ITGU, e
relativamente, uma condigdo de maior estabilidade
durante o dia. De acordo com Mendes et al. (2014),

Tabela 1 - Valores médios e erro padrdo da média (EPM) da Carga Térmica de Radiacdo (CTR) em W.m2 das
instalacdes com cobertura de telhados de fibrocimento (TF), telhados de fibrocimento pintadas (TFP)

e palha de babacu (TPB)

Horarios
Coberturas
8 horas EPM 11 horas EPM 14 horas EPM 17 horas EPM
TF 479,83 0,56 493,21 0,53 513,16 0,49 511,36 0,34
TFP 492,28 0,52 502,05 0,63 504,66 0,48 502,89 0,48
TPB 481,31 0,48 504,16 0,48 513,02 0,52 507,62 0,54
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Tabela 2 - Valores médios e erro padrdo da média (EPM) do indice de Temperatura e Umidade (ITU) das instalagdes
com cobertura de telhados de fibrocimento (TF), telhados de fibrocimento pintadas (TFP) e palha
de babacu (TPB)

Horarios
Coberturas
8 horas EPM 11 horas EPM 14 horas EPM 17 horas EPM
TF 77,54 0,09 82,76 0,38 84,56 0,41 82,26 0,54
TFP 74,32 0,47 78,8 0,53 80,13 0,63 79,85 0,57
TPB 73,46 0,52 78,82 0,5 79,24 0,47 78,11 0,45

Tabela 3 - Valores médios e erro padrédo da média (EPM) do indice de Temperatura e Umidade de Globo Negro
(ITGU) das instalagcdes com cobertura de telhados de fibrocimento (TF), telhados de fibrocimento
pintadas (TFP) e palha de babacgu (TPB)

Horarios
Coberturas
8 horas EPM 11 horas EPM 14 horas EPM 17 horas EPM
TF 77,25 0,45 82,02 0,39 85,03 0,52 81,51 0,53
TFP 76,46 0,34 79,06 0,53 79,09 0,38 78,85 0,45
TPB 75,12 0,48 78,31 0,51 79,98 0,42 78,83 0,49

em ambientes com ITU acimade 79,5 cordeiros estariam
expostos com status de alta possibilidade de estresse
térmico. Amesma autora destaca que condi¢Ges ambientais
com valores de ITU acima de 72,8 ocasionariam
movimentos respiratérios nos ovinos acima da média
obtida para a raca, o que, em um longo periodo de tempo,
poderia comprometer a eficiéncia produtiva destes
animais.

No estudo de Barnabé et al. (2015) avaliaram o
conforto térmico de instalagc8es para bezerras Girolando
na Microrregido do Vale do Ipojuca, no estado de
Pernambuco. Os autores encontraram ganhos médios
de ITU para instalagdes coberturas de fibrocimento
erecicladade 72,0 e 71,6, respectivamente. Silva et
al. (2011), objetivando avaliar os efeitos das condi¢des
climéticas do semidarido sobre o comportamento fisioldégico
de caprinos mesticos (F1) das racas Saanen e Boer
encontraram ganhos de ITGU nasombrade 79,44 e
81,55 para os turnos manhad e tarde, respectivamente.

Kawabata et al. (2013) registraram valores médios
de ITU entre 77,75a83,44; 75,25a79,35; 73,412 80,72
elTGU entre 77,53 a84,24; 76,52 a79,45; 74,94 a 79,88
para coberturas de telhados de revestimento ceramico,
fibrocimento e palha de babacu, respectivamente.
Semelhante aos valores médios das variaveis climéticas
analisadas nesta pesquisa, sendo a instalagdo com

cobertura TF a mais desconfortantes com base nos
indicesde CTR, ITU e ITGU.

Houve efeito (P<0,05) entre os tipos de coberturas
e 0s horérios para as respostas fisiolégicas de frequéncia
respiratéria (FR) e temperatura retal (TR), sendo assim
os fatores atuam de maneira dependes (Tabela 4). De
uma forma geral os resultados obtidos para FR encontram-
se dentro do considerado normal para cordeiros, que
varia entre 16 a 54 mov.min, porém, pode chegar até
300 mov.min? (Silanikove, 2000).

No presente estudo, os resultados obtidos de FR
se caracterizam, segundo Silanikove (2000) como estresse
térmico baixo (40 a 60 mov.min?), exceto para os tratamentos
TF e TFP as 14 horas. E possivel observar uma elevagéo
(P<0,05) da FR dos cordeiros em todos os tipos de coberturas
analisados, sendo as maiores taxas as 14 horas, devido
a elevacdo da taxa de radiacéo solar (Tabela 1).

A elevacdo da FR como resposta ao aumento da
temperatura no interior das instalagdes, (Souzaetal.,
2008; Limaetal., 2014), sendo um mecanismo natural
a fim de dissipar o calor e manter a homeotermia (Nobre
etal., 2016). O aumento da FR tem por objetivo eliminar
o calor, e em caso de sucesso, esta garantida a manutengéo
da temperatura corporal dentro da faixa de homeotermia,
0 que nao caracteriza o estresse térmico severo (Silva
& Starling, 2003).
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Entretanto, a manutencao de elevadas taxas de
FR por um longo periodo pode, em condicfes de estresse
térmico severo, proporcionar danos no desempenho
animal devido a reducdo na ingestao de alimentos e
ruminacgédo (Souzaetal., 2012). A FR dos cordeiros
confinados nas instalagBes com cobertura TF
apresentaram os maiores valores entre os horarios das
11 as 17 horas em relacao aos demais tipos de cobertura,
sendo que no horario de 14 horas ndo apresentou
diferenca entre a cobertura TFP.

Segundo Muller (1982) a evaporacdo € a forma mais
eficiente de perder calor corp6reo caso em que se
especificam os processos de respiracao e sudagdo, como
alternativa para o animal de perda de calor fora da zona
de conforto. Em uma condigéo de altas temperaturas
e umidade do ar constantemente elevadas, ocorre grande
dificuldade para se processar a evaporacdo, formando-
se goticulas de suor que escorrem pelo corpo dos animais
acelerando um quadro de desidratacéo, em outras palavras,
a atividade respiratoria é fundamental na tentativa de
se evitar uma hipertermia (Oliveiraetaal., 2012).

Em relacdo a temperatura retal (TR) € possivel
constatar que a elevagdo da FR dos cordeiros nesse
estudo foi eficiente para manter a temperatura corporal
no intervalo de conforto térmico para cordeiros, exceto
nos cordeiros confinados na instalagdo com cobertura
TF, que apresentou os maiores valores médios,
especialmente atribuida pelo ambiente térmico mais
severo (Tabela 4).

Os resultados de TR dos cordeiros foram
semelhantes as 8 horas, devido a menor incidéncia
da radiacéo solar, o que ndo promove diferencia (P<0,05)

MACHADO, N. A. F. et al.

no microclima das instalagdes (Tabela 2), porém, as
14 horas foi 0 horario com maior (P<0,05) TR em todos
os tratamentos analisados, os cordeiros confinados
na instalacdo com cobertura TF apresentaram TR
estatisticamente superior aos cordeiros alojados em
TFP e TPB, 0 que esta ligado as condi¢cfes mais de
microclima mais severos na instalacdo TF, com elevada
absorcéo de radiacdo solar (Tabela 1) e ganhos de ITU
e ITGU superior (P<0,05) as instalagBes com coberturas
TFP e TP (Tabelas 2 e 3).

Os resultados de TR as 14 horas variaram entre
de 38,23 a40, 06°C; 38, 21 a 38,81°C e 38,07 a 38, 75°C
para TF, TFP e TPB, respetivamente, abaixo do relatada
como normal (39,1°C) por Swenson (1988), exceto TF
as 14 horas. No entanto, é importante destacar que,
de acordo com McDowell et al. (1976), cada 1°C ou
menos de elevacao da temperatura retal pode ser o
bastante para reduzir o desempenho na maioria das
espécies de animais.

Nobre et al., (2016) avaliaram a TR de ovinos
suplementados com 30% de concentrado e até 2 %
de gordura protegida no semiarido da Paraiba e constaram
valores médios variando entre 38,89 a 38,70 °C e Oliveira
etal. (2013) avaliaram os parametros fisiologicos de
ovinos Santa Inés submetidos a sombreamento com
tela de polipropileno em Pernambuco, e encontraram
médias de TR entre 38,29 e 38,50 °C dentro do intervalo
tido como normal, como o reportado na presente
pesquisa.

A analise de correlacdo linear constatou relacdes
positivas entre algumas variaveis analisadas (Tabela
5). Atemperatura retal possui correlagéo positiva (P<0,01)

Tabela 4 - Resultados médios de frequéncia respiratoria (FR) em mov.min* e temperatura retal (TR) em °C das
instalacdes com cobertura de telhados de fibrocimento (TF), telhados de fibrocimento pintadas (TFP)
e palha de babacu (TPB), em diferentes horarios

Horario Valor de P
Tratamento
8 h 11 h 14 h 17 h Coberturas Horario HxC
FR TF 26,0002 40,00¢2 64,3342 44,0082
TFP 24,50°° 36,00¢° 64,0072 40,008° 0,039 0,024 0,041
TPB 25,33bab 36,50¢° 52,004 40,258°
Horario Valor de P
Tratamento
8 h 11 h 14 h 17 h Coberturas Horario HxC
TR TF 38,23¢a 38,8782 40,0642 38,9584
TFP 38,21°¢ 38,52 Bab 38,8140 38,27°BP 0,042 0,036 0,044
TPB 38,0782 38,08°° 38,754° 38,2968
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Tabela 5 - Correlacgédo linear entre a temperatura retal
(TR), frequéncia respiratoria (FR), carga
térmica de radiacdo (CTR), indice de
temperatura e umidade (ITU) e indice de
temperatura umidade de globo negro (ITGU)

TR FR CTR ITU ITGU
TR 1
FR 0,67** 1
CTR 0,32 0,27 1
ITU 0,25 0,30* 0,54* 1
ITGU 0,46* 0,48** 0,64** 0,12 1

*Significativo a 5% pelo teste t; ** Significativo a 1% pelo teste t.

com a frequéncia respiratéria (FR) e com o indice de
temperatura e umidade de globo negro (ITGU), o que
implica dizer que existe correlagcdo entre estas
caracteristicas, ou seja, enquanto maior resposta para
avariavel temperatura retal, simultaneamente, havera
um incremento substancial paraa FR e ITGU.

A frequéncia respiratoria (FR) apresentou correlagéo
positiva (P<0,05) com o indice de temperatura e umidade
(ITU) e com (P<0,01) o indice de temperatura e umidade
de globo negro (ITGU), ou seja, a0 aumentar os valores
dos indices biocliméticos de ITU e ITGU maior sera
a FR, sendo que a carga térmica de radiacdo (CTR)
apresenta correlacdo positiva com os indices ITU e
ITGU.

A pintura dos telhados de fibrocimento é uma
estratégia significativamente eficiente para otimizar
o conforto térmico de instalagdes de cordeiros, podendo
ser uma ferramenta para produtores em casos de severas
condig8es térmicas em instalagdes animais, como para
0s pecuaristas da Microrregido de Chapadinha,
Maranhéo, pois o uso aumenta a eficiéncia na
interceptacdo da energia solar com expressivos ganhos.

CONCLUSOES

Os telhados de palha de babacu e os telhados
de fibrocimento pintados promovem melhores condi¢des
de conforto térmico.

Os telhados de fibrocimentos podem proporcionar
conforto térmico similar as coberturas de palha de babagu
quando pintados em sua superficie externa e interna.

Os horarios de 11 e 14 horas sao 0Ss mais severos
as condicOes de ambiente interno das instalacao,

temperatura retal e frequéncia respiratéria em relacdo
aos horarios de 8 e 17 horas.

A pintura na superficie interna e externa das telhas
de fibrocimento é uma alternativa para otimizar a eficiéncia
térmica de telhados de fibrocimento em instalacdes
de confinamento de cordeiros no Cerrado Maranhense.
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HABILIDADE COMPETITIVA DE ARROZ EM CONVIVENCIA COM ARROZ-
VERMELHO SOB DIFERENTES CONCENTRACOES DE NITROGENIO

Dirceu Agostinetto', Marcos André Nohatto?, Camila Peligrinotti Tarouco?®, Lais Tessari Perboni?*, André
da Rosa Ulguim?®

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a habilidade competitiva entre arroz e arroz-vermelho submetidas
a diferentes concentracdes de nitrogénio. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo no
ano agricola 2011/12. O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado, com seis
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial, sendo composto por diferentes combinacdes
do cultivar de arroz IRGA 424 e de bidtipo de arroz-vermelho, variando-se as proporc¢oes relativas de
plantas por vaso [competicdo intraespecifica (100:0) e interespecifica (50:50)]; e, doses de nitrogénio
adicionadas ao solo (0, 60, 120, 180 e 240 kg N ha'). As variaveis avaliadas foram: massa da matéria
seca da parte aérea, area foliar e estatura de planta. Os resultados obtidos evidenciam que a cultivar de
arroz IRGA 424 apresenta menor habilidade competitiva em relagdo ao biotipo de arroz-vermelho, sendo
gue o incremento da disponibilidade de nitrogénio no nicho nédo reverte essa resposta. Nas doses mais
elevadas de N (180 e 240 kg N ha'), a competicdo interespecifica e intraespecifica é mais prejudicial a
cultura e o arroz-vermelho, respectivamente.

Palavras chave: interferéncia, nutriente, Oryza sativa, série de substituicao.

COMPETITIVE ABILITY OF RICE IN COEXISTENCE WITH RED RICE
UNDER DIFFERENT NITROGEN CONCENTRATIONS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the competitive ability of rice and red rice under
different concentrations of nitrogen. The experiments were conducted in a greenhouse in the agricultural
year 2011/12. The experimental design was completely randomized with six replications. The treatments were
arranged in a factorial design, consisting of different combinations of rice IRGA 424 and red rice biotype,
varying the relative proportions of plants per pot [intraspecific competition (100:0) and interspecific (50:50)];
and levels of nitrogen added to the soil (0, 60, 120, 180 and 240 kg ha'*). The variables evaluated were:
shoot dry weight, leaf area and plant height. The results show that the rice IRGA 424 has a lower competitive
ability in relation to red rice biotype, and the increased nitrogen in the niche does not reverse that answer.
In higher doses of N (180 and 240 kg N ha'), interspecific and intraspecific competition is more harmful
to culture and red rice, respectively.

Keywords:interference, nutrient, Oryza sativa, replacement series.
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INTRODUCAO

O arroz destaca-se no agronegocio mundial por
sua importancia socioeconémica e cultural, sendo um
dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo.
No Brasil, a cultura apresenta producéo de 12 milhdes
de toneladas e produtividade de 6,2 toneladas ha* (Conab,
2017). Tais valores encontram-se abaixo do potencial
agricola da cultura, especialmente devido a interferéncia
de plantas daninhas e manejo inadequado da fertilidade.

Entre as plantas daninhas, o arroz-vermelho destaca-
se como a principal causadora de danos a cultura do
arroz, pois pertence taxonomicamente a0 mesmo género
do arroz, dificultando o controle quimico (Agostinetto
etal., 2001). Além disso, podem ocorrer prejuizos
variaveis e de dificil quantificagdo devido ao acamamento
que, geralmente, ocorre em lavouras com alta infestagcdo
de arroz-vermelho (Marchesan, 1994); reabastecimento
do banco de sementes, o que garantira infestacdo nos
anos subsequentes; e, cruzamento com o arroz cultivado
(Shivrainetal., 2008), o que pode prejudicar especialmente
a unica tecnologia que permite o controle seletivo,
o sistema Clearfield™.

Com relagdo ao manejo na fertilidade, destaca-
se 0 papel do nitrogénio, macronutriente essencial da
planta, necessario para diversos processos fisiolégicos
e composicao da estrutura de aminoacidos, proteinas,
acidos nucléicos, metabdlitos secundarios, clorofila
e reguladores de crescimento (Sales etal., 2011). Esse
nutriente é um dos principais recursos pelos quais
as plantas competem, sendo exigido em grandes
guantidades pela cultura do arroz (Huang et al., 2008).

Estudos demonstram que o0 aumento de nitrogénio
no nicho ecoldgico favorece a habilidade competitiva
das plantas daninhas como Setaria viridis (L.) Beauv
(Cathcart & Swanton 2004), Amaranthus retroflexus
L. (Blackshaw & Brandt 2008) e Abutilon theophrasti
Medik. (Barker et al., 2006), porém néo apresenta efeito
para Lolium persicum Boiss. & Hohen, Salsola iberica
L. e Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (Blackshaw
& Brandt, 2008; Aminpanah, 2013), o que indica que
outros fatores como populacgéo, espécies envolvidas,
guantidade e localizagdo do nutriente influenciam na
resposta das plantas.

O estudo da dindmica competitiva entre arroz e
arroz-vermelho em resposta a variacéo da disponibilidade
do nitrogénio pode favorecer o entendimento de como

modificar o ambiente a favor da cultura, diminuindo
0s prejuizos da planta daninha. Diante disso, o objetivo
do trabalho foi avaliar a habilidade competitiva entre
arroz e arroz-vermelho submetidas a diferentes
concentracdes de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo pertencente a Universidade Federal de Pelotas
(Capéo do Ledo-RS), no ano agricola 2011/12. As
unidades experimentais foram vasos plasticos com
capacidade volumétrica de quatro litros, preenchidos
com solo Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura franco-
arenosa (pH em agua, 5,7; %M.0O, 1,7; P, 22,6 mg/dm?;
Catrocavel, 3,1 cmol /dm?; Mg trocavel, 1,1 cmol /dm?;
H +Al, 2,8 cmol /dm?; CTC, 7,1; Al trocavel, 0,1 cmol /
dm?; saturacdo por bases, 61%; e saturagdo por aluminio,
2,0%). Os experimentos foram realizados em delineamento
experimental completamente casualizado, com seis
repeti¢Oes, utilizando sementes da cultivar de arroz
IRGA 424. As sementes de arroz-vermelho provieram
de plantas de lavoura orizicola do municipio de Rio
Grande, na Regido Sul do Estado do Rio Grande
do Sul.

Na primeira etapa do experimento, realizou-se
avaliacdo preliminar com arroz e arroz-vermelho em
monocultivo para determinar a populacéo de plantas
m-2 a partir da qual a massa da matéria seca da parte
aérea (MMSPA) por unidade de area (g m2) torna-se
independente da populagéo, de acordo com a “lei de
producéo final constante” (Radosevich et al., 2007).
As populagdes testadas foram 4, 8, 16, 32, 64 e 128
plantas por vaso (equivalentes a 143, 286, 571, 1.143,
2.286 e 4.571 plantas m).

A varidvel MMSPA foi quantificada aos 45, 60
e 75 dias ap6s a emergéncia (DAE) pela pesagem da
parte aérea das plantas apds serem secas em estufa
com circulacéo for¢ada de ar a 60°C por 96 horas. Para
analise dos dados, utilizou-se a producdo reciproca
para determinar a populagédo de plantas onde a MMSPA
se tornava constante. A producéo final foi obtida com
populagdo média de 32 plantas vaso™, o que equivaleu
a 1.143 plantas m2; e, a época definida para coleta das
plantas foi aos 60 DAE (dados ndo apresentados).

A segunda etapa do experimento foi instalado em
esquema fatorial, onde o fator A foi composto por
diferentes combinacdes do cultivar de arroz IRGA 424
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e de bidtipo de arroz-vermelho, variando-se as proporgdes
relativas de plantas por vaso [competicdo intraespecifica
(100:0) e interespecifica (50:50)]; e, o fator B foi constituido
de doses de nitrogénio adicionadas ao solo (0, 60, 120,
180 e 240 kg N ha?).

Aaplicacdo do N foi dividida em duas partes iguais,
uma realizada em solo seco aos 15 dias apds a emergéncia
(DAE), por ocasido do inicio do afilhamento, e outra
aos 53 DAE. Aadubagcéo referente aos demais nutrientes
foi realizada conforme Sosbai (2014). Um dia ap6s a
primeira aplicacéo da adubacéo foi realizada inundacao
das unidades experimentais, sendo mantida lamina de
5cm até o final do experimento.

Ao0s 60 dias apds aemergéncia (DAE) foram avaliadas
as varidveis MMSPA, érea foliar (AF) e estatura (EST).
A quantificacdo da MMSPA foi realizada conforme
descrito anteriormente, a AF foi mensurada com auxilio
de medidor de area foliar (modelo L1 3100C), enquanto
a EST foi obtida pela mensuracgéo da distancia da base
até a extremidade da Gltima folha.

Para analise das variaveis, utilizou-se o método
da analise grafica da produtividade relativa (Cousens,
1991). O referido procedimento, também conhecido como
método convencional para experimentos substitutivos,
consiste na construcdo de diagrama, tendo por base
as produtividades ou variagdes relativas (PR) e total
(PRT). Quando o resultado da PR tender a linha reta,
significa que as habilidades das espécies sao
equivalentes. Caso a PR resultar em linha cOncava,
indica que existe prejuizo no crescimento de uma ou
de ambas as espécies. Ao contrario, se a PR mostrar
linha convexa, ha beneficio no crescimento de uma
ou de ambas as espécies. Quando a PRT for igual a
unidade (1) (linhareta), ocorre competicao pelos mesmos
recursos e se ela for superior a 1 (linha convexa), a
competicdo ¢ evitada. Caso a PRT seja menor que 1
(linha cbncava), ocorre prejuizo mutuo ao crescimento
(Cousens, 1991; Radosevich et al., 2007).

Calcularam-se os indices de competitividade relativa
(CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de
competitividade (C). A CR representa o crescimento
comparativo do arroz cultivado (A) em relacdo ao arroz-
vermelho (V); K indica a dominancia relativa de uma
espécie sobre a outra; e C aponta qual das espécies
€ mais competitiva. Assim, os indices CR, K e C indicam
qgual espécie se manifesta mais competitiva, e sua
interpretacdo conjunta indica com maior seguranca
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a competitividade das espécies (Cousens, 1991). O arroz
€ mais competitivo que o arroz-vermelho quando CR
>1, Ka>Kve C>0; poroutro lado, o arroz-vermelho
€ mais competitivo que o arroz quando CR <1, Ka <
Kv e C <0 (Hoffman & Buhler, 2002).

O procedimento de analise estatistica da
produtividade ou variagao relativa incluiu o calculo
das diferencas para os valores de PR (DPR), obtidos
na proporgéo 50%, em relacdo aos valores pertencentes
areta hipotética na respectiva proporg¢ao (Bianchi et
al 2006). Utilizou-se o teste “t” para avaliar as diferencas
relativas aos indices DPR, PRT, CR, K e C (Hoffman
& Buhler, 2002); O critério para considerar as curvas
de PR e PRT diferentes das retas hipotéticas, e a existéncia
de diferengas em competitividade, para os indices CR,
K e C, foi de que, no minimo em duas propor¢des, ocorressem
diferencas pelo teste “t” (Bianchi et al., 2006).

Os resultados obtidos para as variaveis, expressos
em valores médios por planta, e os dados obtidos para
as demais variaveis foram analisados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e, posteriormente,
foram submetidos & anélise de variancia (P<0,05). Em
seguida, os efeitos das proporcdes, em relagdo ao
monocultivo (testemunha) foram avaliados pelo teste
de “t” (P<0,05) e, entre as concentrac¢des de nitrogénio,
pelo teste de Tukey (P<0,05), separadamente para cada
competidor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise grafica dos resultados obtidos para PR
referente as varidveis MMSPA e AF demonstrou que
o0 arroz-vermelho foi mais competitivo que o arroz, sendo
a PR da planta daninha representada por linha convexa
e a cultura por linha céncava em todas as doses avaliadas
(Figuras 1 e 2). Nesse caso, observou-se beneficio
para o competidor e prejuizo para a cultura. A competicdo
entre as duas espécies ocorreu pelo(s) mesmo(s)
recurso(s) do meio, sendo este(s) utilizado(s) mais
eficientemente pelo arroz-vermelho.

Para MMSPA e AF, os desvios de PR da cultura
em relacdo as respectivas retas hipotéticas, foram
significativos nas doses 0 e 60 kg N ha*; e 0, 60, 120
e 240 kg N ha, respectivamente. Para PR da planta
daninha, observaram-se diferencas significativas para
avariavel MMSPA na dose 120 kg N ha* e AF quando
nao foi adicionado o nitrogénio na unidade experimental
(Tabela 1).
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Figura 1 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para massa da matéria seca da parte aérea de plantas de
arroz (IRGA424) e arroz-vermelho sob diferentes doses de nitrogénio. As letras A, B, C, D e E representam
os tratamentos 0, 60, 120, 180 e 240 kg N ha™, respectivamente. (e) PR do cultivar de arroz, (o) PR
do arroz-vermelho e (v) PRT. Linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas,
quando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Figura 2 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para area foliar de plantas de arroz (IRGA 424) e arroz-
vermelho sob diferentes doses de nitrogénio. As letras A, B, C, D e E representam 0s tratamentos
0, 60, 120, 180 e 240 kg N ha’, respectivamente. (®) PR do cultivar de arroz, (o) PR do arroz-vermelho
e (v) PRT. Linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas, quando néo ocorre
interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 1 - Diferencas de produtividade relativa (DPR) e de produtividade relativa total (PRT) na proporc¢éo
50:50 de cultivar de arroz (IRGA 424) e arroz-vermelho sob diferentes doses de nitrogénio

Doses de nitrogénio (kg ha)

0 60 120 180 240
MMSPA
DPRa -0,09(+0,00)* -0,14(+0,00)* -0,06(0,03)" -0,10(%0,04)" -0,10(%0,04)"
DPRv 0,08(+0,04)" 0,08(+0,03)"™ 0,08(+0,02)* 0,15(+0,05)" 0,11(+0,04)"
PRT 0,99(+0,04)"™ 0,94(0,03)" 1,02(+0,05)" 1,05(+0,02)" 1,01(+0,02)"
AF
DPRa -0,12(+0,01)* -0,12(+0,01)* -0,09(+0,02)* -0,12(+0,03)" -0,11(+0,02)*
DPRv 0,07(0,01)* 0,04(+0,03)"™ 0,04(+0,10)™ 0,17(+0,06)"™ 0,17(0,05)"
PRT 0,95(+0,01)* 0,93(0,02)" 0,95(0,11)" 1,05(+0,04)" 1,06(+0,03)"
EST
DPRa -0,03(0,02)" -0,04(+0,01)* -0,06(+0,01)* -0,03(%0,01)" 0,01(0,01)"
DPRv 0,00(+0,01)" 0,00(+0,01)" 0,00(+0,01)™ 0,00(0,02)" -0,00(+0,01)"
PRT 0,97(0,02)"™ 0,96(+0,02)" 0,94(+0,02)* 0,97(0,03)" 1,01(+0,02)"

*Diferenca significativa pelo teste “t” (P<0,05). Valores entre parénteses representam o erro-padrdo da média.

As PRT’s para MMSPA e AF ndo apresentaram
diferencas significativas, a excecdo da AF na dose 0
kg N ha* (Tabela 1). Em termos absolutos, para ambas
as variaveis, em geral, a PRT foi inferior a 1 nas doses
0,60e 120 kg N ha*, o que demonstra que houve prejuizo
mutuo ao crescimento nessas referidas concentracdes
adicionadas do nutriente, ou seja, a competigao entre
as duas espécies ocorreu pelos mesmos recursos. Para
as demais doses, ocorreu valores superiores a 1 (Tabela
1), indicando que nao houve competicao, possivelmente
pelo fato do suprimento de recursos superar a demanda
das plantas.

Para MMSPA e AF, verificou-se que o arroz em
monocultivo e a planta daninha com a presenca da
cultura apresentaram os maiores valores das variaveis
nas doses 180 e 240 kg N ha! (Tabela 2). Tais resultados
possivelmente estdo relacionados com a capacidade
do arroz-vermelho apresentar maior eficiéncia na utilizacdo
do nitrogénio (Chauhan & Johnson, 2011),
consequentemente, na condicdo de maior disponibilidade
do nutriente, a planta daninha suprimiu o
desenvolvimento da cultura. Além disso, quanto mais
semelhantes forem os individuos, maiores os danos
decorrentes da competicdo, o que auxilia a justificativa
dos menores valores das variaveis encontrados no
arroz-vermelho em monocultivo.

Nas doses mais elevadas de N, iguais ou superiores
a120 kg ha, observou-se que a competicdo reduziu

os valores de MMSPA e AF da cultura, enquanto para
a planta daninha os valores foram aumentados (Tabela
2). Assim, nas doses mais elevadas de N, a competicdo
interespecifica e intraespecifica foi mais prejudicial
ao arroz e o arroz-vermelho, respectivamente.

Observou-se aumento na AF e MMSPA das plantas
com a elevacdo da dose de nitrogénio (Tabela 2). No
entanto, a partir da dose 180 kg N ha* os valores
estabilizaram-se, com excecao das plantas de arroz sob
competicdo com a planta daninha, quando foi verificada
aestabilizacdo ja a partir da dose 120 kg N ha'. Apesar
desse estudo ndo caracterizar o teor de N dos tecidos
ou a absorcdo do nutriente, acredita-se que o
comportamento relatado indica “consumo de luxo” por
parte das plantas de arroz e arroz-vermelho, processo
gue ocorre quando as plantas continuam a absorver
nutrientes, porém ndo apresentam resposta adicional
no crescimento ou rendimento (Burgos et al., 2006).

Quanto a variavel EST, verificaram-se valores de
PR significativos somente para a cultura nas doses
60 e 120 kg N ha, sendo que nessa Ultima também
ocorreu diferenca para PRT (Figura 3 e Tabela 1). Para
PRT, em geral, os valores foram proximos a unidade
(Tabela 1), indicando que ambos interagem pelos mesmos
recursos disponiveis, mas um utiliza os recursos do
meio de forma mais eficiente que outro.

Para a variavel EST, observou-se diferenca apenas
para o arroz, sendo que as plantas submetidas a
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Tabela 2 - Respostas para massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA), area foliar (AF) e estatura (EST)
de cultivar de arroz (IRGA 424) e arroz-vermelho em competicgéo, sob diferentes doses de nitrogénio

Doses de nitrogénio (kg ha?)

Proporgao?
0 60 120 180 240
MMSPA (g planta?)
Arroz
100:0 0,35 d A2 0,74 c A 0,92 b A 1,06 a A 1,09 a A
50:50 0,28 c A 0,53 bc A 0,81 ab A 0,85 a B 0,87 a B
Arroz-vermelho
0:100 0,37 c A 0,71 b A 0,85 b B 1,14 a B 1,27 a B
50:50 0,43 c A 0,82 b A 0,98 b A 1,50 a A 1,55a A
AF (cm? planta?)
Arroz
100:0 40,76 d A 74,25 c A 107,06 b A 135,68 a A 139,46 a A
50:50 30,93 c A 56,64 b A 88,36 a B 101,81 a B 109,96 a B
Arroz-vermelho
0:100 45,64 ¢ B 84,70 b A 100,71 b A 145,84 a B 163,66 a B
50:50 51,97 b A 92,24 b A 108,88 b A 196,01 a A 219,01 a A
EST (cm)
Arroz
100:0 35,20 c A 49,70 b A 51,90 ab A 53,30 ab A 54,10 a A
50:50 31,60 c B 44,70 b B 45,60 b B 50,00 ab A 52,80 a A
Arroz-vermelho
0:100 46,10 d A 72,00 c A 74,30 bc A 79,40 b A 87,60 a A
50:50 46,20 d A 70,10 c A 75,10 bc A 80,00 b A 88,50 a A

Proporcéo de plantas (arroz:arroz-vermelho); 2Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra minGscula na linha néo diferem

entre si pelo teste t e Tukey (P<0,05), respectivamente.

competi¢do com arroz-vermelho apresentaram menores
valores nas doses 0, 60 e 120 kg N ha (Tabela 2), ou
seja, nas doses referidas a competigao interespecifica
reduziu a EST em comparacdo a competicdo
intraespecifica.

A estatura relaciona-se positivamente a capacidade
da planta de absorver nitrogénio e utiliza-lo para
incrementar sua vantagem na competicao pelo recurso
luz (Agostinetto etal., 2004). O arroz-vermelho apresentou
os maiores valores médios absolutos em relagao ao
arroz cultivado, consequentemente, pode sombrear
a cultura, afetando a sua absorcéo do nutriente e a
capacidade de crescimento (Eberhardt et al., 1999).
Hipotetiza-se que tais efeitos foram mais evidentes
principalmente nas menores doses de nitrogénio, onde
possivelmente ocorreu maior intensidade de disputa
do nutriente.

AoavaliaraEST em plantas de arroz e arroz-vermelho
em competicdo, verificou-se que o biotipo da planta
daninha em maior populagéo na proporcao reduziu 0s
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valores da varidvel nas cultivares IRGA 417 e EEA 406
(Fleck et al., 2008), corroborando, em parte, com 0s
dados dessa pesquisa. Porém, estudo semelhante relatou
que a EST do cultivar de arroz P1 312777 ndo foi modificada
pela competicdo com os biétipos de arroz-vermelho
LA3eKatyRR (Estorninos Jr. etal., 2002), o que demonstra
a participacgao de outros fatores sobre a resposta das
plantas.

Verificou-se que as plantas de arroz e arroz-
vermelho apresentaram aumento na estatura quando
submetidas as doses crescentes de nitrogénio (Tabela
2). Isso demonstra que nas maiores doses do nutriente,
possivelmente o efeito da competi¢cdo seja menos
pronunciado para a varidvel, consequentemente,
favorece a expressdo do potencial de crescimento
das plantas. Estudo verificou que o aumento de
nitrogénio reduziu a EST das plantas de arroz (Mauad
etal., 2003). Mattje et al. (2013) verificaram que o
aumento na dose de nitrogénio, diminuiu a EST na
cultivar de arroz BRA 01381, aumenta para BRSGO
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Figura 3 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de plantas de arroz (IRGA 424) e arroz-vermelho
sob diferentes doses de nitrogénio. As letras A, B, C, D e E representam os tratamentos 0, 60, 120,
180 e 240 kg N ha, respectivamente. (¢) PR do cultivar de arroz, (o) PR do arroz-vermelho e (v)
PRT. Linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas, quando nao ocorre interferéncia
de uma espécie sobre a outra.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.70-79, dezembro, 2017




78

AGOSTINETTO, D. et al.

Tabela 3 - indices de competitividade de cultivar de arroz (IRGA 424), competindo com arroz-vermelho, expressos

por competitividade relativa (CR), coeficiente de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C)
obtidos em experimentos conduzidos em séries substitutivas sob diferentes doses de nitrogénio

CR K,

0 0,71(0,05)* 0,68(0,00)™
60 0,62(+0,02)* 0,55(+0,00)*
120 0,75(+0,04)* 0,78(+0,10)*
180 0,63(+0,12)" 0,68(x0,12)"
240 0,67(+0,11)" 0,67(0,10)
0 0,67(+0,03)™ 0,61(+0,02)*
60 0,70(+0,05)* 0,61(0,02)"
120 0,81(x0,13)" 0,70(0,05)"™
180 0,57(0,10)" 0,61(+0,08)"
240 0,60(+0,07)* 0,65(+0,05)"™
0 0,93(0,05)" 0,89(0,08)"
60 0,92(0,04)™ 0,86(+0,04)"
120 0,88(+0,02)* 0,80(+0,04)*
180 0,93(+0,02)* 0,88(0,05)*
240 1,03(+0,04)" 1,04(+0,04)"

K, C
MMSPA
1,41(0,21) -0,17(+0,04)*
1,41(+0,31) -0,22(+0,03)*
1,39(+0,10) -0,14(+0,02)*
2,00(0,41) -0,25(+0,09)™
1,62(+0,26) -0,21(+0,08)"
AF
1,32(+0,06) -0,19(+0,00)*
1,21(+0,13) -0,16(+0,03)*
1,34(0,41) -0,13(0,08)"™
2,21(+0,41) -0,30(0,09)"
2,12(+0,37) -0,27(+0,06)"
EST
1,01(+0,04) -0,04(0,03)"
1,03(+0,05) -0,05(+0,02)"™
1,01(+0,04) -0,06(+0,01)*
1,04(+0,08) -0,04(+0,01)*
1,01(+0,05) 0,01(0,02)"

1Doses de nitrogénio (kg N hat); ™ N&o significativo e * significativo pelo teste t (P<0,05). Valores entre parénteses representam o erro-

padrdo da média. K e K séo os coeficientes de agrupamentos relativos do arroz e arroz-vermelho, respectivamente.

Guara e BRS 7 Taim e néo influencia a Best 2000.
Portanto, o efeito do nitrogénio na EST das plantas
de arroz apresenta efeito varidvel, possivelmente
respondendo a outros fatores ndo avaliados como
luminosidade, temperatura e/ou caracteristicas
genéticas.

Assumindo que o arroz seja mais competitivo que
oarroz-vermelho quando CR > 1, Ka>Kve C> 0 (Hoffman
& Buhler, 2002) e adotando-se tal critério para comprovar
sua superioridade competitiva, observou-se para as
doses 0, 60 e 120 kg N ha* para variavel MMSPA; 0
e 60 kg N ha' paraAF; e, 120 e 180 kg N ha! para EST,
gue a planta daninha possui maior competitividade
do que a cultura (Tabela 3).

J&, nas demais comparacOes, em geral, os resultados
apresentaram comportamento similar, embora ndo
significativos (Tabela 3). Tais resultados ressaltam a
capacidade competitiva do arroz-vermelho especialmente
nas doses iniciais, portanto, o incremento na
disponibilidade de nitrogénio no nicho, apesar de ndo
reverter a posicao entre os competidores, favorece
a habilidade competitiva da cultura.
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CONCLUSOES

A cultivar de arroz IRGA 424 apresenta menor
habilidade competitiva em relagdo ao biétipo de arroz-
vermelho, sendo que o incremento da disponibilidade
de nitrogénio no nicho ndo reverte essa resposta.

Nas doses mais elevadas de nitrogénio (180 e 240
kg N ha), em geral, a competicdo interespecifica e
intraespecifica é mais prejudicial ao arroz e o arroz-
vermelho, respectivamente.
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PRODUCAO DE FORRAGENS DE CANA-DE-ACUCAR E FEIJAO-GUANDU
CULTIVADOS EM MONOCULTIVO E CONSORCIO!

Djalma Silva Pereira?*, Rogério de Paula Lana®, Davi Lopes do Carmo*, Caryze Cristine Cardoso Sousa’®,
Bianca Amorim Gomide®

RESUMO - O consdcio de culturas tem sido uma pratica constante, principalmente pelos pequenos produtores,
visando o aproveitamento da area, os beneficios ecolégicos e ganhos econémicos. Contudo, deve-se levar
em consideragao a competicdo por agua, luz e nutrientes que pode ser um fator limitante para o sucesso do
consorcio. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producgédo de forragens de cana-de-aguUcar e feijao-guandu
cultivados em monocultivo e consorciados. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
trés tratamentos e cinco repeti¢Ges. Os tratamentos testados foram: cana-de-agicar em monocultivo, feijao-
guandu em monocultivo e cana-de-aglcar consorciada com feijdo-guandu. Os parametros avaliados nas plantas
de feijdo-guandu foram: altura das plantas, nimero de hastes, massa verde do caule, massa verde das folhas,
massa verde da parte aérea, massa seca do caule, massa seca das folhas e massa seca da parte aérea. Na cana-
de-acucar, foram avaliados os seguintes parametros: altura da planta, diametro do colmo, niimero de folhas
por planta, largura e comprimento da maior folha, nimero de plantas por metro linear e produtividade de
massa verde. A altura das plantas no segundo corte e 0 nimero de hastes no primeiro corte das plantas de
feijdo-guandu foram superiores no tratamento consorciado com a cana-de-agucar. Entretanto, as produtividades
de massa fresca e seca das folhas foram superiores no tratamento em monocultivo. O numero de folhas de
cana-de-acucar foi maior no cultivo consorciado e a produtividade de massa verde no monocultivo. O cultivo
consorciado de cana-de-agucar e feijado-guandu, no espagcamento de 1 m entre linhas alternadas, ndo aumenta
a oferta de forragem destas culturas.

Palavras chave: biomassa, graminea, leguminosa, Saccharum officinarum.

PRODUCTION OF FORAGE OF SUGARCANE AND PIGEON PEA GROWN IN
MONOCULTURE AND CONSORTIUM

ABSTRACT - The partnership of cultures has been a constant practice, primarily by small producers, aimed
at the exploitation of the area, the environmental benefits and economic gains. However, one must take into
consideration the competition for water, light and nutrients that can be a limiting factor to the success of
the Consortium. The aim of this study was to evaluate the agronomic performance of sugarcane and pigeon
pea grown in monoculture and intercropping for animal feed. The experimental design was randomized blocks,
with three treatments and five replications. The treatments tested were: sugarcane in monoculture, pigeon
pea in monoculture and sugarcane intercropped with pigeon pea. The parameters evaluated in plants of
pigeon pea beans were: height of plants, number of stems, green mass of the stem, green mass of leaves,
green mass, dry mass of the stem, leaf dry mass and dry mass of the shoot. In sugarcane were evaluated

1 Parte da dissertac@o de mestrado do primeiro autor, apresentada ao Programa de Pés-Graduagao em Agroecologia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

2 Mestrado em Agroecologia pela (UFV), Vicosa, MG, Brasil. Bolsista FAPEMIG. E-mail: djalma.pereira@ufv.br. Autor para
correspondéncia.

3Professor do Departamento de Zootecnia da UFV, bolsista 1B do CNPq.
4 Pés-doutorando do Programa de Pés-graduagao em Agroecologia da UFV, bolsista CAPES.

5 Mestranda do Programa de Pés-graduagdo em Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), bolsista
CAPES.

6 Estudante de graduacdo em Medicina Veterinaria/UFV, bolsista PIBIC/CNPq.
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the following parameters: plant height, stem diameter, number of leaves per plant, width and length of the
larger sheet, number of plants per linear meter and productivity of green mass. The height of the plants in
the second cut and the number of stems in the first cut of the pigeon pea were superior in treatment consorted
with sugarcane, however the yields of fresh and dry the leaves were superior in in monoculture. In relation
to the sugarcane the number of leaves was higher in the consortium and productivity of green mass in monoculture.
Intercropping cultivation of sugarcane and pigeon pea, in 1 m spacing between alternating rows, does not

increase the supply of fodder of these cultures.

Keywords: biomass, grass, legumes, Saccharum officinarum.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum) e domina cerca de
dois tercos da produg¢do mundial. A cana-de-agUcar
representa a terceira maior atividade agricola do pais
em termos de area de producdo e de valor bruto,
perdendo apenas para a soja e o milho (Voltolini et
al., 2012). De acordo com os dados da CONAB (2016) a
area cultivada de cana-de-agucar no Brasil, destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2016/17, devera ser de
8.973,2 ha e produtividade estimada de 76.313 kg ha*.

O Estado de Minas Gerais € o terceiro maior produtor
de cana-de-agucar no Brasil, representando uma das
culturas de destaque para a alimentagdo animal, fornecida
ao rebanho na forma in natura ou como silagem. Os
sistemas produtivos desta cultura caracterizam-se, de
modo geral, como sistemas intensivos de producdao,
com demanda de tecnologias e investimentos financeiros.
Considerando o nivel tecnolégico em que a cultura
da cana-de-acgUcar € explorada, o investimento e a adogdo
de sistemas produtivos mais sustentaveis tornam-se
relevantes, de maneira que concilie as necessidades
econdmicas do agricultor com a preservacao dos recursos
naturais.

O consoécio de culturas tem sido uma pratica
constante, principalmente pelos pequenos produtores,
visando o aproveitamento da &rea e os beneficios
ecologicos e econdmicos. O cultivo simultéaneo de
diferentes espécies em uma mesma area pode contribuir
para a economia do produtor (Marques et al., 2010),
gerando maior renda pela oferta de produtos
diferenciados ao longo do ano. Entretanto, € necessario
o conhecimento de como determinadas espécies se
desenvolvem neste tipo de cultivo. O desempenho de
culturas consorciadas depende de varios fatores, com
destaque para tipo de cultura e arranjo espacial. Contudo,
deve-se levar em consideragédo a competi¢éo por agua,
luz e nutrientes, que pode ser um fator limitante para

0 sucesso do consércio, podendo prejudicar o
desenvolvimento e, consequentemente, a produtividade
da cultura (Pariz et al., 2011).

A introducdo de leguminosas nas pastagens com
gramineas, através do consdrcio, promove incrementos
na producdo animal pela qualidade e quantidade da
forragem em oferta, pela participacéo da leguminosa
na dieta animal e pelos efeitos indiretos relacionados
com a fixacdo biolégica de nitrogénio e seu repasse
ao ecossistema da pastagem (Neres et al., 2012). Para
Barcellos et al. (2008), a ado¢do de leguminosas na
formacao de pastagens, em consoércio ou em monocultivo,
€ orientada pela escolha do cultivar mais adequado
as condi¢cBes ambientais, a natureza da exploragao,
a capacidade de intervencao e a disponibilidade de
recursos. O consoércio entre gramineas e leguminosas
visa atender a demanda por alternativas a adubacao
nitrogenada e, além disso, outros beneficios, como
melhorias dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos
do solo (Prellwitz & Coelho, 2011).

Dentre as leguminosas forrageiras, o feijao-guandu
(Cajanus cajan) destaca-se devido aos seus multiplos
usos, além de servir como fonte de proteina para a
alimentacdo animal, desempenha importante papel na
ciclagem e fornecimento de nutrientes, principalmente
nitrogénio (Azevedo et al., 2007). Esta cultura consiste
em uma importante fonte de proteina em muitos paises
dos tropicos e subtrépicos, tolerante a condicfes
adversas, como baixa fertilidade do solo e a seca (Provazi
etal., 2007). Devido ao seu alto valor nutritivo, € uma
cultura utilizada na alimentagao de animais, como gado
de leite e/ou corte, aves e suinos (Azevedo et al., 2007).

Partindo do pressuposto que o consdrcio de cana-
de-aclcar com feijao-guandu pode favorecer incremento
na produtividade dessas culturas, objetivou-se avaliar
aproducéo de forragens de cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum) e feijdo-guandu (Cajanus cajan) cultivados
em monocultivo e consorciados.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre novembro de
2015 e julho de 2016, no sitio Boa Vista, distrito de
Cachoeira de Santa Cruz, Vigosa-MG, pertencente a
Universidade Federal de Vicosa (UFV). O local esta
na regido da Zona da Mata de Minas Gerais e tem como
coordenadas geogréficas a posicao 20°44°40" de latitude
Sul e 42°46°11" de longitude Oeste de Greenwich e
altitude de 651 m. O clima é do tipo Cwa (mesotérmico),
segundo classificacdo de Kdppen, com duas estacoes
bem definidas, constituidas de verao quente e Umido
e inverno frio e seco. A precipitagdo pluviométrica média
é de 1.341 mm anuais. As médias de temperaturas maxima
eminimas&o 26,1 e 14,0°C, respectivamente (UFV, 1997).
Na Figura 1 encontram-se os dados climaticos do
municipio de Vigosa, MG, computados durante o periodo
experimental (UFV, 2015, 2016).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados (DBC), com trés tratamentos e cinco
repeti¢des, totalizando 15 parcelas de 20 m?. Os tratamentos
testados foram: cana-de-agUicar em monocultivo; feijao-
guandu em monocultivo e consoércio de cana-de-agucar
e feijdo-guandu.

A area experimental compreendeu a uma area de
pastagem que foi cultivada com capim Urochloa
decumbens por mais de 10 anos. Para a instalagcdo do
experimento procedeu-se o0 preparo convencional da
area (aragao e gradagem na profundidade de 0,3 m),
seguindo-se o sulcamento nos espagamentos
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Figura 1 - Dados da precipitacdo (ppt), da temperatura
maxima (T max) e temperaturaminima (T min),
registrados no municipio de Vigosa-MG,
durante o periodo de novembro de 2015 a
julho de 2016.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.80-87, Dezembro, 2017

PEREIRA, D. S. et al.

determinados. Posteriormente, a area foi dividida em
15 parcelas de 20 m2. Dentre as praticas de manejo,
foi realizada a capina manual das plantas espontaneas,
guando necessario, e ndo foi utilizada irrigagdo na area
experimental.

O solo apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas na profundidade de 0-0,2 m: Ca= 3,9 cmol
dm=3; Mg= 1,6 cmol_dm=3; K= 64,0 mg dm=3; Al=0,0
cmol dm3; H+AI=2,6 cmol, dm=3; P=9,2 mgdm=; pH
H,0=5,7;t=5,7 cmol_dm-3; T= 8,3 cmol_dm=; SB=
5,7 cmol_dm?; V=68,7% e MO= 1,2 dag kg-1. De forma
complementar realizou-se adubagéo com cama de frango,
antes do plantio, na dose de 6 t ha*, no sulco. A cama
de frango utilizada apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: N= 3,48%; P=0,96%; K= 2,56%;
Ca=1,88%; Mg=0,48%; S=0,45%; CO=21,5%; C/N=
6,18; pH H,0=7,2; Matéria seca= 43,3%.

O plantio foi realizado no més de novembro de
2015, inicio da estacao chuvosa. Para o cultivo de cana-
de-acucar o plantio foi realizado manualmente, utilizando-
se avariedade RB86-7515, em espagcamento de 1,0 m
entre linhas e duas fileiras de cana por sulco, picada
em tamanhos de 0,2-0,3 m dentro do sulco com uso
de um facéo. O feijdo-guandu, cultivar IAC-Fava Larga,
foi semeado no espacamento de 1,0 m entre linhas e
0,2 m entre plantas. No consorcio, o plantio foi feito
em linhas alternadas, em uma linha foi plantado feijdo-
guandu e na outra linha a cana-de-agUcar, no espagamento
de 1,0 m entre linhas.

Aos trés meses ap0s o plantio (fevereiro/2016),
foram realizadas as avalia¢des de altura das plantas
(AP), didametro do caule (DC) e numero de hastes (NH)
de plantas de feijdo-guandu. Em seguida as plantas
foram cortadas na altura de 0,6 m do nivel do solo,
nesta ocasido o material cortado (folhas e hastes) foi
depositado sobre o solo, a fim de favorecer a liberacdo
de nutrientes ao solo.

Trés meses apos o primeiro corte (maio/2016), ou
seja, seis meses ap0s o plantio foram avaliadas as
seguintes caracteristicas agronémicas das plantas de
feijdo-guandu: altura das plantas (AP), nimero de hastes
(NH), massa verde do caule (MVC), massa verde das
folhas (MVVF), massa verde da parte aérea (MVPA),
massa seca do caule (MSC), massa seca das folhas
(MSF) e massa seca da parte aérea (MSPA). AAP foi
determinada por meio de medic¢des utilizando-se régua
graduada do colo até o apice; o DC foi medido utilizando-
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se paquimetro universal na altura do corte (0,6 m), medido
apenas no primeiro corte; o NH foi determinado contando-
se o numero de ramificacdes no caule principal.
Posteriormente, as plantas foram cortadas na altura
de 0,6 m do solo e pesadas para a determinacgdo da
MVC, MVF e MVVPA. Em seguida, o material coletado
permaneceu em estufa de circulagao forcada a 65°C
por 48 h para a determinacédo da MSC, MSF e MSPA.
A produtividade da massa verde e da massa seca das
plantas de feijado-guandu foi determinada considerando-
se a populacao final de 50.000 plantas ha™.

Ao0s oito meses apo6s o plantio (julho/2016), foram
feitas as avaliagdes agrondmicas da cana-de-acucar.
Os parédmetros avaliados foram: altura da planta (AP),
diametro do colmo (DC), nimero de folhas por planta
(NF), largura da maior folha (LF) e comprimento da
maior folha (CF), nimero de plantas por metro linear
(NP) e produtividade de massa verde (MV). AAP foi
medida a partir do solo até a ligula das folhas mais
altas com uso de uma fita métrica; o DC foi mensurado
com o uso de um paquimetro universal; contou-se o
numero de folhas por planta e posteriormente mediu-
se a largura e comprimento da maior folha com o uso
de uma fita métrica. Para a avaliagdo das plantas
desconsiderou-se as extremidades das parcelas
(bordadura) e avaliou-se 5 plantas por parcela.

Em julho de 2016, ap6s oito meses de cultivo, foram
coletadas amostras de solos, na profundidade 0-0,2
m, para as seguintes anélises: pH em agua, teores de
Ca?, Mg*, K*, AP**, H+Al, Pe MO, t, T e V de acordo
com a metodologia compilada 8 EMBRAPA (1997).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia (ANOVA) e, havendo significancia, as médias
de tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5 % de significancia, utilizando o programa
de estatistica SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas de feijdo-guandu no primeiro
corte (AP1), o diametro do caule (DC) e o numero
de hastes no segundo corte (NH2) ndo apresentaram
diferenca significativa, enquanto que a altura das
plantas no segundo corte (AP2) e o numero de hastes
no primeiro (NH1) diferiram (Tabela 1). No segundo
corte, a altura das plantas de feijdo-guandu
consorciado com cana-de-acguUcar foi superior a do
feijdo-guandu em monocultivo. Observa-se reducéo

média de 15 % da altura das plantas do primeiro para
o segundo corte.

A AP é uma importante caracteristica a ser
considerada, pois determinadas populagdes de feijdo-
guandu tém porte arbéreo e podem tornar-se inadequadas
para uso como planta forrageira (Godoy et al., 2005).
Para Provazi et al. (2007) o desejavel é que as plantas
para utilizacdo como forrageira sejam relativamente
baixas (aproximadamente 0,5 m de altura) para facilitar
o consumo pelos animais. No presente estudo, a AP
foi inviavel para o pastejo de animais, sendo
recomendado o corte para consumo in natura ou para
producdo de silagem.

O valor encontrado para o DC é considerado alto,
ndo sendo o desejavel para a alimentacdo animal em
pastejo. De acordo com Provazi et al. (2007) caules
com diametros menores facilitam o acesso do animal
a planta.

Para o NH, observou-se que, no primeiro corte
(NHL1), o tratamento de feijdo-guandu consorciado obteve
média maior; ja no segundo corte ndo houve efeito
dos tratamentos no NH. Houve reducdo de 81 % do
primeiro corte para o segundo no NH. Essa reducéo
brusca se deve, ndo somente pela reducdo da AP, mas,
principalmente, porque as hastes surgem a partir do
caule principal. Apés o corte de 0,6 m, na altura do
nivel do solo, o caule principal ndo se desenvolve mais,
havendo apenas o desenvolvimento dos caules
secundarios. Do ponto de vista forrageiro, € interessante
gue haja maior NH, isso porque esses ramos geralmente
sdo mais finos, o que possibilita maior consumo e
qualidade da forragem (Provazi et al., 2007).

AMVC, MVPA, MSC e MSPA das plantas de feijao-
guandu néo apresentaram diferenca significativa entre
os tratamentos, enquanto a MFV e MSF diferiram de
forma significativa (Tabela 2).

A MVF e a MSF foram superiores para o feijdo-
guandu em monocultivo, justificando-se pelo fato das
plantas em monocultivo possuirem um maior estande
final de plantas por hectare. Do ponto de vista forrageiro,
aproducgdo de massa seca de folhas é provavelmente o
dado mais importante a ser analisado (Godoy et al., 2005).

Para as caracteristicas AP e DC da cana-de-agUcar
ndo houve efeito do consorcio com o feijdo-guandu
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram observados
por Ambrosano et al. (2013), que avaliaram o desempenho

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.7, n.4, p.80-87, dezembro, 2017



84

PEREIRA, D. S. et al.

Tabela 1 - Valores médios de altura da planta no primeiro (AP1) e no segundo corte (AP2), diametro do caule
(DC) e nimero de hastes no primeiro (NH1) e no segundo corte (NH2) de feijdo-guandu cultivado
em monocultivo e consorciado com cana-de-acgucar

Tratamento AP1 AP2 DC NH1 NH2
m mm n°

Guandu 2,11 a 1,69 b 14,71 a 37,04 b 8,00 a

Guandu consorciado 2,18 a 1,95 a 16,45 a 41,16 a 7,20 a

Meédia Geral 2,14 1,82 15,58 39,1 7,60

CV (%) 5,56 7,18 6,58 3,54 10,55

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV - coeficiente de

variagédo.

Tabela 2 - Valores médios de massa verde do caule (MVC), massa verde da folha (MFV), massa verde da parte

aérea (MVVPA), massa seca do caule (MSC),
(MSPA) de feijao-guandu cultivado em mo

massa seca da folha (MSF) e massa seca da parte aérea
nocultivo e consorciado com cana-de-agUcar

Tratamento MVC MVF MVPA MSC MSF MSPA
t ha?

Guandu 8,71 a 7,22 a 15,93 a 3,66 a 2,61 a 6,28 a

Guandu consorciado 5,59 a 297 b 8,56 a 1,51 a 1,11 b 2,61 a

Média Geral 7,15 51 12,25 2,58 1,86 4,44

CV (%) 40,74 38,41 37,67 55,76 39,55 48,00

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV - coeficiente de

variagéo.

Tabela 3 - Caracteristicas agrondmicas da cana-de-agucar aos oito meses de idade cultivada em monocultivo

e consorciada com feijdo-guandu

Tratamento AP DC NF LF CF NP MV

m mm n° cm m linear-! t ha?
Cana 1,71 a 28,16 a 6,90 b 5,46 a 116 a 12,40 a 116,00 a
Cana consorciada 2,65 a 28,96 a 7,56 a 5,56 a 117 a 12,16 a 62,33 b
Média Geral 1,68 28,56 7,23 5,51 117 12,28 89,17
CV (%) 3,1 3,28 5,16 7,53 7,02 16,41 11,28

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pel

o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. AP= altura da planta,

DC=diametro do colmo, NF=numero de folhas, LF= largura da folha, CF= comprimento da folha, NP= nlimero de plantas, MV= massa

verde, CV= coeficiente de variacéo.

de cana-de-acUcar em consércio com diferentes
leguminosas, dentre elas o guandu ando. Os autores
constataram que as diferentes espécies de leguminosas
ndo influenciaram a altura da planta e o diametro de
colmos, quando comparadas com o cultivo da cana-
de-actcar em monocultivo. Em contrapartida, Prellwitz
e Coelho (2011) observaram que as plantas de cana-
de-aclcar em consércio com a Crotalaria juncea
obtiveram os maiores valores de altura e foram superiores
aos dos tratamentos em monocultivo.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS),

Em relacdo ao NF observou-se que o consorcio
da cana-de-aglcar com o feijado-guandu proporcionou
maior média (Tabela 3). O cultivo consorciado entre
graminea e leguminosa pode trazer varios beneficios
para as plantas. Em relacdo as gramineas, o maior
beneficio estd no fornecimento de nitrogénio (N) por
meio da fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) realizada
pelas leguminosas. Calvo et al. (2010) constataram
gue a consorciacdo de sorgo (Sorghum bicolor L.)
com guandu anéo favoreceu maior sincronismo de
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crescimento entre ambas as espécies. Desta forma,
0 consoércio pode aumentar os rendimentos das
gramineas, principalmente pelo fornecimento de N
ao solo por meio da FBN.

Nem sempre havera influéncia do consorcio sobre
as caracteristicas das plantas, principalmente, em
curto prazo. Isso foi observado para LF, CF e NP
de cana-de-aguUcar, aos oito meses de idade, que ndo
apresentaram efeito de tratamento. Para a MV,
observou-se que a produtividade foi maior no
tratamento em monocultivo, pois o estande final de
plantas por hectare é maior em relagdo ao cultivo
intercalado em consorcio.

Considerando a oferta total de forragem por hectare,
dos trés sistemas de cultivo, observou-se que o
monocultivo de cana-de-aglcar oferta a maior quantidade
de MV por hectare seguido de feijdo-guandu em
monocultivo (Figura 2). Diante disso, tanto o feijéo-
guandu, quanto a cana-de-aguUcar, cultivados em
monocultivo, favorecem o manejo, sendo que o
feijdo-guandu deve ser cultivado somente o
necessario para suprir proteina, uma vez que
apresenta baixa produtividade. O feijdo-guandu ainda
apresenta a vantagem de ser utilizado como banco
de proteina.

O cultivo de cana-de-acucar, no Brasil, é feito
majoritariamente em monocultivo, entretanto, sistemas
de cultivo consorciado tém sido testados, mas nem

140
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Figura 2 - Oferta de massa verde (t.ha?) de cana-de-
acucar e feijdo-guandu cultivados em
monocultivo e consorciados. Médias seguidas
por letras diferentes na barra, diferem pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
CV: 14,98 %. Média geral: 67,60 t.ha™.

sempre o0s resultados sdo satisfatérios. Machado e
Margarido (2014) constataram que o consoércio de cana-
de-acucar com diferentes culturas (milho, feijdo e
mandioca) nao influenciou a altura da cana e o Grau
Brix. Dantas et al. (2015) observaram que as leguminosas
amendoim forrageiro (Arachis pintoi), calopogénio
(Calopogonium mucunoides), xiquexique (Crotalaria
anagyroides), crotalaria juncea (Crotalaria juncea),
estilosantes ‘Campo Grande’ (mistura fisica de sementes
de Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e guandu-
ando (Cajanus cajan), introduzidas nas entrelinhas
da cana de agUcar, em manejo organico, em sistema
de consorciacdo, com semeadura tardia dos adubos
verdes, ndo interferem na produtividade de colmos,
producdo de agucar e qualidade do caldo da cana planta
e da primeira cana soca.

Futuros estudos, com outros arranjos de
espagamento para o consorcio de cana-de-aglcar com
feijdo-guandu, sdo necessarios, principalmente para
avaliar os efeitos do consoércio a longo prazo,
considerando o efeito da liberagdo de nutrientes e do
teor de matéria organica fornecidos pelas folhas que
caem sobre o solo, além dos restos culturais das plantas
de feijdo-guandu que podera beneficiar a rebrota da
cana nos anos subsequentes.

Quanto aos atributos da fertilidade do solo, houve
influéncia dos tratamentos apenas para o teor de
Ca? e V. Os teores de Ca?* e valores de V foram maiores
no tratamento com feijdo-guandu em monocultivo
(Tabela 4).

De modo geral, as leguminosas possuem elevado
teor de Ca no tecido vegetal em razdo da reciclagem
deste nutriente das camadas mais profundas do solo
(Espindolaetal., 2006). Devido ao seu sistema radicular
pivotante, as leguminosas conseguem extrair nutrientes
em profundidade, disponibilizando nas camadas
superficiais do solo (Cavalcante et al., 2012). Entretanto,
em curto prazo esse efeito nem sempre é percebido.
Cultivos sucessivos ao longo dos anos podem aumentar
a fertilidade do solo, promovendo incrementos na
produtividade da graminea consorciada com a leguminosa.

O consorcio entre cana-de-agucar e feijdo-guandu
nao promove, em curto prazo, o aumento dos atributos
da fertilidade do solo. O feijdo-guandu em
monocultivo proporciona aumento de teores de Ca
na camada aravel do solo, bem como o aumento da
saturacdo por bases (V).
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Tabela 4 - Atributos da fertilidade do solo em cultivo de cana-de-agucar e feijdo-guandu

Tratamento pH P K Ca Mg SB t T \Y%
H,0 mg dm- cmol_dm=3 %
Cana 5,64a 6,17a 66,67a 4,35b 1,81a 6,33b 9,50a 9,50a 67,17b
Guandu 5,69a 7,40a 89,33a 5,05a 1,89a 7,31a 8,68a 9,55a 76,60a
Cana+Guandu 5,96a 7,40a 86,67a 4,40b 2,04a 6,51b 6,51a 9,08a 71,73ab
Média geral 5,86 6,99 80,89 4,6 1,91 6,72 8,23 9,37 71,83
CV (%) 2,24 15,33 22,54 3,77 4,53 3,29 15,27 6,56 4,12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

O cultivo consorciado de cana-de-agucar e feijdo-
guandu, no espagcamento de 1 m entre linhas alternadas,
ndo aumenta a oferta de forragem destas culturas em
curto prazo.
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QUALIDADE DO LEITE: VISAO DE PRODUTORES RURAIS DO MUNICIPIO
DE SAO MARTINHO - RS

Fernanda Hammes Stroeher?, Barbara Estevao Clasen?, Danni Maisa da Silva?, Ramiro Pereira Bisognin?,
Eduardo Lorensi de Souza?, Mastrangello Enivar Lanzanova?, Divanilde Guerra?, Fernanda Hart Weber?

RESUMO - O leite é um alimento que apresenta uma das mais completas fontes de nutrientes de proteinas,
lipideos, carboidratos, vitaminas e sais minerais. A atividade leiteira apresenta impacto socioecondmico significativo
na Regido Celeiro do Estado do Rio Grande do Sul, e é um mercado cada vez mais exigente, em relacdo a
gualidade do produto. O maior problema verificado no Rio Grande do Sul e, mais especificamente, na Regido
alvo deste estudo, foram as ocorréncias de fraudes no leite cru. Diante desta problematica, objetivou-se identificar
e relatar o ponto de vista de produtores rurais em relagdo as adulterages em leite praticadas as quais foram
investigadas e denunciadas na “Operagédo Leite Compensado”, pelo Ministério Plblico Estadual. Para isso,
utilizou-se um questionario semiestruturado, direcionado a 20 produtores de leite do municipio de Sdo Martinho-
RS. Constatou-se que a maioria dos produtores tinham preocupacdo com as fraudes descobertas e declararam
apoio as investigacdes. Tinham também preocupagao com a producao e a venda de um produto de boa qualidade,
considerando, especialmente, os aspectos relacionados a higiene durante a ordenha, alimentagao e a sanidade
dos animais.

Palavras chave: fraudes, produtor rural, qualidade do leite.

MILK QUALITY: VISION OF RURAL PRODUCERS IN THE MUNICIPALITY
OF SAO MARTINHO, RS, BRAZIL

ABSTRACT - Milk is a food that has one of the most complete nutrient sources of protein, lipids, carbohydrates,
vitamins and minerals. Milk activity has a significant socioeconomic impact in the Granary Region of the
State of Rio Grande do Sul, and is an increasingly demanding market in relation to product quality. The
biggest problem in Rio Grande do Sul and, more specifically, in the region targeted by this study, were the
occurrences of fraud in raw milk. In view of this problem, the objective was to identify and report the point
of view of rural producers regarding the adulterations in milk practiced which were investigated and denounced
in the “Operacao leite Compensado”’, by the State Public Ministry. For this, a semi-structured questionnaire
was used, directed to 20 milk producers in the municipality of S&o Martinho-RS. It was found that most producers
were concerned about the scams discovered and supported the investigations. They were also concerned about
the production and sale of a good quality product, especially considering hygiene aspects during milking,
feeding and animal health.

Keywords: farmer, fraud, milk quality.
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INTRODUCAO

Entende-se por leite, sem outra especificacdo, o
produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta,
em condig¢des de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (Brasil, 2011). O leite é
considerado uma das mais completas fontes de nutrientes
como proteinas, lipideos, vitaminas e sais minerais.
A producdo leiteira é uma atividade que tem impacto
socioecondmico significativo no Brasil (Silva, 2013).
De acordo com a Organizagéo das Na¢des Unidas para
Agricultura e Alimentacgdo, o Brasil € a quinto maior
produtor de leite mundialmente, atras apenas da India,
Estados Unidos e Paquistao (FAO, 2017).

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul, no ano
de 2014 ocupou o segundo lugar entre os estados que
mais produzem leite. Ainda no ranking nacional, Minas
Gerais ocupa o primeiro lugar e o Estado do Parana
o terceiro sendo que estes trés Estados associados
sdo responsaveis por mais da metade da producgao
brasileira de leite (Jung & Matte Janior, 2017).

A producéo e o consumo de leite de vaca e derivados
tém crescido no Brasil e em muitos paises em
desenvolvimento (Alves et al., 2016). Desta forma, o
mercado tem se apresentado exigéncia crescente em
relacdo a qualidade do leite (Paixao et al., 2014).

Entretanto, a qualidade do leite consumido no pais
€ uma constante preocupacao de profissionais da area
como técnicos e autoridades ligadas a area de saude
e laticinios. Um dos grandes entraves relacionados
aqualidade do leite é praticas de fraudes as quais causam
prejuizos econdmicos, como a reducdo do rendimento
industrial, além da possibilidade de causar riscos a
saude dos consumidores (Robim et al., 2012).

No ano de 2014, um posto de resfriamento de leite
situado no Municipio de Sdo Martinho — RS, foi alvo
de investigacoes do Ministério Publico Estadual, suspeito
de fornecer leite adulterado a uma cooperativa situada
em Londrina - PR (Colussi, 2014). Além desta, Vérias
outras industrias lacteas no Estado do Rio Grande do
Sul sofreram investigagdes, que evidenciaram diversas
adulteracfes cometidas em todo o estado (Colussi,
2014).

Em virtude da preocupacdo com as fraudes
descobertas no estado do RS nos ultimos anos, este
trabalho teve como objetivo conhecer e analisar o ponto
de vista de produtores de leite do municipio de Séo

Martinho sobre as fraudes que podem ser cometidas
no leite, considerando os possiveis prejuizos, o grau
de preocupacdo em relagdo a oferta de um produto
de qualidade.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Municipio de Sdo
Martinho-RS, cidade situada na Regi&o Celeiro do Estado
do Rio Grande do Sul. Sua populagéo é de 5.773 habitantes
(IBGE, 2010), tendo como principal fonte de renda a
agricultura. As metodologias adotadas incluiram
realizacdo de revisdo bibliografica, levantamento prévio
do nimero total de produtores com atuacao na atividade
leiteira e aplicagdo de um questionario semiestruturado
no segundo semestre de 2016, nos meses de setembro
e outubro. De um total de 208 produtores, 20 foram
selecionados aleatoriamente e entrevistados, obtendo-
se uma amostra em torno de 1% do total de produtores
de leite do municipio.

Os questionarios foram aplicados e respondidos
durante as visitas nas propriedades a apenas um dos
membros. Os produtores responderam também perguntas
relacionadas ao seu grupo familiar, dimenséo das
propriedades e da producéo leiteira, preocupagfes em
relacdo a qualidade do leite, satide dos consumidores
e fraudes.

Os dados foram tabulados em Excel e analisados
por meio da geracéo de indices que identificaram os
aspectos e a visao dos produtores em relagio aos pontos
levantados. Em alguns casos, no momento da entrevista
0s produtores escolheram mais de uma op¢ao, ndo sendo
gerados gréaficos e sim tabelas com as porcentagens
de entrevistados que haviam escolhido determinada
opcéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a idade, 25% dos entrevistados
apresentavam de 20 a 30 anos, 15% de 30 a 40 anos,
25% de 40 a 50 anos, 30% de 50 a 60 anos, 5% dos
tinham idade acima de 60 anos e, ndo havia nenhum
entrevistado com menos de 20 anos (Dados néo
mostrados). Estes resultados demonstram a realidade
atual de diversas comunidades rurais do sul do Brasil,
onde o nimero de jovens que decidem assumir a
propriedade familiar e exercer a profissao de agricultor
é cada vez menor (Anjos & Caldas, 2015), bem como,
0 aumento da populagéo idosa, revela um processo
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de envelhecimento e essa configuragao populacional
pode comprometer a sucessdo nos estabelecimentos
rurais (Froehlichi etal., 2011).

Dentre as familias entrevistadas, 45% delas eram
compostas por duas a trés pessoas que residem na
propriedade, 30% eram de familias com quatro a cinco
pessoas e apenas 25% dos entrevistados compunham
familias com mais de seis pessoas. Esse perfil demonstra
uma reduc¢do no tamanho médio das familias, e da
fecundidade no Brasil, a qual vem ocorrendo de forma
sustentada em todos os patamares socioecondmicos
(Leoneetal., 2010).

O tamanho das propriedades visitadas variou entre
7 a 50 hectares, o que configura os entrevistados como
pequenos produtores rurais com base na Lein°. 11.428,
de 22 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006). O pequeno
produtor rural é aquele que, reside na zona rural, possui
posse de gleba rural ndo superior a 50 (cinquenta)
hectares, explorando-a mediante o trabalho pessoal e
de sua familia, admitindo-se a ajuda eventual de terceiros.

Apenas 10% das familias entrevistadas estava
a menos de 5 anos nesse ramo, 5% estavade 5a 10
anos, 15% de 10 a 20 anos, e a maior parte dos
entrevistados ou seja 40% produzia leite entre 20 a
30 anos, e, 30% dos entrevistados estava na atividade
leiteira a mais de 30 anos. Amaior parte dos entrevistados
estava na atividade a varios anos (Figura 1), diferente
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Figura 1 - Tempo de trabalho dos produtores entrevistados
sobre atividade leiteira, em S&o Martinho -

RS, 2016.
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do que foi relatado nos estudos de Borsanelli et al.
(2015) em que a maioria dos produtores entrevistados,
tinham entrado na atividade leiteira a menos de 5 anos.

Sobre a quantidade de leite produzido mensalmente
(Figura 2), verificou-se que a maior parte dos
entrevistados sdo pequenos produtores de leite (Sena
etal. (2013) com producdo abaixo de 20 mil litros de
leite a0 més. Embora tenham sido identificados produtores
mais tecnificados e especializados, a maioria ainda se
encontrava na condigao de baixo grau tecnoldgico.
De acordo com Parré etal. (2011) a maioria dos produtores
com baixa produtividade do rebanho tém como principal
ocupacao o trabalho rural, produzem menor volume
de leite e estdo ha mais tempo na atividade leiteira.

Este resultado também foi evidenciado no presente
trabalho, pois a maioria dos produtores tem a atividade
leiteira como atividade secundaria ainda nas propriedades,
tendo como atividade principal o cultivo de gréaos.
Entretanto, este cenério encontrava-se em mudanca
gradual, considerando que o produtor que possuia
10 a 15 hectares é considerado pequeno produtor de
grdos, o que torna, muitas vezes, a atividade inviavel
mas pode ser um grande produtor de leite utilizando-
se essa mesma quantidade de &rea (Medeiros & Brum,
2016).

Antes da “Operacao Leite Compensado”, realizada
pelo Ministério Publico no Estado do Rio Grande do
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Figura 2 - Volume de leite produzido, mensalmente,
nas propriedades dos produtores entrevistados,
em Sdo Martinho/RS, 2016.
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Sul, na qual foram investigados transportadores de
leite e empresas que adulteravam produtos lacteos,
nem todos os produtores acreditavam na ocorréncia
das fraudes de acordo com o relatado por Zagonel
etal. (2016). No presente trabalho, 50 % dos entrevistados
acreditavam na veracidade de ocorréncia de fraudes
no leite (Dados ndo mostrados).

Quando os entrevistados foram questionados sobre
o local de ocorréncia das adulteragdes no produto,
relataram que ocorriam na industria e no transporte,
condizente com resultados apresentados por Zagonel
et al. (2016) que apontam que na operacgdo leite
compensado, transportadores de leite foram presos
e que postos de resfriamento e indUstrias também estavam
envolvidas no esquema de fraudes.

Os resultados sobre a localizagéo de ocorréncia
das fraudes, na opinido dos produtores rurais estao
apresentados na Tabela 1. Dentre os entrevistados,
75% relataram que acreditavam que a maioria das fraudes
ocorriam na inddstria, 70% no transporte do leite e
20% pelos proprios produtores.

Sobre a confianca dos produtores nas industrias
brasileiras de lacteos 40% afirmaram confiar, outros
40% relataram confiar apenas em algumas induastrias
e outros 20% afirmaram que ndo confiam. Todos 0s
entrevistados acreditavam que as fraudes podem causar
problemas a saude dos consumidores e 80% dos
entrevistados acreditavam que a fraude mais realizada
ainda € a adicdo de 4gua ao leite. A adicdo de dgua
ao leite é considerada uma das adulteracGes mais
frequentes (Pinheiro, 2015), porém, esse tipo de pratica,
além de lesar o consumidor, pode colocar em risco a
saude do mesmo. Aadicao de agua é facilmente detectada
na industria por meio da analise da Determinacédo do
indice Crioscopico ou Depressdo do Ponto de
Congelamento do Leite (Brasil, 2006). Outras praticas
fraudulentas também foram citadas pelos produtores
como a adicao de uréia, hidroxido de sddio, bicarbonato

Tabela 1 - Local de ocorréncia das fraudes de acordo
com os entrevistados, em Sdo Martinho/

RS, 2016
Local Entrevistados (%)
Inddstria 75
Transportador 70
Produtor 20

de sodio e outros produtos quimicos que 0s
entrevistados ndo souberam nomear.

Em relacdo a preocupacgédo dos produtores com
a qualidade do leite que comercializam, 95% afirmaram
gue se preocupavam com o problema. Apenas 5% dos
entrevistados ndo demonstraram preocupacao.

Quando questionados se recebiam algum tipo
de assisténcia técnica por meio de visitas de médicos
veterinarios, zootecnistas e outros profissionais ligados
a area, para averiguar a qualidade do leite, 85% dos
entrevistados mencionaram que recebiam, sendo que
0s outros 15% afirmaram ndo obter nenhuma orientagéo
profissional.

Ja quando os entrevistados foram questionados
sobre o que faziam para obter um produto de qualidade,
os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Dentre os entrevistados, 95% responderam ser
a higiene o principal fator para se obter um leite de
boa qualidade, 35% mencionaram a alimentagao, 20%
a sanidade dos animais e 5% mencionou o bem-estar
animal (BEA). Um percentual de 75% dos entrevistados
ndo sentiam-se prejudicados com as investigacoes e,
desta forma, aprovaram as investigagcoes do Ministério
Publico Estadual, entretanto 25% relataram que se
sentiram prejudicados.

As industrias de laticinios para as quais o leite
era fornecido encontram-se apresentadas na Figura 3.

Dentre os entrevistados 25% comercializavam o
leite produzido para a indUstria de laticinios Piracanjuba,
25% para a industria Lactalis, 15% para Itambé e 10%
para Nestlé. Foram citadas também outras indUstrias
as quais associadas correspondiam a 25% do total.

A maioria dos produtores entrevistados manifestaram
confianca em apenas algumas industrias brasileiras
de lacteos ou em nenhuma, resultado condizente com

Tabela 2 - Percentual de adocao de itens de Boas Préticas
de Producdo de leite nas propriedades para
obtencédo de leite de boa qualidade, em Séo
Martinho - RS, 2016

Conduta adotada

Entrevistados (%)

Higiene 95
Alimentacgdo 35
Sanidade dos animais 20
Bem estar animal 5
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Figura 3 - IndUstrias para as quais os entrevistados
vendiam o leite produzido em S&o Martinho
-RS, 2016.

a afirmacéo de Zagonel et al. (2016) que afirmam que
acrise na atividade leiteira afetou o conjunto do setor
devido ao baixo indice de confian¢a do consumidor
sobre os produtos lacteos e seus derivados.

Os produtores, em sua maioria, afirmaram que
se preocupavam com a qualidade do leite que
comercializavam, considerando a remuneracéo do leite
pelas empresas pela quantidade e qualidade do produto
avaliada por meio de analises fisico-quimicas (gordura,
acidez, alizarol, densidade, proteina, sélidos totais,
s6lidos desengordurados e indice crioscépico),
Contagem Padrdo em Placas (CPP), Contagem de Células
Sométicas (CCS) e, Pesquisa de Residuos de Antibi6ticos
(Brasil, 2011; Martins et al., 2015).

Quando questionados sobre a conduta para
obtencéo de leite de boa qualidade, a maioria dos
produtores indicou a higiene como principal pré-requisitos
além da alimentacgao, sanidade do rebanho e bem-estar
animal (BEA). Sabe-se que a qualidade do leite esta
diretamente relacionada a condi¢8es de armazenamento,
treinamentos técnicos, conscientizacdo e capacitagdo
dos produtores (Corbucci et al., 2015).

Para se obter um produto de boa qualidade ¢ de
extrema importancia que 0s animais possuam uma
alimentacdo adequada, acesso a agua potavel, estejam
sadios e em condi¢Bes de bem-estar adequadas. O local
onde é realizada a ordenha, deve estar sempre limpo
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e devem ser realizados os procedimentos corretos de
higiene nos animais antes e apos a ordenha. Com
o fim da ordenha, todos os equipamentos utilizados,
devem ser cuidadosamente lavados e sanitizados,
e o leite deve ser imediatamente resfriado a
temperatura de 4°C em tanques de refrigeracao ou
a 7°C em tanques de refrigeragdo por imersdo. Em
ambos os casos essa temperatura deve ser alcangada
em no maximo 3 horas ap6s o término da ordenha.
O leite pode ser conservado na propriedade, por
no maximo 48 horas, até 0 momento de seu transporte
até a industria. Narecepcdo do leite, 0 mesmo passa
por analises laboratoriais, onde se verifica se o
produto estd dentro dos padrdes de qualidade
exigidos pela empresa, ap0s ocorre a descarga e
o processamento do produto (Brasil, 2011).

Alguns produtores afirmaram que se sentiram
prejudicados com as investigagOes, pois comercializavam
leite para algumas industrias que foram investigadas
na acdo e acabaram néo recebendo o pagamento pelo
produto ja entregue para as mesmas. Muitas empresas
reduziram drasticamente o valor pago ao produtor, outras
ndo cumpriram suas obrigagdes com os produtores
rurais, sendo fechadas e enquadradas judicialmente
por 6rgdos fiscalizadores e por credores, entre eles,
produtores rurais (Zagonel et al., 2016).

A maioria dos produtores comercializava o leite
para as industrias Piracanjuba, Lactalis, Itambé e Nestlé
gue, de acordo com o “Ranking Maiores Empresas de
Laticinios do Brasil —2015” (Leite Brasil, 2016) estdo
entre as 4 maiores industrias de lacteos do Brasil, na
ordem Nestlé, Lactalis, Itambé e Laticinios Bela Vista
(Piracanjuba). Esse resultado é demonstrativo de que
os produtores optavam pela comercializacéo do leite
para empresas maiores, que se encontravam ha mais
tempo na atividade leiteira e transmitiam maior confianca
e credibilidade ao produtor.

CONCLUSOES

Os pequenos produtores em sua maioria na regiéo,
poderdo ficar sem sucessor em futuro préximo devido
ao avango da idade dos proprietarios e a saida do jovem
do meio rural.

Em relacdo as fraudes, os produtores de leite
mostraram-se consideravelmente preocupados com as
fraudes de leite no estado do Rio Grande do Sul, e
apoiam as investigacdes. Fato que é de fundamental
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importancia para a cadeia produtiva de leite, visto que
priorizam a producéo de leite e derivados com qualidade
e para que possam contribuir para a sustentabilidade
do setor e para a saude dos consumidores.
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RESPOSTA DE CULTIVARES DE BATATA A NIVEIS DE INFESTACAO DE
LARVA-ALFINETE

Calisc de Oliveira Trecha?, Carlos Rogério Mauch?, Leticia Hellwig®, Willian Silva Barros®*, Ana Paula S.

Afonso da Rosa®

RESUMO - A cultura da batata é considerada uma das mais importantes do mundo, superada em produgéo,
apenas pelo trigo, milho e arroz. O cultivo da batata sofre com problemas fitossanitarios decorrentes do ataque
de insetos, com destaque para a Diabrotica speciosa (Germar 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), cujas injurias
por suas larvas causam consideraveis danos aos tubérculos. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a producao
de tubérculos de duas cultivares de batata quando as plantas foram infestadas com diferentes densidades larvais
de D. speciosa em diferentes épocas de desenvolvimento das plantas em casa de vegetacao, nas safras de verdo
e outono. Plantas das cultivares, Agata e BRS Clara, foram infestadas com 0, 5, 15, 30 e 40 larvas/planta,
aos 14, 30, 40 e 50 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas. O nimero de cinco larvas agrava o indice
de ataque aos tubérculos de ambas as cultivares, no verdo, periodo favoravel para o desenvolvimento do inseto.

Palavras-chave: Diabrotica speciosa, infestagdo, Solanum tuberosum, tubérculos.

LEVEL OF DAMAGE CORN ROOTWORM POTATO IN GREENHOUSE

ABSTRACT - Potato growing is considered one of the most important types of cultivation, overcome, in terms
of production, only by wheat, maize and rice. Its cultivation suffers due to phytosanitary problems resulting
from attacks of insects, in which the Diabrotica speciosa (Germar 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) is the
most highlighted insect, as in its larva stage causes considerable damage to the tubers. The purpose of the
present work was to assess the production of tubers when the plants were infested with larvae from the insect
in different development stages of the plants in greenhouses, in the summer and fall harvests. Two cultivars
were used, Agata and BRS Clara, which were infested with 0, 5, 15, 30, 40 larvae/plant), on the 14, 30t,
40" and 50™ days after plant emergence. The number five larvae aggravates the strike rating to tubers of

both cultivars in the summer, favorable for insect development.

Keywords: Diabrotica speciosa, infestation, Solanum tuberosum, tubers.

INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L..), pertence a familia
Solanaceae, € originaria da regido dos Andes na América
do Sul, apresenta importancia no cenario agricola
mundial, por ser fonte de emprego e de ingressos
financeiros contribuindo para a estabilizacéo social
do meio rural. A cultura é superada em producéo apenas,
pelo trigo, milho e arroz (Fontes, 2005; Nardin, 2007;
Agrianual, 2010; Amaral etal., 2012).

No Brasil a area ocupada pela cultura é em torno
de 134 mil hectares, com producdo de aproximadamente
de 4,0 milhdes de toneladas. As Regides Sul e Sudeste
do pais sdo responsaveis por mais de 70% da produgao
nacional de batata, que pode ser cultivada em até trés
safras durante o ano (IBGE, 2016).

O cultivo da batata sofre com problemas
fitossanitarios decorrentes do ataque de patdégenos
e insetos (Lara et al., 2004). Dentre as varias espécies
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de insetos-praga que ocorrem na cultura, Diabrotica
speciosa (Germar 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae),
conhecida popularmente como vaquinha, é considerada
amais prejudicial (Souzaetal., 2006).

Na fase adulta, a vaquinha alimenta-se de foliolos
de batata, causando o rendilhamento foliar que interfere
na producao de tubérculos (Lara et al., 2004). Na fase
larval, o inseto é conhecido por larva-alfinete, ataca
estoldes e forma galerias nos tubérculos, danificando-
os desde o inicio da tuberizagdo, inviabilizando a
comercializagéo, além de torna-los vulneraveis a outros
patogenos (Furiatti, 2009; Souza et al., 2008).

Na literatura ha poucos estudos referentes ao nivel
de dano causado por larvas de D. speciosa em culturas
agricolas em geral. Em um desses estudos, Bonine (1997)
constatou que a infestacdo artificial com larvas e ovos
do inseto, em plantas de batata, em vasos, possibilita
a observacgdo de danos em estoldes e tubérculos.
Posteriormente, Marques et al. (1999) avaliaram o nivel
de dano causado por larvas de D. speciosa em raizes
de milho, constatando uma relagéo positiva e significativa
entre a densidade de larvas no sistema radicular, dano
naraiz e peso seco da parte aérea da planta. Por fim,
Nouri-Ganbalani etal. (2010) com o objetivo de quantificar
o efeito de densidades larvais de Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) e de
estabelecer o nivel de dano econdmico para cultivar
de batata Agria, verificou uma relagao linear entre a
densidade larval e a producdo de comercial dos
tubérculos.

Segundo Gongalves (2012), os principais danos
do inseto s@o ocasionados pelas larvas que se alimentam
de tubérculos em formacdo. Logo, a quantificacdo do
namero de larvas que efetivamente acarretam injuarias
acultura, servira de referéncia para a adocao de medidas
de manejo do inseto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de duas cultivares de batata quanto
aproducdo de tubérculos, apos infestagdo com diferentes
densidades larvais de D. speciosa em duas épocas
de desenvolvimento das plantas em casa de vegetacédo
por duas safras, periodo de verdo e outono.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetacgdo da
Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
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Temperado situada no municipio do Capéo do Leé&o
— RS, em duas safras, verdo e outono de 2013. A
metodologia utilizada baseou-se na descrita por Marques
etal. (1999) e Bonine (1997). Foram utilizadas duas
cultivares de batata, Agata e BRS Clara.

Na safra de verdo, o plantio dos tubérculos ocorreu
em 5 de dezembro de 2012 e a colheitaem 13 marco
de 2013. O plantio no periodo do outono ocorreu em
25 de margo e colheita em 17 de julho de 2013.

Os tubérculos das duas cultivares foram plantados
individualmente em vasos de polietileno com capacidade
de 8 I, preenchidos com turfa Plantmax® (substrato
comercial), 80 plantas foram plantadas por cultivar.
Cada planta foi mantida por todo o periodo do
experimento no interior de uma gaiola cilindrica (1,20
m x 0,45 m diametro) de ferro coberta com tecido tipo
voile, a fim de evitar a interferéncia de outros insetos.

As larvas de D. speciosa foram obtidas da criagdo
estoque mantida no Nucleo de Manejo Integrado de
Pragas (NUMIP) da Embrapa Clima Temperado, as quais
foram mantidas em sedlings de milho, segundo
metodologia descrita por Milanez (1995). No laboratério
foi realizada a separacdo das larvas com idade entre
segundo e terceiro instares, as quais foram colocadas
em recipientes plasticos com tampa devidamente
identificados para cada tratamento.

Ap0bs a emergéncia das plantas foram realizadas
infestacdes com quatro densidades larvais de D. speciosa
(0, 5, 15, 30 e 40 larvas/planta) e a testemunha sem
infestacdo. As infestacdes forma realizadas em quatro
épocas distintas: 14, 30, 40, e 50 dias apds a emergéncia
(DAE) das plantas. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente ao acaso com quatro repeticdes e
o delineamento dos tratamentos foi em esquema trifatorial
(2 cultivares x 5 densidades larvais x 4 épocas de
infestacdo). As larvas foram depositadas a uma distancia
de aproximadamente trés centimetros da base do caule
das plantas, permanecendo nas plantas até a emergéncia
dos adultos, que foram retirados das gaiolas com o
auxilio de um succionador, a fim de evitar dano na parte
aérea e possiveis interferéncias nos resultados.

ApOs a colheita, os tubérculos obtidos de cada
planta foram individualizados em pacotes de papel e
levados para o laboratdrio, onde foram lavados em
agua corrente e enxugados com papel toalha para
posterior avaliagao.
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Foi avaliada a incidéncia de ataque nos tubérculos
(IAT) através da formula: IAT = (NTA/NTT) x 100, levando-
se em conta o nimero de tubérculos atacados (NTA),
considerando atacados aqueles que apresentaram no
minimo trés furos, e 0 nimero de tubérculos total (NTT)
(Kwon, 1999).

A avaliacdo dos caracteres agrondmicos seguiu
ametodologia descrita por Souza et al. (2005), onde
para a avaliacdo da producdo total de tubérculos foi
realizada a classificagdo de tubérculos comerciais por
meio da mensuracdo do didmetro transversal por
peneiramento, na qual tubérculos maiores que 45 mm
foram considerados comerciais para em seguida proceder
a contagem e a pesagem dos mesmos, efetuada com
o auxilio de uma balancga; o peso (g) médio dos tubérculos
foi obtido por meio da divisdo da producéo total pelo
namero total de tubérculos; para a percentagem de
tubérculos comerciais foi utilizada a relagéo entre o
numero de tubérculos comerciais e o nimero total de
tubérculos multiplicado por 100.

A avaliacdo do nivel de dano deu-se através da
varidvel peso médio de tubérculos para cada uma das
cultivares em todas as densidades larvais, em cada
uma das épocas de infestagdo nas duas safras, através
da anélise de regresséo linear simples. Os caracteres
agronémicos foram submetidos a anélise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05),
as andlises estatisticas foram realizadas por meio do
programa Statistix 9 (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na safra de verdo foi verificada uma redugéo
numérica no peso (g) de tubérculos @ medida que a
densidade larval aumentou independente da época de
infestagdo para as duas cultivares (Tabela 1). Houve
diferenca significativa da testemunha apenas aos 30
DAE das plantas para cultivar Agata, enquanto a cultivar
BRS Clara diferiu significativamente aos 40 DAE das
plantas com as densidades de 5 e 15 larvas e aos 50
DAE das plantas com densidades larvais de 15 e 40
larvas.

Na safra de outono também se observou uma
tendéncia a reducéo de peso a medida que aumentou
a populacéo larval, no entanto, de maneira bem menos
evidente do que na safra de verao para as duas cultivares
(Tabela 2). Tal comportamento pode estar relacionado
as diferencas de temperaturas entre as safras, tendo

em vista que o inseto apresenta menor atividade em
temperaturas mais baixas, isso foi constatado por
Laumann et al. (2003), ao realizarem experimento
objetivando estudar o comportamento da D. speciosa,
e verificaram que o comportamento de movimentacao,
vbo e alimentacdo foi positivamente relacionado com
0 aumento da temperatura, tanto a campo como em
laboratério. Nao houve diferenca significativa entre
as cultivares e nem entre as safras para o peso de
tubérculos.

Os resultados obtidos quanto ao nimero de larvas
e o dano causado nos tubérculos assemelham-se aos
obtidos por Marques et al. (1999) em milho, que verificaram
um menor peso seco das raizes em razdo do aumento
da infestacdo larval de D. speciosa nos vasos. Segundo
Hare & Moor (1988) e Martel et al. (1986), a densidade
de 20 larvas de L. decemlineata por planta de batata
foi suficiente para acarretar perdas de rendimento na
ordem de 10 a 27 %, respectivamente.

Verificou-se que a variavel circunferéncia néo foi
afetada significativamente pela densidade larval em
nenhuma das safras (Tabelas 3 e 4), mas percebeu-
se variagdes numéricas, as quais podem ter ocorrido
por alguma condicao adversa no ambiente, ja que essa
constatacdo foi mais evidente na safra de outono.
Segundo Bisognin et al. (2008), no outono, a intensidade
de radiacédo solar, a temperatura do ar e o fotoperiodo
diminuem durante o desenvolvimento das plantas de
batata. Nesse sentido, Andreu (2005) explica que, ocorre
um menor crescimento dos tubérculos em decorréncia
desses fatores climaticos que aliados a alta umidade
relativa dificulta a expansdo da area foliar e
consequentemente da taxa fotossintética. Tais condi¢Bes
climaticas descrevem exatamente o que ocorre na estacdo
de outono no Rio Grande do Sul.

Em relagdo ao nimero de tubérculos atacados (NTA)
(Tabela 5) na safra de verdo, observou-se que a cultivar
Agata teve uma tendéncia a ter aumento no niumero
de tubérculos atacados a medida que aumentou a
densidade larval, ocorrendo diferenca significativa
da testemunha aos 14 DAE das plantas com as
densidades de 15 e 40 larvas e aos 30 DAE das plantas
com as densidades de 5, 30 e 40 larvas. Comportamento
semelhante foi verificado na safra de outono (Tabela
6), havendo diferenca significativa aos 14 DAE das
plantas para as densidades de 30 e 40 larvas, e aos
30 e 50 DAE das plantas quando infestada com 40
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larvas. Por outro lado, a cultivar BRS Clara foi menos mais preferida e nem a menos preferida para consumo
afetada pela densidade larval em ambas as safras. do inseto.

O comportamento observado na cultivar BRS Clara,
pode estar relacionado a algum grau de resisténcia . 3
desta cultivar ao ataque do inseto, pois em testes na,safra de verdo a°5,30 DAE das plantas com um nimero
sem chance de escolha realizado por Theodoro (2013) ~ Médio de 5,00 tubérculos atacados (Tabela 5), e na
com adultos de D. speciosa, ficou evidenciado que safra de outono foi aos 50 DAE das plantas, quando
a cultivar BRS Clara manifestou Comportamento teve uma média de 5,75 tubérculos atacados (Tabela

intermediario de consumo, ou seja, ndo sendo a cultivar ~ 6). Estes resultados corroboram parcialmente com os

A cultivar Agata teve sua producdo mais afetada

Tabela 1 - Peso (g) de tubérculos de batata das cultivares Agata e BRS Clara cultivadas no periodo de verédo
em casa de vegetacao quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica speciosa
(Ordem: Familia), em diferentes dias apds a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Peso de um tubérculo (g)*

Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 20,84 abcde? 31,48 a 26,09 ab 14,16 bcde
5 12,16 bcde 12,18 bcde 14,10 bcde 14,70 bcde
Agata 15 17,55 abcde 13,40 bcde 20,98 abcde 12,09 bcd
30 10,89 bcde 11,18 bcde 16,40 abcde 12,48 bcde
40 9,48 bcde 9,35 cde 15,47 abcde 8,87 cde
0 23,29 abc 21,08 abcde 23,16 abcd 13,71 bed
5 15,13 abcde 7,97 cde 5,60 e 14,42 bcde
BRS Clara 15 10,05cde 7,14cde 4,82¢ 5,09¢e
30 12,59bcde 8,63cde 6,50de 6,94cde
40 9,30cde 4,56d 6,63cde 4,66¢e
CV (%) 45,90

!Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Tabela 2 - Peso (g) de tubérculos de batata das cultivares Agata e BRS Clara cultivadas no periodo de outono
em casa de vegetacdo quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica speciosa,
em diferentes dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Peso de um tubérculo (g)*

Cultivares

Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 21,25ab? 6,17b 18,70ab 14,84ab
5 15,41ab 18,77ab 12,86ab 9,54b
Agata 15 17,53ab 14,55ab 16,17ab 15,95ab
30 10,49b 9,21b 20,15ab 14,19ab
40 14,39ab 29,18ab 8,56b 9,38b
0 17,53ab 12,81ab 17,38ab 34,06a
5 14,77ab 15,04ab 11,79ab 20,30ab
BRS Clara 15 13,69ab 11,59ab 11,62ab 11,86ab
30 19,52ab 18,75ab 10,10b 14,29ab
40 15,55ab 20,86ab 9,14b 14,94ab
CV (%) 53,79

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Tabela 3 - Circunferéncia (cm) de tubérculos de batata das cultivares Agata e BRS Clara cultivadas no periodo
de verdo em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica
speciosa em diferentes dias apds a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Circunferéncia (cm)”

Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 8,63abcdefgh? 11,50ab 9,60abcdef 6,63efgh
5 7,25defgh 8,40abcdefgh 8,45abcdefgh 8,90abcdefgh
Agata 15 8,70abcdefgh 9,80abcde 9,38abcdefg 7,73bcdefgh
30 6,80efgh 8,08abcdefgh 8,78abcdefgh 8,18abcdefgh
40 7,05efgh 6,80efgh 8,13abcdefgh 6,25efgh
0 11,33abc 12,05a 11,15abcd 9,98abcde
5 8,60abcdefgh 7,48cdefgh 5,73fgh 9,15abcdefg
BRS Clara 15 7,30defgh 6,90efgh 5,08h 6,10efgh
30 9,25abcdefg 8,13abcdefgh 6,93efgh 6,73efgh
40 8,20abcdefgh 5,38gh 7,55bcdefgh 5,75fgh
CV (%) 17,62

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Tabela 4 - Circunferéncia (cm) de tubérculos de batata das cultivares Agata e BRS Clara, cultivadas no periodo
outono em casa de vegetagdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica
speciosa em diferentes dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Circunferéncia (cm)”

Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 10,53ab* 8,75b 10,23ab 9,13ab
5 8,50b 10,08ab 8,40b 8,55b
Agata 15 9,33ab 8,80b 9,20ab 9,38ab
30 8,13b 7,70b 9,20ab 8,08b
40 8,58b 9,00ab 7.85b 7,15b
0 9,45ab 8,43b 9,75ab 13,93a
5 8,50 8,43b 9,90ab 9,80ab
BRS Clara 15 8,18b 8,13b 9,25ab 8,50b
30 9,53ab 9,55ab 8,40b 7,95b
40 8,78b 8,25b 8,23b 8,53b
CV (%) 20,17

1Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

obtidos por Bonine (1997), que realizou infestagdes
de adultos de D. speciosa aos 14, 21, 28, 35 e 42 dias
ap6s a emergéncia das plantas de batata em casa de
vegetacédo, a fim de avaliar o dano ocasionado pelas
larvas aos tubérculos e concluiu que as plantas de
batata sdo mais sensiveis aos danos causados pelo
inseto quando infestadas na fase inicial de
desenvolvimento. De acordo com Bueno et al. (2006),
as plantas em geral em fases diferentes de seus ciclos,

podem apresentar reacOes diversas ao ataque de insetos,
e dependendo da parte atingida os danos podem ser
maiores ou menores.

Em todas as épocas de infestagdo das larvas de
D. speciosa na safra de verdo foi verificado um aumento
numérico no percentual de indice de ataque aos
tubérculos (IAT) para as cultivares Agata e BRS Clara
(Tabela 7) a medida que aumentou o nimero de larvas.
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Tal comportamento nao se manteve na safra de outono,
pois ambas as cultivares apresentaram diferencas
significativas da testemunha apenas aos 14 DAE das
plantas com a densidade de 30 e 40 larvas, as quais
proporcionaram um indice de ataque aos tubérculos
de 100 % para cultivar Agata e de 95 % para cultivar
BRS Clara com a densidade de 30 larvas (Tabela 8).
Esta resposta corresponde a encontrada por Bonine
(1997), que determinou que o grau de dano causado

TRECHA, C. O. et al.

por larvas D. speciosa em estoldes e tubérculos, em
igualdade de condicdes de infestacfes podera ser
diferenciado entre as cultivares de batata.

Observou-se, que as variaveis peso (g),
circunferéncia (cm) e indice de ataque aos tubérculos,
gue o dano foi maior a medida que aumentou a densidade
larval até a densidade de 30 larvas, posteriormente
com a densidade de 40 larvas o dano foi reduzido, isso

Tabela 5 - Nimero de Tubérculos Atacados (NTA) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no
periodo verdo em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica
speciosa, em diferentes dias apos a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

NuUmero de Tubérculos Atacados (NTA)”

Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 0,00d* 0,00d 0,00d 0,00d
5 2,00cd 5,50abc 3,25abcd 2,50bcd
Agata 15 5,75abc 4,50abcd 4,25abcd 2,50bcd
30 4,75abcd 7,50ab 4,75abcd 3,50abcd
40 8,00a 7,50ab 4,25abcd 4,75abcd
0 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
5 2,00cd 3,25abcd 3,00abcd 2,75bcd
BRS Clara 15 4,00abcd 2,50bcd 3,75abcd 3,50abcd
30 2,00cd 4,00abcd 4,75abcd 3,50abcd
40 3,50abcd 3,00abcd 3,50abcd 3,00abcd
CV (%) 57,97

!Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Tabela 6 - Numero de Tubérculos Atacados (NTA) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no
periodo outono em casa de vegetacao, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica
speciosa, em diferentes dias apds a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

NuUmero de Tubérculos Atacados (NTA)"

Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 0,00e* 0,00e 0,00e 0,00e
5 0,50e 1,75cde 3,00bcde 5,50abcde
Agata 15 2,75bcde 3,50bcde 2,75bcde 7,00abc
30 8,25ab 4,50bcde 4,25bcde 4,75bcde
40 6,75abcd 6,75abcd 2,75bcde 11,50a
0 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
5 1,50cde 1,50cde 0,75de 5,00bcde
BRS Clara 15 5,50abcde 1,50cde 2,75bcde 5,00bcde
30 5,25bcde 2,25bcde 2,75bcde 5,25bcde
40 4,00bcde 3,50bcde 5,00bcde 6,00abcde
CV (%) 65,82

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.
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pode ser devido a competicdo por alimento no espaco
delimitado pelo vaso. Em experimento realizado por
Auvilaetal. (2000), larvas de D. speciosa foram criadas
em quatro densidades populacionais no recipiente de
criacdo, 100, 200, 400 e 600 larvas/frasco, contendo
umamesma quantidade de alimento. Os autores verificaram
aumento no periodo de desenvolvimento e reducéo
da viabilidade com o incremento da densidade larval

no recipiente de criagdo, devido a competicdo por
alimento.

A densidade larval ndo influenciou a producéo
de tubérculos comerciais (TC) em ambas as safras (Tabelas
9 e 10). Embora, na safra de verdo a cultivar Agata
(Tabela 9) tenha apresentado diferenca significativa
apenas aos 30 DAE das plantas para todas as densidades
larvais. Enquanto, a cultivar BRS Clara diferiu

Tabela 7 - Indice de Ataque aos Tubérculos (IAT) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no
periodo verdo de em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de
Diabrotica speciosa, em diferentes dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra

2013)
indice de Ataque aos Tubérculos (%) (IAT)"
Cultivares
Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 0,00f* 0,00f 0,00f 0,00f
5 30,56bc 67,36ab 57,14abc 53,33abc
Agata 15 81,85ab 70,21ab 70,00ab 68,75ab
30 87,50ab 92,71ab 88,69ab 77,50ab
40 78,89ab 90,63ab 89,58ab 83,33ab
0 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f
5 56,25abc 53,28abc 78,34ab 89,58ab
BRS Clara 15 81,25ab 65,42ab 90,83ab 82,50ab
30 75,00ab 82,64ab 100,00a 84,25ab
40 85,00ab 54,17abc 91,67ab 91,67ab
CV (%) 36,03

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nédo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Tabela 8 - indice de Ataque aos Tubérculos (IAT) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no
periodo outono em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica
speciosa, em diferentes dias apds a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

indice de Ataque aos Tubérculos (%) (IAT)"

lti
Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 0,00ef?! 0,00f 0,00f 0,00f
5 10,00ef 35,00abcdef 27,50bcdef 70,00abcdef
Agata 15 45,83abcdef 83,75abcd 45,25abcdef 73,33abcde
30 100,00a 62,14abcdef 75,44abcde 60,12abcdef
40 100,00a 77,71abcde 56,25abcdef 94,45ab
0 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f
5 19,64cdef 21,97cdef 25,00bcdef 51,01abcdef
BRS Clara 15 70,83abcdef 13,29def 54,76abcdef 75,97abcde
30 95,00ab 46,94bcdef 42,08abcdef 62,78abcdef
40 78,57abcde 65,62abcdef 90,83abc 81,23abcde
CV (%) 53,73

1Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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significativamente aos 14 DAE das plantas com a
densidade de 40 larvas e aos 30 e 40 DAE das plantas
com todas as densidades larvais. Na safra de outono,
ocorreu diferenca significativa para as duas cultivares
apenas aos 50 DAE das plantas com a densidade de
cinco larvas para Agata e 15 larvas para BRS Clara
(Tabela 10). As cultivares ndo diferiram significativamente
em ambas as safras. Os resultados obtidos para variavel
Tubérculos Comerciais neste trabalho diferem dos

TRECHA, C. O. et al.

constatados por Nouri-Ganbalani etal. (2010) que verificaram
que a producao de tubérculos comerciais para cultivar
de batata Agria, quando submetida a diferentes infestacdes
de larvas (0, 5, 15, 20) de L. decemlineata, foi reduzida
com aumento da densidade de insetos, havendo diferenca
significativa entre os tratamentos.

A partir da analise de regressdo (Tabelas 11, 12,
13 e 14) foi possivel estimar a produtividade de tubérculos
de batata por planta de acordo com o nivel de infestacédo

Tabela 9 - Tubérculos Comerciais (%) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no periodo verdo
em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica speciosa,
em diferentes dias apdés a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Tubérculos Comerciais (%) (TC)"

Cultivares
Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 50,99abcd* 71,50a 49,64abcd 47,12abcd
5 18,60bcd 8,27d 15,63bcd 16,67bcd
Agata 15 21,87abcd 3,33d 35,83abcd 14,58bcd
30 16,46bcd 10,80cd 18,33bcd 0,00d
40 0,00d 4,17d 18,33bcd 5,00d
0 62,08abc 71,88a 66,97ab 53,33abcd
5 22,50abcd 0,00d 0,00d 12,500cd
BRS Clara 15 11,25cd 0,00d 0,00d 0,00d
30 10,00cd 0,00d 0,00d 0,00d
40 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d
CV (%) 46,02

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Tabela 10 - Tubérculos Comerciais (%) das cultivares de batata Agata e BRS Clara cultivadas no periodo outono
em casa de vegetacdo, quando infestadas com diferentes densidades larvais de Diabrotica speciosa,
em diferentes dias apos a emergéncia (DAE) das plantas (Pelotas, RS, safra 2013)

Tubérculos Comerciais (%) (TC)"

lti
Cultivares Larvas 14 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE
0 56,13abc! 50,36abcd 51,69abcd 57,59ab
5 29,64abcd 23,39abcd 22,92abcd 3,13cd
Agata 15 14,59bcd 15,00bcd 27,50abcd 17,27bcd
30 11,44bcd 13,88bcd 33,33abcd 22,74abcd
40 22,32abcd 13,13bcd 3,13cd 9,38bcd
0 41,40abcd 41,52abcd 36,67abcd 70,83a
5 13,13bcd 17,14bcd 0,00d 38,39abcd
BRS Clara 15 22,62abcd 20,19abcd 12,50bcd 11,11bcd
30 25,00abcd 12,50bcd 0,00d 26,25abcd
40 25,83abcd 24,64abcd 0,00d 19,44abcd
CV (%) 79,04

Médias seguidas pela mesma letra tanto na linha como na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.
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larval para as cultivares Agata e BRS Clara nas safras
de verdo e outono. Para cada nivel de infestacéo larval
aplicado nas cultivares de batata foi realizada analise
de regressdo linear simples entre a produtividade por
planta e as épocas de desenvolvimento das mesmas,
evidenciou-se ser significativa a relacéo linear simples
entre as varidveis rendimento e estadio de
desenvolvimento das plantas.

Verificou-se um decréscimo na produtividade a
medida que houve aumento da densidade larval para
ambas as cultivares na safra de verdo e outono (Tabelas
11,12, 13 e 14), embora essa evidéncia tenha sido bem

mais expressiva na safra de verao (Tabela 11 e 12),
onde a cultivar Agata apresentou menor produtividade,
guando infestada aos 50 DAE das plantas. Por outro
lado, BRS Clara manifestou decréscimo de producao
guando infestada a partir dos 30 DAE das plantas,
e em algumas situacdes essa caracteristica foi
aumentando conforme o estadio da planta foi avancando.
Nos EUA em trabalho realizado por Riedell (1989) foi
constatado que plantas de milho com 49 dias e infestadas
com 150 larvas de Diabrotica virgifera virgifera LeConte
(Ordem: Familia) apresentaram menor altura e peso fresco
da parte aérea em relacgao as plantas ndo infestadas.

Tabela 11 - Estimativas de producéo de tubérculos (g/planta) de batatas da cultivar Agata submetida as infestacdes
de 0, 5, 15, 30 e 40 larvas de D. speciosa por planta, em diferentes dias apos a emergéncia (DAE)
das plantas, na safra de verdo (Pelotas, RS, safra 2013)

Epocas de infestagdes Equacéo” 0 larvas 5 larvas 15 larvas 30 larvas 40 larvas
14 DAE Y, 18,11 17,02 14,84 11,57 9,38
30 DAE Y, 22,29 20,41 16,65 11,00 7,24
40 DAE Y, 21,45 20,66 19,08 16,71 15,13
50 DAE Y, 14,65 14,04 12,83 11,00 9,79
Média - 19,12 18,03 15,85 12,57 10,39

'Dados estimados pelas equagdes Y, = - 0,2182x + 18,112 e R?=0,5805, Y, = - 0,3764x + 22,293 e R?=0,4891, Y, =-0,1582x +
21,455 e R?= 10,2925, Y, = - 0,1215x + 14,648 e R? = 0,7975.

Tabela 12 - Estimativas de producéo de tubérculos (g/planta) de batatas da cultivar BRS Clara submetida as infestagdes
de 0, 5, 15, 30 e 40 larvas de D. speciosa por planta, em diferentes dias ap6s a emergéncia (DAE) das
plantas, na safra de verdo (Pelotas, RS, safra 2013)

Epocas de infestacéo Equacédo” 0 larvas 5 larvas 15 larvas 30 larvas 40 larvas
14 DAE Y, 18,70 17,41 14,84 10,99 8,42
30 DAE Y, 14,66 13,33 10,67 6,68 4,02
40 DAE Y, 13,81 12,57 10,09 6,37 3,89
50 DAE Y, 13,17 11,10 9,66 6,16 3,83
Média - 15,09 13,60 11,32 7,55 5,04

'Dados estimados pelas equagdes Y, =- 0,257x + 18,698 e R? = 10,5865, Y, = - 0,266x + 14,664 e R?=0,4804, Y, = - 0,248x + 13,807
e R?=0,2887, Y, = - 0, 2334x + 13,165 e R? = 0,6844.

Tabela 13 - Estimativas de producao de tubérculos (g/planta) de batatas da cultivar Agata submetida as infestacdes
de 0, 5, 15, 30 e 40 larvas de D. speciosa por planta, em diferentes dias apés a emergéncia (DAE)
das plantas, na safra de outono (Pelotas, RS, safra 2013)

Epocas de infestacéo Equacéo” 0 larvas 5 larvas 15 larvas 30 larvas 40 larvas
14 DAE Y, 18,891 18,03 16,33 13,77 12,06
30 DAE Y, 9,94 11,51 14,64 19,33 22,47
40 DAE Y, 17,23 16,69 15,61 13,99 13,16
50 DAE Y, 14,76 14,44 13,78 12,79 12,13
Média - 15,21 15,17 15,09 14,97 15,08

'Dados estimados pelas equagdes Y, =-0,1708x + 18,888 e R?=0,5228, Y, =0,3131x + 9,9409 e R?=0,3404, Y,=-0,1081x + 17,234
e R?=0,1514, Y,=-0,0658 x + 14,764 e R?=0,0639
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Tabela 14 - Estimativas de producéo de tubérculos (g/planta) de batatas da cultivar BRS Clara submetida as
infestacdes de 0, 5, 15, 30 e 40 larvas de D. speciosa por planta, em diferentes dias ap6s a emergéncia
(DAE) das plantas, na safra de outono (Pelotas, RS, safra 2013)

Epocas de infestagio Equagédo” 0 larvas 5 larvas 15 larvas 30 larvas 40 larvas
14 DAE Y, 14,801 15,08 15,64 16,50 17,05
30 DAE Y, 12,26 13,24 15,22 18,18 20,15
40 DAE Y, 14,85 14,06 12,48 10,11 8,53
50 DAE Y, 25,66 23,83 20,18 14,71 11,06
Média - 16,89 16,55 15,88 14,88 14,20

1

'Dados estimados pelas equacdes Y, = 0,0564x + 14,797 e R? = - 0,1844, Y,=0,1974x + 12,257 R2=0,7153,Y ,=-0,1581x + 14,852

e R?=0,6905, Y, = - 0,365x + 25,659 e R? = 0,4731

Na safra de outono, a cultivar Agata (Tabela 13)
foi afetada aos 50 DAE, em contra partida, a BRS Clara
(Tabela 14) apresentou uma menor producdo quando
infestada aos 40 DAE das plantas.

Os resultados obtidos neste trabalho referentes
a producao de tubérculos quando infestados com larvas
de D. speciosa assemelha-se aos encontrados por Nouri-
Ganbalani et al. (2010) que avaliando diferentes
densidades de larvas do besouro colorado da batata,
verificou que a alimentacéo pelas larvas reduziu a
produgéo de tubérculos comercializaveis com aumento
da densidade de insetos e houve diferenca significativa
entre os tratamentos.

CONCLUSOES

No verdo, periodo favoravel ao desenvolvimento
do inseto, o numero de cinco larvas agravou o indice
de ataque aos tubérculos de ambas as cultivares.

As densidades de 30 e 40 larvas/planta foram as
que mais interferiram na produgéo de tubérculos das
cultivares Agata e BRS Clara, respectivamente, estas
foram menos afetadas quando o ataque ocorre aos 14
dias ap6s a emergéncia das plantas.

A produtividade das cultivares foi reduzida com
as infestacoes realizadas aos 50 DAE das plantas na
safra de verdo, e na safra de outono aos 40 e 50 DAE
das plantas para Agata e BRS Clara, respectivamente.
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SILICATO DE CA E MG: PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS DO SOLO
E PRODUTIVIDADE DO QUIABEIRO

Emmerson Rodrigues Moraes?, Israel Mendes Sousa?, Joicy Vitéria Miranda Peixoto®, Elias Nascentes
Borges?, Rodrigo Vieira da Silva®

RESUMO - Objetivou-se estimar os efeitos do silicato de céalcio e magnésio em horta sob produgéo de quiabeiro
em comparagao a solos com pastagem e sob “saia” do cafeeiro. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e dois manejos alternativos adicionais em cinco repeti¢es. Os tratamentos consistiram
em cinco doses de silicato de calcio e magnésio: 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 t ha* e os adicionais: solo sob “saia”
do cafeeiro e pastagem. Os atributos fisicos avaliados consistiram em: argila dispersa em agua, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, grau de floculagdo e diametro médio geométrico. Para a determinacdo de
produtividade de plantas de quiabeiro, realizou-se a colheita de quiabo a partir dos 60 dias ap6s o transplantio,
duas vezes por semana durante 75 dias. O silicato de calcio e magnésio ndo aumenta a produtividade de plantas
de quiabo em solo com pH acima de 5,9. Ha melhoria dos atributos fisicos associados a agregacao do solo
(diametro médio agregado, grau de floculacéo e argila dispersa em agua). O silicato de calcio e magnésio reduz
aacidez do solo e eleva os teores de silicio disponiveis no solo.

Palavras-chave: agregados do solo, hortali¢ca, manejo do solo, nutrientes.

SILICATE CA AND MG: CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL
AND PRODUCTIVITY OF OKRA

ABSTRACT - This study aimed to estimate the effects of calcium and magnesium silicate in the production
of okra which is on nursery comparing it to soils which are pasture and seedlings that are under the ““skirt™
of coffee tree. We used the randomized block design with five treatments and two additional alternative practices
in five replicates. The treatments consisted of five doses of calcium silicate and magnesium: 0; 0.5; 1.0;
2.0to 4.0t ha-1 and additional: soil under coffee ““skirt” and pasture. The physical attributes consisted
in: texture (slim sand, grit, silt and clay), clay scattered on water, macroporosity, microporosity, total porosity,
degree of flocculation and mean geometric diameter. The determination of the productivity, the harvest was
made since 60 days after the planting and after then, twice a week until it completes 75 days. The calcium
and magnesium silicate does not increase the productivity of okra in soil which has a pH above 5.9. There
is improvement in the physical attributes associated with soil aggregation (mean diameter of the aggregate,
degree of flocculation and clay dispersion in the water). The calcium and magnesium silicate reduces soil
acidity and elevates the levels of available silicon in the soil.

Keywords: soil aggregates, soil fertility, soil management, vegetable.
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INTRODUCAO

O quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench
é originario da Africa, especificamente na Etiopia. E
uma planta da familia malvaceae com grande adaptacao
em climas tropicais. No Brasil, a introducéo desta oleracea
ocorreu pelos escravos (Filgueira, 2008) sendo uma
das hortalicas mais apreciadas pela populacéo (Sediyama
etal., 2009). H4 uma estimativa de producdo mundial
de cercade 1,7 milhfes de t ano* (Asare-Bediako et
al., 2014).

O sucesso do cultivo do quiabeiro depende da
interacdo entre fatores edaficos, nutricionais,
fitossanitarios e fitotécnicos. Em relagdo a demanda
nutricional, Galati et al. (2013) relatam que a sequéncia
de acimulo de nutrientes durante o ciclo do quiabeiro
cv. Santa Cruz 47 é a seguinte: K> Ca >N > Mg >
P>S>Fe>B>Mn>2Zn>Cu. Assim, é primordial
o fornecimento destes nutrientes em quantidade e
gualidade para um crescimento e desenvolvimento
satisfatorio de plantas de quiabeiro.

Uma alternativa para a suplementacao de calcio
€ magnésio conjuntamente consiste no uso de silicatos.
Além do potencial nutricional, os silicatos também atuam
como corretivos do solo (Castro et al., 2011; Matos
etal., 2014) e em func¢édo dos altos teores de cations
floculantes podem afetar a agregacéo do solo (Maio
etal.,2011; Matos et al., 2014).

As propriedades fisicas e quimicas do solo sob
acopa de plantas de cafeeiro podem apresentar condigdes
propicias. Podem ocorrer aumentos dos teores de matéria
organica e melhora na disponibilidade de nutrientes
e agregacdo do solo (Santos et al., 2012). Ainda sob
a copa, podem ocorrer menor adensamento do solo
melhorando a disponibilidade de oxigénio (Guimaraes
etal., 2013). Ao contrario, propriedades fisicas e quimicas
de solo sob pastagens estdo mais proprensas a
degradacdo. Normalmente ha adensamento pelo transito
de animais e consequentemente reducdo dos macroporos
e reducdo da aeracdo (Resende et al., 2012).

Ressalta-se que atributos fisicos do solo também
sdo diretamente influenciados pelo manejo do solo
praticado. Valarini et al. (2011) relatam que em hortas,
o manejo do solo é baseado principalmente em
revolvimento e auséncia de cobertura do solo. Isso
ocasiona a reducdo de teores de matéria organica e
estabilidade de agregados. Desta forma, é preciso
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combinar estratégias de manejo eficiente para melhorar
a qualidade nutricional e fisica do solo para o cultivo
sustentavel de hortalicas, tais como o quiabeiro.

O objetivo foi caracterizar os efeitos do silicato
de célcio e magnésio nas propriedades fisicas e quimicas
de solos provenientes de pastagem, sob saia de cafeeiro
e horta com cultivo de quiabo, além da produtividade
do quiabeiro.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Morrinhos, no Instituto
Federal Goiano (17°48°44.0"S 49°12°14.4"W altitude
900 metros). O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico (Embrapa, 2013). Os
principais atributos quimicos, na profundidade de O-
20 cm, estéo presentes na Tabela 1.

O clima daregido, segundo Koppen, é tropical
Umido, caracterizado por verao chuvoso e inverno seco.
As precipitagdes e temperaturas ocorridas durante o
periodo experimental de julho de 2014 a junho de 2015
estdo descritas na Figura 1.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e cinco repeti¢fes. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de silicato de célcio e
magnésio: 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 t ha! e dois manejos
alternativos adicionais (solo sob saia do cafeeiro por
seis anos e solo sob pastagem por 10 anos). O silicato
de célcio e magnésio trata-se de um corretivo de solo
e fertilizante mineral simples que possui 25% de calcio,
6% de magnésio e 10,5% de silicio.

A aplicagao de silicato ocorreu em canteiros (25
cm — profundidade; 1,30 cm de largura da base; 1,10
cm de largura de topo) estabelecidos por meio de enxada
rotativa. A area possui histérico de horta a 18 anos.
As distintas doses foram aplicadas em superficie com
posterior incorporacao via enxada rotativa. Cada canteiro
foi considerado um bloco com 25 m de comprimento.
Cada bloco foi composto por cinco parcelas de 5,0
m com os tratamentos. Os blocos se intercalaram a
cada 1,5 metros. A coleta das amostras de solo sob
a saia do cafezal e da pastagem foram realizadas em
cinco repeti¢cdes aleatoriamente.

Ap06s 30 dias da aplicacdo do silicato realizou-
se o transplantio de mudas de quiabo (cultivar Santa
Cruz 47). Foi realizado espagamento duplo entre as
plantas de 0,8 m x 0,6 m. As parcelas consistiram em
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental antes da instalacdo do ensaio

pH (H,0) Ca* Mg Al P K* H+AI T \Y% m M.O.

1:2,5 cmol_dm=3 mg dm-3 cmol dm- % g kg?
Horta

5,9 2,7 0,9 0,0 42,3 212 4,2 8,34 50 0 4,9

Saia do cafeeiro (seis anos)

5,8 2,6 0,6 0,0 36 195 4,3 7,99 46,24 0 4,3
Pastagem

6,2 2,0 1,0 0,0 3,0 100 3,00 6,26 52 0 3,1

pHem H,0; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L*); P, K= (HCI 0,05 mol L* + H,SO, 0,0125 mol L) P disponivel (extrator Mehlich); H +
Al = (Solugdo Tampéo — SMP apH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturagéo por bases; m = Saturacéo por aluminio, M.O. = Método Colorimétrico.

Metodologias baseadas em (Embrapa, 2011).

-»— Precipitacio
~—4= Temperatura

300 1 r 30
250 A
200 7
150 A

100 4

Precipita¢do (mm)
Temperatura °C

50 4

0

jul set nov Jan mar mai

Figura 1 - Médias de precipitacdo e temperatura da
area experimental de julho de 2014 a junho
de 2015.

12 plantas centrais mais duas plantas nas extremidades
por tratamento.

No cultivo de quiabo empregou-se adubacao de
plantio e cobertura de acordo com a analise de solo
inicial (Correiaetal., 1999). Utilizou-se no plantio 400
kg ha* do formulado 08-28-18 (20 g coval) e em cobertura
aos 20, 50 e 80 dias ap06s o transplantio, 200 kg ha
tdo formulado 20-00-20 (10 g cova?l).

O manejo de plantas daninhas ocorreu por meio
de capina. N&o se registrou insetos e patégenos
ocasionando danos econdmicos a cultura do quiabo,
com excecdo de formigas cortadeiras na fase de pos-
transplantio das mudas que foram controladas por meio
de iscas. A colheita de quiabo foi realizada a partir
dos 60 dias ap6s o transplantio, duas vezes por semana
durante 75 dias, para determinacdo da produtividade.

As areas de pastagem e a cafezal sdo vizinhas
dos canteiros de quiabo. O cafezal encontra-se ao lado

da area experimental do quiabo. A pastagem encontra-
se a 30 mdo quiabo. A pastagem ja estana dreaa 10
anos e o cafezal a seis anos. A pastagem era realizada
de acordo com a altura da Urochloa ruziziensis mantendo-
se altura de pastejo entre 15 a 40 cm. No cafezal ha
transito de trator com rogadeira nas entrelinhas para
evitar o crescimento de ervas daninhas. Para estes
dois tratamentos juntamente com os referentes a doses
de silicato sob cultivo de quiabo estimou-se as seguintes
caracteristicas fisicas do solo: argila dispersa em agua,
grau de floculagio, macroporosidade, microporosidade,
porosidade total e diametro médio geométrico.

A coleta das amostras deformadas e indeformadas
foram realizadas na profundidade de 5,0 a 10,0 cm,
em duplicata por repeticdo. A amostragem foi manual
com uso de um enxad&o e uma péa-reta, abrindo-se
trincheiras com dimensdes de aproximadamente 10
X 20x 25 cm.

As amostras deformadas foram usadas para
determinacgdo de: argila dispersa em agua (ADA), grau
de floculagéo (GF), didmetro médio geométrico (DMG)
e textura. As amostras indeformadas foram coletadas
utilizando-se anéis volumétricos com auxilio de
amostrador tipo Uhland para determinacéo da densidade
do solo (Ds), macroporosidade (Ma), microporosidade
(Mi) e porosidade total (Pt).

A determinacdo da argila dispersa em agua (ADA)
foi realizada via método da pipeta volumétrica, conforme
(Embrapa, 2011). Com base nos teores de argila total
e argila dispersa em agua, determinou-se o grau de
floculacdo da fracéo argila (GF), por meio da seguinte
equacéao:

GF = ((a - b)/a)*100 Q)
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Sendo:

GF = grau de floculagéo, em %;

a = argila total, em g kg™;

b = argila dispersa em agua, em g kg.

A estabilidade dos agregados em agua foi avaliada
pelo método do peneiramento Umido. Para isso,
agregados de tamanho 2-4 mm foram agitados por 4
min. no aparelho de Yoder (YYoder, 1936) em conjunto
de peneiras de aberturade 2; 1; 0,5 € 0,25 mm. Conhecendo-
se a massa de agregados presente em cada peneira
apos o ensaio, determinou-se o diametro médio
geométrico (DMG) por meio da seguinte expressao:

DMG = Xn.log d (&)
Sendo:
DMG = diametro médio geométrico (mm);

n = percentagem de agregados em cada classe de tamanho
de agregados, expressa em decimal;

d = diametro médio de cada classe de tamanho de
agregados (mm).

Inicialmente, a andlise estatistica foi conduzida
por meio de verificagdo de pressupostos de andlise
de variancia (Teste de Shapiro-Wilk — Normalidade).
Na auséncia de normalidade, os dados foram
transformados (Box-Cox e Remove Trend).

A analise de variancia foi conduzida de duas formas.
Quando se consideraram somente os tratamentos
guantitativos referentes a doses de silicatos empregou-
se regressao na andlise de variancia. A comparacgéo
das distintas doses de silicato com a saia do cafeeiro
e pastagem empregou-se andlise de variancia sendo
as médias comparadas por meio do Teste de Dunnet.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos positivos do silicato de calcio e magnésio
podem ocorrer devido ao aumento do pH do solo e
dos teores de silicio disponivel (Figura 2) proporcionando
maior crescimento radicular. Além disso, fornecem célcio
e magnésio. Neste estudo o silicato de calcio e magnésio
ndo contribuiu com o aumento da produtividade de
plantas de quiabo comparado a sua auséncia. Em plantas
acumuladoras a inclusdo do silicato altera a arquitetura
da planta favorecendo a captagédo de luze CO, e
reduzindo a transpiracao pela maior rigidez na parede
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Figura 2 - Teores de Si no solo (A) e concentracao

do pH (B) e em funcao de doses de silicato
de célcio e magnésio.

celular (Guntzer et al., 2012). Portanto, tais condi¢des
potencializam a fotossintese e a eficiéncia do uso da
&gua e nutrientes culminando em maior produtividade.
Resultados semelhantes também s&do descritos por:
Dantas Junior et al. (2013), para a cultura do milho;
Barbosa et al. (2008), para a cultura do sorgo; Sarto
etal. (2015), para a cultura do trigo e Castro & Crusciol
(2015), para rotagdes envolvendo soja, trigo, milho
e feijdo. Em culturas de cevada e algodao (familia
malvaceae) Rodrigues et al. (2011), na presenca de Si
e em condigOes de estresse salino, encontraram a presenca
de enzimas que garantiram a preservacdo da parede
celular.

O aumento do pH do solo provocado pelo silicato
de célcio e magnésio provoca efeito de correcdo de
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acidez do solo. Os ions SiO, reagem com ions H*
ocasionando respostas de neutralizacdo ou alcalinidade.
Sarto et al. (2015) relatam que a aplicacdo de silicato
de calcio e magnésio proporciona uma reducdo da acidez
potencial e do teor de aluminio bem como um aumento
do pH do solo, disponibilidade de calcio, magnésio
e silicio, e por fim aumento da CTC (capacidade de
troca de cétions). Além disso, Castro & Crusciol (2015)
também descrevem os efeitos positivos de silicatos
na disponibilizacéo de fosforo.

Sarto et al. (2015) relatam que os efeitos positivos
dos silicatos s6 ocorrem em solos com pH inferior a
5,3. Conforme a Tabela 1, o pH da &rea antes da aplicagéo
de silicato era de 5,9. Desta forma, é importante frisar
que os efeitos do silicato dependem da forma e de um
tempo apos a aplicagdo para a reagdo dos ions no solo.

Resende et al. (2012) relatam que o manejo do solo
pode alterar os atributos fisicos e conseqlientemente
a sustentabilidade no uso do solo. Desta forma,
acompanhar a evolucdo das caracteristicas fisicas do
solo é fundamental para avaliar a qualidade do solo
e de seu manejo.

Os atributos fisicos do solo referentes a: macroporo,
microporo, porosidade total e densidade do solo nao
foram afetados pelos manejos praticados na horta (com
adubacdo silicatada de calcio e magnésio), no cafezal
e na pastagem (Tabela 2). Desta forma, a distribuicdo
granulométrica entre as diferentes areas foi considerada
semelhante.

A situacao do solo sob pastagem néo alterou a
densidade do solo. A densidade do solo é medida indireta
para se estimar o nivel de compactacédo do solo (Spera
etal., 2009). Em situacdes de pastejo espera-se uma

Tabela 2 - Valores de F referentes a significancia do
efeito de doses do silicato de calcio e
magnésio e manejos de solo (café, pastagem)

Atributos fisicos Teste F
Macroporo (cm3 cm3) 1,83
Microporo (cm3 cm3) 2,24 s
Porosidade total (cm3 cm3) 2,07 s
Densidade do solo (g cm3) 1,86 "
Argila dispersa em agua (g Kg?) 21,37**
Grau de Floculagao (%) 13,67**
Diametro médio dos agregados (mm) 3,02*

"N4&o significativo, *P<0,05, **P<0,01.

tendéncia de aumento de densidade em funcao de pisoteio
dos animais. Resultados semelhantes sdo descritos
por Mantovanelli et al. (2015) que avaliaram o efeito
de distintos manejos em solos amazdnicos e nao
observaram altera¢cdes na densidade decorrente do
pisoteio dos animais.

O manejo do solo provocou alteragdes nos seguintes
atributos: argila dispersa em agua, grau de floculacédo
e diametro médio geométrico (Tabelas 2 e 3). Desta
forma, a agregacédo do solo foi afetada por praticas
de manejo variavel.

Verifica-se que o solo sob pastagem por dez anos
apresentou o maior teor de argila dispersa em agua
e um dos menores graus de floculagédo (Tabela 3). Embora
néo tenha havido diferengas em relacdo a densidade
do solo, os maiores teores de argila dispersa e o baixo
grau de floculacéo séo indicativos de formacgédo de
camada compactadas e deteriorizacdo das propriedades
fisicas do solo.

A menor estabilidade de agregados, medida por
meio do diametro médio dos agregados, foi observada
na area de horta sem adubacao de silicato de calcio
e magneésio (Tabela 3). A auséncia de cations Ca?* e
Mg?* por néo utilizar a fonte silicatada sdo as principais
responsaveis por diminuir a estabilidade de agregados.
Matos et al. (2014) comentam os efeitos de cations
calcio e magnésio, na agregacao do solo decorrem da:
disponibilizacdo de célcio que atua na formacao de
complexos argila-humus; estimulo a atividade microbiana
com subsequiente decomposi¢ao de matéria organica
e liberacdo de compostos ligantes entre as particulas
do solo. Santos et al. (2012) também relaciona as maiores
taxas de matéria orgéanica no solo com o aumento da
agregacdo do solo.

O solo sob saia de cafeeiro, quando comparado
aos demais tratamentos, apresentou menor argila dispersa
em agua e consequentemente maior valor do grau de
floculacgdo, denotando maior agregacao do solo. Ja
o solo sob pastagem durante 10 anos apresentou maior
ADA e menor GF, demonstrado menor agregac¢éo do
solo. Provavelmente a menor quantidade de ADAem
cafeeiro esta associada & formacao e estabilidade dos
agregados pela maior quantidade de matéria organica
existente abaixo das plantas de café devido a folhas
gue caem no solo. Aliado a isso se tem o ndo revolvimento
do solo, menor compactagao quando comparado a solo
sob pastagem, além de maior nimero de microrganismos.
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Esses fatores contribuem para a agregacgéo do solo.
A matéria organica contribui para a agregacgédo do solo
(Prado etal., 2014). Limaet al. (2013) ao estudarem
vegetacao natural e pastagem, observaram menor argila
dispersa em agua e maior grau de floculagdo e
consequentemente maior agregacao do solo no primeiro
ambiente. Esse trabalho corrobora aos resultados
observados no presente estudo.

O silicato de Ca e Mg ndo afeta a quantidade de
macroporos, microporos, porosidade total e a densidade
do solo. O mesmo é observado nos solos sob saia do
cafeeiro e pastagem de dez anos (Tabela 4). Provavelmente
ndo foi observado diferenga entre essas caracteristicas
devido ao curto periodo de duragdo do estudo e também
a inexisténcia de salinizagdo em solos do cerrado. O
aumento de Ca na solugéo do solo reduz a sua salinidade

MORAES, E. R. et al.

(ClI- e Na"), consequentemente melhorando a sua
estrutura (Moreira & Kassuya, 2016).

Obalum & Obi (2016) avaliando dois sistemas
de cultivo, o convencional e o plantio direto, ndo
observaram diferenca na quantidade de macroporos
e de microporos no solo. Nogueira et al. (2016) estudando
o efeito residual de calcério e gesso agricola em sistema
de manejo convencional e direto ndo observaram
diferenca na densidade do solo. Essas propriedades
fisicas do solo sofrem altera¢gdes a longo prazo
conferindo maior resisténcia a condi¢fes impostas.
No experimento conduzido por Castro et al. (2011),
amicroporosidade, macroporosidade, porosidade total
e densidade do solo ndo foram afetados pela aplicacéo
de calcario e silicato e nem pelos sistemas de rotagao
de cultura. Nesse trabalho a quantidade de macroporos

Tabela 3 - Argila dispersa em agua (ADA), grau de floculagdo (GF), diametro médio dos agregados de solos
sob diferentes manejos (horta, cafezal e pastagem) e produtividade do quiabeiro sob doses de silicato
de célcio e magnésio

Tratamentos ADA(g Kg?) GF(%) DMG(mm) Prod. Quiabeiro(t ha?)
Silicato (0,0 t ha'?) 15,26 *,2% 96,24 *,2% 0,73 *,2% 11,24
Silicato (0,5 t ha't) 6,63 2% 98,53 % 1,03 11,59
Silicato (1,0 t ha't) 10,48 2% 97,08 2% 0,88 " 10,47
Silicato (2,0 t hat) 12,91 *,2% 96,39 *,2% 1,04 12,57
Silicato (4,0 t ha'') 10,90 2% 97,32 3% 0,95 s 13,26

Solo sob saia de cafeeiro 5,69 2% 98,58 2% 1,09 -

Solo sob pastagem de dez anos 26,54 * 93,30 * 1,10 s -

DMS 5,89 1,88 0,29 -

CV (%) 26,73 1,12 17,34 28,12

*Médias, na coluna, diferente do solo sob saia de cafeeiro pelo teste de Dunnett (P<0,05).
a9%Médias, na coluna, diferente do solo sob pastagem, pelo teste de Dunnett (P<0,05).
"Na&o significativo.

Tabela 4 - Macroporos, Microporos, Porosidade total e Densidade do solo sob diferentes manejos (horta, cafezal
e pastagem sob doses de silicato de calcio e magnésio

Tratamentos Macroporo Microporo Porosidade total Densidade do solo
cmicm@ gcm®
Silicato (0,0 t ha'?) 0,2255 s 0,1984 ns 0,4240 ns 1,69
Silicato (0,5 t ha) 0,2267 0,2049 s 0,4316 " 1,73 s
Silicato (1,0 t ha) 0,2209 s 0,1931 ns 0,4141 s 1,64
Silicato (2,0 t ha't) 0,2231 s 0,1978 s 0,4209 s 1,68 "
Silicato (4,0 t hat) 0,2224 s 0,1953 ns 0,4177 ns 1,66
Solo sob saia de cafeeiro 0,2212 0,1993 ns 0,4205 s 1,67 "
Solo sob pastagem de dez anos 0,2286 " 0,2123 s 0,4409 s 1,78 ns
DMS 0,0084 0,0168 0,0247 0,13
CV (%) 2,16 4,83 3,35 4,45

*Médias diferentes do solo sob saia de cafeeiro, na coluna por Dunnett (P<0,05).
2% Médias diferentes do solo sob pastagem, na coluna por Dunnett (P<0,05).
"Nao significativo.
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aumentou com a aplicagdo dos corretivos, entretanto,
o valor quantificado ficou abaixo do valor minimo
de 10%, caracterizado como limite critico para a aeragcdo
do solo ndo se torne limitada (Lier, 2010). Esses
trabalhos vdo de encontro aos resultados obtidos
no presente estudo.

CONCLUSOES

O silicato de célcio e magnésio ndo aumenta a
produtividade de plantas de quiabo em solo com pH
acimade 5,9.

Ossilicato de Ca e Mg melhoram os atributos fisicos
associados a agregacdo do solo (diametro médio
agregado, grau de floculacao e argila dispersa em agua).

O silicato de calcio e magnésio reduz a acidez do
solo e eleva os teores de calcio, magnésio e silicio
disponiveis no solo.
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USO DE SUBSTRATOS ORGANICOS NA PRODUCAO DE MUDAS DE COUVE
MANTEIGA HIDROPONICA EM CAMETA, PARA

Raimundo de Almeida Pantoja Neto?, Meirivalda do Socorro Ferreira Redig?

RESUMO - Vérios tipos de substratos organicos veem sendo utilizados para a producao de mudas no cultivo
hidropdnico. A crescente utilizagdo de materiais organicos reflete a busca por préticas agricolas sustentaveis
gue minimizem o impacto ambiental e reduzam os custos de produgdo. Diante do exposto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o uso de substratos organicos na produgéo de mudas de couve manteiga em sistema hidropénico.
O experimento foi realizado em propriedade rural localizada no municipio de Cameta-PA. Adotou-se delineamento
experimental em blocos casualisados, esquema fatorial 3x2 (trés substratos e duas cultivares de couve manteiga),
e quatro repetigdes, totalizando 24 unidades experimentais. Os substratos utilizados incluiram casca de arroz
carbonizada, fibra de coco e espuma fendlica. As cultivares de couve manteiga usadas foram georgia e portuguesa.
Avaliou-se os seguintes parametros: porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinagao, porcentagem
de sobrevivéncia das mudas, nimero de folhas, altura das plantas e massa fresca da parte aérea da couve. Observou-
se diferenca significativa para porcentagem de sobrevivéncia e massa fresca das plantas de couve em fungao
dos substratos estudados. A porcentagem de sobrevivéncia foi mais elevada com uso da espuma fenoélica para
ambas as cultivares e a fibra de coco proporcionou as melhores taxas de massa fresca. Em relacéo as cultivares,
houve diferenca estatistica apenas para a altura das plantas, com melhor desempenho da cultivar portuguesa.
Para os demais parametros ndo se observou diferencas significativas. Conclui-se que a casca de arroz carbonizada
€ mais indicada para a produgéo de mudas de couve manteiga por sua relacao custo-beneficio e por ser amplamente
encontrada na regido de Cametd, o que reduz o custo de produgdo dos agricultores locais e substitui 0 uso
de substratos comerciais.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala, casca de arroz, espuma fendlica, fibra de coco, hidroponia.

USE OF ORGANIC SUBSTRATES IN THE PRODUCTION OF HYDROPONIC
CABBAGE SEEDLINGS IN CAMETA, PARA

ABSTRACT - Several types of organic substrates have been used for the production of seedlings in hydroponic
cultivation. The growing use of organic materials reflects the pursuit of sustainable agricultural practices
that minimize environmental impact and reduce production costs. In view of the above, the objective of the
present work was to evaluate the use of organic substrates in the production of cabbage seedlings in a hydroponic
system. The experiment was carried out in rural property located in the municipality of Cameta-PA. A randomized
block design, 3x2 factorial scheme (three substrates and two cultivars of cabbage butter) was used, and four
replications, totaling 24 experimental units. The substrates used included carbonized rice husk, coconut fiber
and phenolic foam. The cultivars of used kale were Georgian and Portuguese. The following parameters were
evaluated: percentage of germination, rate of germination, survival percentage of seedlings, number of leaves,
height of plants and fresh mass of the cabbage area. A significant difference was observed for percentage
of survival and fresh mass of cabbage plants in function of the studied substrates. The percentage of survival
was higher with phenolic foam for both cultivars and coconut fiber provided the best rates of fresh mass.
Regarding the cultivars, there was a statistical difference only for the height of the plants, with better performance
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of the Portuguese cultivar. For the other parameters, no significant differences were observed. It is concluded
that charcoal rice husk is better suited for the production of cabbage seedlings because of its cost-benefit
ratio and because it is widely found in the Cameté region, which reduces the cost of production of local
farmers and replaces the use of commercial substrates.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala, coconut fiber, hydroponics, phenolic foam, rice husk.

INTRODUCAO

A couve manteiga (Brassica oleracea L. var.
acephala) é uma das hortalicas mais consumidas no
Brasil (Silvaetal., 2007). Esta em alta entre as pessoas
gue se preocupam com a saude, seu consumo tem
aumentado gradativamente gragas as novas formas
de utilizacdo na culinaria, sendo um dos principais
componentes de sucos detox (Novo et al., 2010).
Pertencente a familia das brassicéceas, a couve esta
entre as hortalicas folhosas de facil cultivo, por tratar-
se de uma cultura de ciclo curto e de grande aceitacéo
pela populacdo (Lacerdaetal., 2012; Barros, 2015).
Além disso, é mais rica em alguns nutrientes quando
comparada a alface, especialmente o célcio, fésforo,
potassio e acido ascorbico (Novo et al., 2010).

Devido a essa tendéncia do mercado horticola,
o cultivo em ambiente protegido vem aumentando a
cada ano, assim como o uso do sistema hidroponico.
A hidroponia é uma técnica alternativa de cultivo em
ambiente protegido (estufas e casas de vegetacao),
na qual o solo é substituido por uma solugdo nutritiva
enriquecida com todos os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas e de acordo com a
necessidade de cada espécie vegetal (Bezerra Neto
etal., 2010). Esta técnica oferece uma série de vantagens
ao horticultor, dentre as quais se pode citar: economia
no uso de agua, melhor aproveitamento dos fertilizantes,
reducdo do uso de defensivos quimicos, reducdo da
rotacdo de cultura, melhor ergonomia de trabalho e
fornecimento de produtos com étima qualidade e elevado
valor nutritivo (Luz et al., 2011; Ohse, 2012).

Conforme Bezerra Neto et al. (2010) o sucesso na
producdo de hortalicas inicia-se na fabricacdo de mudas,
pois interferi diretamente no aspecto sanitario da cultura,
na eficiéncia operacional, nos custos e na qualidade
do produto final. Mudas vigorosas sdo resistentes a
danos mecanicos no momento do transplante, apresentam
boa capacidade de adaptacdo ao novo ambiente e
reducdo no ciclo de producéo, além de conferir maior
resisténcia a pragas e doencas (Cabral et al., 2011).

Para obtencéo de mudas de boa qualidade, devem
ser tomados alguns cuidados, como a escolha do substrato
ideal. Em hidroponia, ha restricdes quanto ao uso de
substratos que possam causar entupimento do sistema
além de possibilitar acontaminacéo por patégenos (Silveira
etal., 2010). Algumas caracteristicas devem ser consideradas
para a selecdo do substrato mais adequado, entre elas:
ser inerte ao fornecimento de nutrientes, ter pH neutro,
apresentar retencéo de dgua e porosidade adequadas
para a oxigenacdo das raizes; oferecer sustentacdo para
amuda e protecdo das raizes aos danos fisicos, ter
baixo custo e estarem disponiveis nas proximidades
daregido de consumo (Furlani et al., 1999).

Varios tipos de substratos, organicos e inorganicos,
estdo sendo utilizados para a producdo de mudas no
cultivo hidrop6nico. Com isto, tem-se aumentado a
necessidade de informag®es técnicas do comportamento
destes compostos, sendo assim importante que 0s
substratos adequados sejam avaliados de acordo com
o desenvolvimento de cada cultura (Matias et al., 1999).
A crescente utilizagdo de materiais organicos como
substrato reflete a necessidade de praticas agricolas
sustentaveis que diminuam o impacto ambiental e auxiliem
a reducgdo dos custos de producdo. Com isso, 0
desenvolvimento de pesquisas que permitam substituir
substratos comerciais onerosos por substratos
alternativos, oriundos de residuos organicos de baixo
custo e facilmente encontrados na regido, é considerado
de extrema importéancia (Bezerra et al., 2009).

Segundo Medeiros et al. (2008), a casca de arroz
carbonizada apresenta grande potencial para utilizacdo
como substrato, dadas suas propriedades fisicas. Dentre
as caracteristicas desse material destacam-se o baixo
custo, facil manuseio, grande capacidade de drenagem
e auséncia de contaminantes. Esse substrato possui
espaco de aeracdo superior a 42% e porosidade acima
de 80%, caracteristicas ideais para substratos utilizados
em recipientes com pequeno volume, como as bandejas.
Devido ao processo de carbonizacgéo, a casca de arroz
carbonizada pode ser considerada um substrato estéril
(Chuetal., 2007).
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Diversos trabalhos tém utilizado substratos
alternativos a partir de compostos abundantes em regides
de estudo. A casca de arroz pura € muito utilizada no
pré-enraizamento de estacas por viveiristas e na producdo
de mudas (Chuetal., 2007; Medeiros et al., 2008; Bezerra,
2009). Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho
foi avaliar o uso de substratos organicos na producdo
de mudas de couve manteiga em sistema hidroponico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em propriedade rural
localizada no municipio de Cameta-PA, bairro do Cinturédo
Verde (2°14°54.95"S; 49°31°24.18"; 150 m de altitude),
no periodo de 27 de julho a 17 de agosto de 2017. A
regido tem uma temperatura média de 27.0°C e
pluviosidade média anual de 2.540 mm. Utilizou-se casa
de vegetacao com dimensbes de 3,0 m x 7,0 m, totalizando
21 m?, alturade 2,2 m (lado menor) e 3,5 m (lado mais
alto) e cobertura com filme plastico de 150 micras.

Adotou-se delineamento experimental em blocos
casualisados e esquema fatorial 3x2 (trés substratos
e duas cultivares de couve manteiga), com quatro
repeticoes, totalizando 24 unidades experimentais. Cada
unidade experimental continha 18 células. Os substratos
utilizados foram: casca de arroz carbonizada (CAC),
fibra de coco (FC) e espuma fendlica (EF). As cultivares
de couve manteiga usadas foram: geodrgia (G) e
portuguesa (P).

A casca de arroz natural foi submetida a carbonizagdo
ao ar livre com utilizagdo de gasolina para combustéo,
sendo carbonizada até atingir ponto de uniformidade.
A fibra de coco utilizada pertencia a linha de substratos
Golden Mix®, comercializados pela Amafibra. Utilizou-
se espuma fendlica Green-Up®, com dimensdes de 2x2x2
cm. Cada bloco foi constituido por uma bandeja de
poliestireno com 128 células (comprimento: 52,5 cm,
largura: 26,5 cm e altura: 5,1 cm) onde foram distribuidos
os dois primeiros substratos, deixando-se uma linha
de células vazias entre os tratamentos, mais a espuma
fenodlica colocada ao lado das bandejas.

Na etapa de semeadura, foram adicionadas em
bandejas plasticas as placas de espuma fendlica pré-
lavadas em agua corrente e as sementes de couve
manteiga, sendo uma semente por célula. Apos o plantio,
as bandejas foram acondicionadas em camara escura.
Depois da acomodacdo dos demais substratos (CAC
e FC), as bandejas foram irrigadas, visando manter
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os substratos com umidade proxima a capacidade de
campo. Apoés a semeadura, todas as bandejas foram
acondicionadas em bancadas com baixa incidéncia de
luz, onde ficaram imersas em lamina de agua néo
movimentada até o inicio do processo de germinagao.

Com a germinacgdo das sementes, todos 0s
tratamentos receberam solucéo nutritiva. No periodo
diurno, a circulacéo da solugéo nutritiva foi de 15 min
a cada 60 min durante 12 h. No periodo noturno, a
circulacéo foi de 15 min a cada 4 h. Para compor a solucéo
nutritiva foi utilizado o produto Hidrogood Fert® (N
10%; P 9%; K 28%; Mg 3,3%; S 4,3%; B 0,06; Cu 0,01%;
Mo 0,07%; Mn 0,05 e Zn 0,02%), com diluigdo
recomendada pelo fabricante para 200 L de solucéo:
132 g de Composto + 99 g de Nitrato de calcio +2 g
de Fe DTPA.

O sistema era composto por uma bancada de madeira
al1,20mdosolo (0,9 mde largurae 4,0 m de comprimento),
com bordas de 0,2 m, declividade de 4% para 0 escoamento
da solugdo para o reservatorio e cobertura com filme
agricola de 150 micras. A bancada possui reservatério
de 200 L e bomba submersa de 32W acionada por um
timer. Para o experimento utilizou-se apenas 50% da
dissolucdo recomendada para 200 L. N&ao houve
necessidade de controle fitossanitario.

Avaliou-se a porcentagem de germinacdao, indice
de velocidade de germinacéo e ao final do experimento,
15°dias apds a semeadura, foram analisadas a porcentagem
de sobrevivéncia das mudas, o nUumero de folhas, a
altura das plantas e a massa fresca da parte aérea. Foram
utilizadas quatro plantas de cada repeti¢do. Os dados
foram submetidos aos testes F e Tukey a 5% de
probabilidade com auxilio do programa estatistico
ASSISTAT Versdo 7.7 pt (Silva, 2013).

Para determinar a porcentagem de germinacao,
as plantulas foram avaliadas até o quarto dia apés a
semeadura, considerando-se germinadas as sementes
que emitiram radicula de 0,5 cm. A porcentagem de
germinacdo foi calculada de acordo com Labouriau
e Valadares (1976), sendo utilizada a Equacao 1.

G = (N/A). 100 @

Onde:
G = germinacao;
N = namero total de sementes germinadas;
A =numero total de sementes colocadas para germinar.
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Com relagéo ao indice de velocidade de germinacao,
foi utilizada a formula proposta por Maguire (1962),
registrando-se diariamente, a partir do segundo dia
ap6s a semeadura, 0 numero de sementes germinadas
até o quarto dia apds a semeadura. O indice de velocidade
de germinacao (IVG) foi calculado pela Equacéo 2.

IVG=G1/ N1+ G2/N2+...+Gn/Nn @)
Onde:
IVG = indice de velocidade de germinacéo

G1, G2, Gn=Numero de sementes emergidas computadas
na primeira contagem, na segunda
contagem e na ultima contagem n:

N1, N2, Nn=Numero de dias da semeadura a primeira,
segunda e contagem n.

A porcentagem de sobrevivéncia foi apurada ao
final do experimento, contando-se o nimero de plantulas
mortas. A altura das plantas foi determinada atraveés
de medicdo com uma régua milimetrada, medindo-se
do colo das plantulas até a extremidade da folha mais
nova. A massa fresca da parte area foi mensurada em
balanca analitica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se diferenca significativa para a
porcentagem de sobrevivéncia e massa fresca das plantas
de couve em func¢éo dos substratos testados (Tabela
1). Emrelacdo as cultivares, houve diferenca estatistica
apenas para altura das plantas. Para os demais parametros,
n&do houve diferenca significativa. Ja para interacdo entre
substratos e cultivares ndo houve diferenga significativa.

As duas cultivares estudadas, portuguesa e georgia,
apresentaram 96 e 99% de germinacéo, respectivamente

(Figura 1). Esses valores estdo dentro da estimativa
indicada pelos fornecedores das sementes, que
determinavam em seus rétulos indices variando de 95
a99% de germinacdo (Agristar, 2017). Isso comprova
gue todos os substratos possuiam condic¢des fisicas
e quimicas favoraveis as reacoes fisioldgicas das sementes.

Substratos comercias como espuma fendlica e fibra
de coco apresentam porcentagem adequada de
microporos, o que Ihes confere capacidade satisfatéria
de retencéo de 4gua, influenciando positivamente a
germinagdo (Couto, 2015). Silveira et al. (2002) também
obtiveram 6timas taxas de germinacé&o utilizando fibra
de coco para producéo de mudas de tomateiro. Segundo
Simdes et al. (2015), os beneficios da casca de arroz
carbonizada para a germinacdo de sementes podem

Porcentagem de Germinagdo

99a
975a

98.5a
I l | | '
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Figura 1l - Porcentagem de germinacdo em cada tipo
de substrato e das cultivares. CAC: casca
de arroz carbonizada; FC: fibra de coco; EF:
espuma fendlica; P: portuguesa; G: gedrgia.

Fonte: Autores.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia (teste F) da porcentagem de germinagéo (PG), do indice de velocidade
de germinacdo (IVVG), altura (ALT), nimero de folhas (NF), porcentagem de sobrevivéncia (PS) e

massa fresca da parte area (MFPA)

Fonte de Variacéo GL PG VG ALT NF PS MFPA
Substrato(S) 2 0,5410 ns 1,2571 ns 1,8895 ns 0,0947 ns 12,4768 ** 10,9146 **
Cultivar(C) 1 2,9719 ns 3,5740 ns 8,4862 * 0,1165 ns 1,4451 ns 0,4172 ns
SxC 2 0,2208 ns 0,1181 ns 0,6298 ns 0,3568 ns 0,1396 ns 2,2236 ns
Blocos 3 1,4427 ns 1,4427 ns 1,3729 ns 0,6796 ns 3.0525 ns 0,4850 ns
Residuo 15

CV (%) 4,25 6,03 17,08 5,74 17,02 17,47

** significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); * significativo a 5% de probabilidade (0,01<P<0.05); ™ ndo significativo (P=0,05).

Fonte: Autores.
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ser atribuidos as suas caracteristicas fisicas, que incluem
baixa densidade e elevada disponibilidade de 4gua.

Tanto as cultivares (portuguesa e gedrgia) quanto
0s substratos (casca de arroz carbonizada, fibra de
coco e espuma fendlica) se comportaram de maneira
semelhante e satisfatéria para analise, exibindo boa
velocidade de germinacgao (Figura 2). A maior parte
das sementes germinaram no segundo dia apos a
semeadura. O indice de velocidade de germinag&o também
influencia diretamente o periodo de transplante,
reduzindo o tempo em que as mudas ficam na bancada
e aumentando a precocidade da colheita.

Para Gomes et al. (2002), avaliar a altura da parte
area das plantas isoladamente é um recurso que evidencia
a qualidade das mudas. Nesta variavel houve diferenca
estatistica (P>0,05) em relacéo as cultivares, onde a cultivar
portuguesa apresentou os melhores resultados na interacéo
com todos os substratos analisados (Figura 3). Aaltura
apresentada pelas plantas aos 15 dias ap0s a semeadura
estava apropriada para o transplante nas canaletas.

A porcentagem de sobrevivéncia foi mais elevada
para o tratamento com uso da espuma fenélica como
substrato, para ambas as cultivares (Figura 4). A
mortalidade das plantulas nos substratos de casca de
arroz carbonizada e fibra de coco pode ser atribuido
aocorréncia de fungos no material, o que pode estar
relacionado com incorreto armazenamento dos substratos.

Indice de velocidade de germinagio

Flgura 2- Indlce de veIoudade de germinacéo (IVG)
em cada tipo de substrato e nas cultivares.
CAC: casca de arroz carbonizada; FC: fibra
de coco; EF: espuma fendlica; P: portuguesa;
G: geodrgia.

Fonte: Autores.
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Bezerraetal. (2009), ao avaliarem a utilizacdo de residuos
organicos como substratos para producdo hidropdnica
de mudas de alface, obtiveram 100% de sobrevivéncia
das plantas nos tratamentos com casca de arroz carbonizada
e fibra de coco. Ja Pragana (1998), em bioensaios com
diversas hortalicas cultivadas em substratos de p6 de
coco, verificou que a populagéo fungica desse composto
é superior a de outros substratos organicos, o que também
pode ter ocorrido neste estudo e contribuido para o
desempenho inferior nesta avaliacdo. O acondicionamento
adequado dos substratos utilizados deve ser levado em
consideracédo, a fim de evitar sua contaminagéo por
patdégenos, bem como a sanitizacdo das bandejas e do
local de produgéo das mudas (Pragana, 1998).

A contagem do namero de folhas das plantas é
um parametro que determina o vigor das mudas (Bezerra
etal., 2009). Aos 15 dias ap6s a semeadura o0 nUmero
de folhas por planta ndo apresentou diferencas
significativas (P>0,05) entre os tipos de substratos
e as cultivares, com valor médio de 4,16 folhas/planta
(Figura5). O periodo (15 dias ap6s a semeadura) em
que as couves permaneceram nas bandejas pode nédo
ter sido suficiente para que os substratos fizessem
efeito. Em hidroponia, o ideal é que as mudas fiquem
prontas para o transplante no menor periodo de tempo
possivel, ja que isso influencia diretamente o intervalo
entre o plantio e a colheita (Bezerra Neto et al., 2010).

Altura (cm)
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Flgura 3 - Alturaem cada tipo de substrato e nas cultivares.
CAC: casca de arroz carbonizada; FC: fibra
de coco; EF: espuma fendlica; P: portuguesa;
G: gedrgia.

Fonte: Autores.
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Cunhaetal. (2014) obteve resultado inferior ao encontrado
neste experimento, onde encontrou 4 folhas/planta em
substrato composto por esterco bovino (25%) + palha
de café (75%), aos 47 dias apOs a semeadura.

A fibra de coco respondeu pelas melhores taxas
de massa fresca da parte aérea no experimento, com
0,41g/planta, superando a casca de arroz carbonizada,
com 0,35¢g/planta (Figura 6). Segundo Carrijo (2002),

Porcentagem de sobrevivéncia
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Figura 4 - Porcentagem de sobrevivéncia em cada tipo
de substrato e nas cultivares. CAC: casca
de arroz carbonizada; FC: fibra de coco; EF:
espuma fendlica; P: portuguesa; G: gedrgia.

Fonte: Autores.

Numero de folhas
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Figura 5 - Numero de Folhas em cada tipo de substrato
e nas cultivares. CAC: casca de arroz
carbonizada; FC: fibra de coco; EF: espuma
fendlica; P: portuguesa; G: georgia.

Fonte: Autores.

Massa fresca da parte aérea

0.41a

0,35 ab 035a

0,32a
0,27b l
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Figura 6 - Massa fresca da parte aérea em cada tipo
de substrato e nas cultivares. CAC: casca
de arroz carbonizada; FC: fibra de coco; EF:
espuma fendlica; P: portuguesa; G: georgia.

Fonte: Autores.

as propriedades fisicas e quimicas da fibra de coco
atornam um substrato dificilmente superavel por outro
tipo de composto, mineral ou organico. Para a mesma
variavel, Bezerra et al. (2009) alcangaram resultados
mais expressivos com o uso de substratos a base de
CAC, diferente do que foi encontrado neste experimento.

CONCLUSAO

Conclui-se que a casca de arroz e a fibra de coco
podem ser utilizados como substratos organicos, visando
a producdo de mudas de couve manteiga em sistema
hidropdnico, uma vez que os resultados analisados foram
semelhantes ou superiores a espuma fendlica. A casca
de arroz carbonizada é mais indicada para a producéo
de mudas de couve manteiga por sua relagdo custo-beneficio
e por ser amplamente encontrada na regido de Cameta,
0 que reduz o custo de producdo dos agricultores locais
e substitui o uso de substratos comerciais.
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