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Apresentacao

Na ultima edicao de 2017 a Revista Agrogeoambiental publica 10 excelentes artigos que tra-
tam sobre a producédo de alimentos e sustentabilidade.

Assim como nas outras trés edigoes deste ano, este numero da Agrogeoambiental publica artigos
de pesquisadores de diversas Instituicdes de varias regides do nosso pais e do exterior. Nesta edicao
estao representados A Embrapa, IFB, IFES, IFMT, IFSULDEMINAS, OSU, UDF, UNEMAT, Unoesc,
UFLA, UFV, UFMT, UFPIl e UFRRJ. Essa diversidade de Instituicbes publicando na Agrogeoambiental
retrata a abragéncia nacional e importancia que a nossa Revista conseguiu cientificamente. Este ano
recebemos 101 artigos pleiteando a publicacao.

Além do aumento significativo do nimero de artigos, este ano observamos também um aumen-
to no indice h da Revista, que atualmente € de 6. A elevagao do indice h reflete que os trabalhos aqui
publicados estao contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, que é a missao da
Agrogeoambiental.

Todos esses avancos qualitativos e quantitativos so foi possivel gracas a uma equipe compro-
metida e dedicada. Desta forma, gostariamos de fazer um agradecimento especial a todos os ava-
liadores, aos autores, a bibliotecéria pela assessoria, ao pessoal da licitacao e do setor financeiro,
ao pessoal da Tecnologia de Informacao e a equipe da Pré-Reitoria de Pesquisa, Pés-Graduacao e
Inovacao.

Muito obrigado!
Tenham todos uma excelente leitura!

José Luiz de Andrade Rezende Pereira
Editor-chefe
Pré-Reitor de Pesquisa, Pos-Graduacao e Inovacao






- Sumario
=

Artigos Cientificos

Custo-beneficio da secagem de café em diferentes tipos de terreiro..........ccceeeeeeeeiiiinnnnnn.n. 11
Oswaldo Lahmann Santos, Carlos Henrique Rodrigues Reinato, Juliano Donizete Junqueira, Emerson Loiola Franco,
Caio Welber Alves Souza, Aydison Neves Rezende

Identificacao de microbacias contendo pivos centrais no municipio de Sorriso (MT): estudo

contributivo a outorga do USO de AgUA.........uueiieiiiiiiiie e 23
Raphael Maia Aveiro Cessa, Thiago de Souza Rizzi

Plants population and harvesting times influence in saccharine sorghum BRS 506
PIOAUCTION Lo e 33

Ivan Vilela Andrade Fiorini, Renzo Garcia Von Pinho, Hélcio Duarte Pereira, Jodo Paulo Martins Moraes,
Jhonathan Pedroso Rigal dos Santos, Iran Dias Borges, Luiz Paulo Miranda Pires

Desenvolvimento agrondmico e produtivo da soja sob diferentes doses de gesso agricola... 47
Joao Paulo Ascari, Inés Roeder Nogueira Mendes

Physiological and phytosanitary quality of common bean seeds used by small growers in

Minas Gerais State, Brazil ........c..ovuniiiiiiii e 61
Higino Marcos Lopes, Antonio Amorim Brand&o, Jodo Sebastido de Paula Araljo, Marcos Paiva Del Giudice,
Mark Allan Bennett

Effect of expansion time and radiation on the functional and anatomical features of mango

LTSN T 1Y 69
Roger Matheus Alves de Azeredo, Marcela André Mendes, Ciro Yoshio Joko, Marina Neves Delgado

Uso do solo e conservacao de matas ciliares da Bacia Hidrografica do Rio Eleutério no

municipio de Monte Siao, MiNas GeraiS..........cuuuuuiiieeiiiiiiiiie e 83
Magno Pereira Silva, Lilian Vilela Andrade Pinto

Profitability and efficiency of fertilization in a corn/soybean/corn system in a Latosol with
] o101V Z=To I =T o |1 U 97

Clério Hickmann, Alvaro Vilela de Resende, Carlos Alberto Silva, Julian Junio de Jesus Lacerda, Silvino Guimaraes Moreira,
Otavio Prates Conceicéo

Vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae) em cultura de bucha vegetal Luffa aegyptiaca Mill ... 111
Jodo Batista Dalld, Marcos Magalhaes Souza, Evando Luiz Coelho, Angela Gomes Brunismann

Revisao de Literatura
Biossélido de lodo de esgoto na agricultura: desafios e perspectivas...........ccovvvvveeeeeennnns 125

Manoel Victor Borges Pedrosa, Wallace Luis de Lima, Atanasio Alves do Amaral, Arnaldo Henrique de Oliveira Carvalho

Diretrizes para autores .........cocoviiiiiiirercicrrr s rere s e e s e e ennens 143






Artigos cientificos






Revista Agrogeoambiental, Pouso Alegre, v. 9, n. 4, dez. 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.18406/2316-1817v9n42017966

@EE Custo-beneficio da secagem de café em diferentes

mmm tipos de terreiro

Oswaldo Lahmann Santos*

Carlos Henrique Rodrigues Reinato?
Juliano Donizete Junqueira3
Emerson Loiola Franco*

Caio Welber Alves Souzas

Aydison Neves Rezende®

Resumo

Neste trabalho objetivou-se comparar o custo de construcao entre o terreiro de lama de cimento
e outros diferentes tipos de terreiros de café, bem como a interferéncia desses terreiros na qualidade
sensorial e alteracoes fisico-quimicas do café. O delineamento experimental consistiu em um deline-
amento inteiramente casualizado (DIC), com os tratamentos dispostos em fatorial. Foram utilizadas
trés repeticoes para cada tratamento. Apds a secagem, as unidades experimentais foram beneficiadas
e submetidas as analises. Para avaliacao da composicao quimica e fisica, foram realizados os testes
de analise de condutividade elétrica e analise sensorial. Pelos resultados, verificou-se que o terreiro
de lama de cimento se apresentou como uma excelente alternativa para a secagem do café, tanto do
ponto de vista econémico quanto do ponto de vista qualitativo.
Palavras-chave: Pds-colheita. Pavimentacgao. Influéncia. Processamento. Cafeicultura.

Introducao

A despeito das mudancas experimentadas pela cafeicultura mundial ao longo das ultimas qua-
tro décadas, o Brasil manteve-se como maior produtor e exportador de café do mundo. Nesse periodo,
surgiram novos grandes produtores mundiais, foram introduzidas novas tecnologias e a qualidade do
café ganhou maior importancia como fator de diferenciacao do produto (SIQUEIRA, 2005).

Estima-se que no Brasil 70 % da producao de café seja proveniente de pequenas e medias pro-
priedades rurais, segundo Camargo e Oliveira (2010). Na pequena propriedade agricola, os trabalhos
sao executados, na grande maioria, por mao de obra familiar. Do mesmo modo que o café é uma
cultura altamente dependente de mao de obra, a qual representa cerca de 50 % do seu custo de pro-
dugao, ele é também um agente de equilibrio social, pois democratiza, distribui e interioriza a renda.

No entanto, os pequenos cafeicultores tém sido penalizados com baixa remuneracao do seu
negocio, principalmente por apresentarem infraestrutura insuficiente para o adequado processamento
dos graos, produzindo frequentemente cafés de qualidade inferior, nao usufruindo dos beneficios das

1 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Machado, discente, Machado (MG), 37750-000.
oswaldolahmannagro@gmail.com.

2 InstitutoFederalde Educagéo, Ciénciae TecnologiadoSulde Minas Gerais—Campus Machado, docente. carlos.reinato@ifsuldeminas.edu.br.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Machado, discente. julianodjunqueira@gmail.com.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Machado, discente. emersonlf.agro@gmail.com.
Instituto Federalde Educacéo, Ciénciae Tecnologiado Sulde Minas Gerais—Campus Machado, discente. caiowelbersouza94@hotmail.com.
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Machado, servidor. aydisonrezende@hotmail.com.
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novas tendéncias do mercado. Dessa forma, tecnologias adequadas a atividade do pequeno produtor
que garantam qualidade e seguranca alimentar adquiriram grande importancia.

Considerando toda a cadeia produtiva do café, o processamento, a secagem e o armazena-
mento mal conduzido sao as principais etapas que reduzem a qualidade do café e aumentam o risco
sanitario.

Os frutos do café geralmente sao colhidos com teor de 4gua entre 30 e 65 % Base imida (bu),
dependendo do seu estado de maturacao, portanto, sujeitos a condicoes favoraveis e a rapida deterio-
racao. Assim, antes de ser armazenado o café devera necessariamente ser secado (BOREM, 2008).

A secagem pode ser definida como processo simultaneo de transferéncia de energia e massa
entre o produto e o ar de secagem, consistindo na remocao do excesso de dgua contida no grao por
meio da evaporacao, geralmente causada por conveccao forgada de ar aquecido, de modo a permitir
a manutencao de sua qualidade durante o armazenamento (HALL, 1980).

No Brasil, a secagem do café é feita em terreiros ou em secadores mecanicos ou pela combi-
nacao desses dois. No processo de secagem em terreiro, o café é secado pela agao dos raios solares.

Com o mercado atual que prioriza cada vez mais a qualidade do café, torna-se necessario o
desenvolvimento de praticas e técnicas inovadoras que tragam credibilidade a essas ideias. O aprimo-
ramento dos dois métodos de secagem, ap6s analise dos diversos modelos de terreiros empregados
e utilizados pelos produtores, é uma forma de contribuir para essa inovacao.

Considerando as diversas etapas da pés-colheita (processamento, secagem, armazenamento,
beneficiamento e transporte), a secagem é a etapa de maior relevancia, tanto do ponto de vista de
consumo de energia e formacao dos custos de processamento quanto do ponto de vista da preserva-
cao da qualidade (BOREM et al., 2008).

No processo de secagem em terreiros, as estruturas usadas em suas construgées podem ser
encontradas em diversos tipos de materiais como lama asfaltica, lama de concreto, terra, concreto,
suspenso.

A interferéncia do tipo de pavimentacao na qualidade final do produto e do seu custo de im-
plantagdo sdo os principais questionamentos realizados pelos produtores da nossa regiao.

Desta maneira objetivou-se com a realizagao deste trabalho verificar o efeito deletério do ter-
reiro de terra sobre os valores médios de condutividade elétrica em todas as formas de preparo e
secagem do café, além de comparar a qualidade da bebida e custo de implantacao de diferentes tipos
de terreiro.

Referencial teorico

Atualmente nota-se uma variacdo no comportamento dos produtores de café em relacao a
qualidade do seu produto, a qual vem sendo motivo de acréscimo no valor desta mercadoria de des-
taque no agronegécio brasileiro. Isso vem gerando maior dedicagdo aos processos de pés-colheita,
impactando diretamente a manutencao da qualidade do café desde quando este chega da lavoura.

O processamento do café pode ser realizado de formas distintas: mantendo-se o fruto intacto,
ou seja, o fruto é processado em sua forma integral, comumente denominado de café natural; remo-
vendo-se apenas a casca e parte da mucilagem, denominado cereja descascado (CD); removendo-se
a casca e a mucilagem mecanicamente (desmucilado); removendo-se a casca mecanicamente e a
mucilagem por meio de fermentacao (despolpado) (REINATO, 2006). Como a casca e a mucilagem
sao substratos propicios ao desenvolvimento de micro-organismos, sua remocao pode evitar a ocor-
réncia de fermentacdes prejudiciais a qualidade final do produto (BARTHOLO; GUIMARAES, 1997).
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Cortez (1997) e Brando (1999) relatam que as principais vantagens do descascamento sao
a eliminacao dos frutos verdes, a diminuigao dos custos de beneficiamento e a diminuicao da por-
centagem de bebidas fermentadas. Além disso, esse sistema de processamento tem a vantagem de
diminuir consideravelmente a area de terreiro e o tempo necessario para secagem (SILVA, 1998).

Leite e Carvalho (1996) e Quintero (2000), ao avaliarem diferentes tipos de colheita e proces-
samento do café, observaram que o descascamento melhorou a qualidade do café. Brando (1999)
relata que o café cereja descascado pode ser considerado um método intermediario entre o processa-
mento natural e o despolpado, pois ele mantém as caracteristicas tipicas do corpo, aroma e dogura
dos cafés brasileiros.

Geralmente os cafés naturais possuem maior corpo enquanto os cafés despolpados possuem
aroma mais acentuado e leve e prazerosa acidez. Frequentemente encontram-se relatos que descre-
vem cafés produzidos pela via seca com qualidade comparativamente distinta dos cafés produzidos
pela via tmida (WILBRAUX, 1963; PUERTA-QUINTERO, 1996; VILELA, 2002).

Malta et al. (2003) verificaram que teores médios de acUcares totais tém maiores concentra-
coes nos cafés cereja desmucilado e boia. O café cereja possui maior teor de aclcares redutores,
justificado pelo fato de que, quando o fruto de café é seco com polpa e mucilagem, rica em agulcares,
podem ocorrer translocagoes desses componentes quimicos para o interior do grao (PEREIRA, 2002;
VILELLA, 2002).

Existem vérios fatores que influenciam a qualidade final do café: caracteristicas edafoclimati-
cas, cultivares, conducao e manejo da lavoura, colheita, tipo de processamento, secagem e armaze-
namento (CARVALHO; CHALFOUN, 1985; CARVALHO et al., 1994).

Além do processamento, a secagem € uma das principais etapas que influenciam a qualidade,
principalmente se for mal conduzida (LACERDA FILHO, 1989; VILELA, 1997; SILVA et al., 1998). A
qualidade do café natural, se comparada a do café descascado, € comprometida em maior intensida-
de quando as condicoes ambientais e de manejo durante a secagem em terreiros sao desfavoraveis,
especialmente em terreiros nao pavimentados (REINATO et al., 2012).

Os terreiros para secagem de café sao construidos de diversos materiais, sendo os mais usados
representados pelos terreiros de chao batido, tijolo, concreto, asfalto, lama asféltica e leito suspenso.
Varios trabalhos vém sendo realizados com o objetivo de estudar a interferéncia da pavimentacao na
qualidade sensorial do café (SANTOS et al., 1971; SANTIAGO; TEIXEIRA, 1977; HASHIZUME et al.,
1985; LACERDA FILHO, 1986; VIANA et al., 2002; BOREM et al., 2003; REINATO et al., 2005).

SILVA et al. (2008) e Chagas e Malta (2008), verificando o efeito de diferentes formas de
preparo e tipos de terreiro de secagem na composicao quimica do café, constataram a existéncia de
diferencas na composi¢cao quimica dos graos de café em funcao tanto da forma de preparo do café
quanto do tipo de terreiro de secagem utilizado, assim como a interagao desses dois fatores em todas
as variaveis qualitativas analisadas. Assim, sementes que sofrem danos estruturais na membrana
liberam grande quantidade de eletrdlitos na solucao, resultando em alto valor de condutividade elé-
trica (BEDFORD, 1974; WOODSTOCK, 1973). Prete (1992) verificou uma relacao inversa entre a
qualidade da bebida e a condutividade elétrica e a lixiviacao de potéssio de exsudatos de graos crus.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Mi-
nas Gerais - Campus Machado (21° 42’ S; 45° 53’ W;), onde foi obtido o material necessario para
o desenvolvimento da pesquisa.
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Os terreiros experimentais com area de 50 m? foram construidos no setor de poés-colheita de
café da seguinte forma:

O local todo passou pelos mesmos processos de limpeza, melhoria da estrutura fisica do solo,
revolvimento do solo, irrigacdo, compactagao e nivelamento. Em seguida, demarcaram-se as areas
de cada terreiro e realizou-se o nivelamento mais “justo”. Os materiais usados para a construcao dos
terreiros foram:

1. Concreto: Foram usados para a construcao dos 50 m? de terreiro 15 sacos de cimento,
1.687,5 litros de areia e 1.012,5 litros de brita. Para cada traco, foram utilizados 1 saco
de cimento, 112,5 litros de areia e 67,5 litros de brita, que foram misturados na betoneira.
Cada trago rendeu em torno de 3 a 4 m2. Este tipo de terreiro tem espessura de 10 centi-
metros e é mais aspero.

2. Lama de cimento: Foram usados para a construcao dos 50 m? de terreiro 6 sacos de ci-
mento, 540 litros de areia e 405 litros de p6 de brita. Para cada traco, foram utilizados 1
saco de cimento, 120 litros de areia e 90 litros de p6 de brita que foram misturados na
betoneira. Cada traco rendeu em torno de 11 m?, e 1,5 saco de cimento foi utilizado para
queimar a pavimentacao. Este terreiro tem espessura de 5 centimetros e € mais liso.

3. Lama asfaltica: Foram usados para a construcao dos 50 m?2 de terreiro 12 quilos de cimen-
to, 120 litros de areia, 600 litros de pd brita, 156 litros de agua e 144 litros de rapido e
liso (RL). Para cada traco, foram utilizados 1 quilo de cimento, 13 litros de agua, 10 litros
de areia, 50 litros de brita e 12 litros de RL que foram misturados na betoneira. Cada traco
rendeu em torno de 4 a 5 m2. Este terreiro tem espessura de 0,5 a 1 centimetro e é mais
liso do que o terreiro de concreto e mais aspero do que o Lama de Cimento.

4. Leito suspenso: Foram usados 14 moirdes de diametro 12 cm, 8 moirdes de diametro 20
cm, 60 quilos de cimento, 90 litros de pedra, 126 litros de areia, 400 metros de fio liso, 14
unidades de catracas e 50 m2 de sombrite. Neste terreiro o café fica suspenso e o sombrite
estd a 1 metro de altura do chao.

5. Terra: Foram feitos neste terreiro apenas limpeza, terraplanagem, nivelamento e
compactacao.

O café foi colhido no ano de 2013, a cultivar usada foi o catuai amarelo IAC 62 localizado nas
coordenadas geograficas 21°42'16,2"S; 45°52'48,85"”0, com idade de 4 anos e uma gleba de 1,0
hectare, espacamento de 3,5 x 0,8 m; para o desenvolvimento deste trabalho, foram obtidos 3.000
litros pelo método de derrica manual no pano, retirando o café de roca (R). A partir desta pratica, o
restante foi encaminhado para o processo de pds-colheita, em que passou pelas seguintes etapas:
moega de recepcao, abanador, lavador, separador e descascador. Apos as etapas, foram obtidos os
cafés cereja descascado (CD) e boia (B).

Os cafés roga, cereja descascado e boia foram levados para secar nos seguintes tipos de terrei-
ro: lama asféltica, lama de cimento, leito suspenso, terra e concreto. Quando colocados os graos em
seus respectivos “tratamentos”, retiraram-se amostras de café para acompanhamento dos teores de
agua do grao.

A partir do tipo de café, definiu-se a espessura das leiras, que até atingir a meia seca foram
de 3 cm com revolvimento constante. Apds essa etapa, as leiras tiveram uma espessura maior, em
torno de 15 cm de altura para evitar a formacgdo do defeito preto-verde que ocorre pela elevacéao da
temperatura (BOREM et al., 2008).
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O delineamento experimental foi constituido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em forma fatorial 5 x 3, pelo qual foi possivel obter a comparagao dos cinco tipos de terreiro
(terra, lama de cimento, lama asfaltica, concreto e leito suspenso), com os trés tipos de processo de
café (roga, boia e cereja descascado), com trés repeticoes, totalizando 45 parcelas.

Os respectivos tratamentos receberam as seguintes siglas:

T1 - Terreiro de terra + CD

T2 — Terreiro de terra + B

T3 — Terreiro de terra + R

T4 — Terreiro de concreto + CD

T5 — Terreiro de concreto + B

T6 — Terreiro de concreto + R

T7 — Terreiro de lama de Cimento + CD

T8 — Terreiro de lama de Cimento + B

T9 — Terreiro de lama de Cimento + R

T10 - Terreiro de lama de Asfaltica + CD

T11 - Terreiro de lama de Asfaltica + B

T12 - Terreiro de lama de Asféltica + R

T13 - Terreiro suspenso + CD

T14 — Terreiro suspenso + B

T15 - Terreiro suspenso + R

Todos tiveram o mesmo manejo de secagem.

O processo da secagem foi interrompido quando os graos atingiram 11 % de base Umida (b.u);
foram retiradas amostras de cada parcela, que foram levadas para o beneficiamento e submetidas a
analises fisico-quimicas e de qualidade sensoriais.

Teor de umidade: Retirou-se uma amostra de cada parcela para o teor de umidade inicial, a qual
foi levada para o laboratério. Foi realizada a medigcao da massa fresca do café no laboratério, a qual re-
sultou em torno de 5 gramas, e, apds, foi colocada em porcelana de aluminio e submetida a secagem
em estufa de esterilizagdo a 105 °C durante 24 h. Essas amostras foram retiradas da estufa e coloca-
das no dessecador por 40 minutos para esfriar; apos, foi efetuada a pesagem da massa seca do café.
Esta etapa foi repetida de 24 em 24 h por todo ciclo de secagem até as parcelas atingirem 11 % (b.u).

Condutividade elétrica: A condutividade elétrica dos graos crus foi determinada utilizando trés
repeticoes de 50 graos de cada amostra, os quais foram pesados (precisao de 0,001g) e imersos
em 75 mL de agua deionizada no interior de copos plasticos de 180 mL de capacidade. A seguir, 0s
recipientes foram colocados em uma BOD (Biochemicaloxygendemand) regulada em 25 °C, por 4 h,
seguidos pela leitura da condutividade elétrica da solugao em condutivimetro.

Classificacao pela prova de xicara: A prova de xicara foi realizada por 3 provadores qualifica-
dos pertencentes a instituicoes parceiras do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais, Campus Machado. Cada profissional analisou as 45 parcelas experimentais de
acordo com a Instrucao Normativa n® 8 de 2003 (BRASIL, 2003).

Analise estatistica: O método utilizado para avaliagcao do experimento deu-se por meio do pro-
grama estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estao representados os custos de cada terreiro.
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Tabela 1. Valores reais da construgdo dos terreiros de 50 m2. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus
Machado.

- . Terreiro de Terreiro lama de  Terreiro lama Terreiro leito
Operacoes Terreiro de terra . .
concreto cimento asfaltica suspenso

océ‘rsa“ mao de R$ 47,00 R$ 328,00 R$ 327,00 R$ 327,00 R$ 248,00
Custo R$ 88,00 R$ 98,88 R$ 72,16 R$ 72,16 R$ 47,00
terraplanagem ' ! ' ' '
Custo material R$ 0,00 R$ 688,13 R$ 183,45 R$ 302,00 R$ 1.632,19
Custo total R$ 135,00 R$1.115,01 R$ 582,61 R$ 701,16 R$ 1.927,19
Custo/m? R$ 2,70 R$ 22,30 R$ 11,65 R$ 14,02 R$ 38,54

Fonte: Santos, O. L. (2014)

Observa- se na Tabela 1 que o terreiro com custo de construcédo mais elevado foi o de leito
suspenso, sendo que o que mais contribuiu para isso foi o custo dos materiais (moirao, arame galva-
nizado, tela e cabos de ago); o de segundo maior custo foi o terreiro de concreto, por necessitar de
mais recursos como brita, areia e cimento, pois sua espessura é de aproximadamente 10 cm.

O pavimento mais barato foi o de terra por necessitar apenas da terraplanagem e de compacta-
¢ao, no entanto, nao foi comparado aos demais por nao ser considerado um pavimento recomendado,
pois segundo Reinato (2006) este tipo de pavimentacao oferece grandes riscos sanitarios ao produto
final. Portanto, exceto pelo terreiro de terra, o de lama de cimento foi o que apresentou 0 menor custo,
sendo 50 % menor que o custo do terreiro de concreto. Desta maneira, o terreiro de lama de cimento se
apresenta como uma 6tima opgao do ponto de vista econdémico para substituicao do terreiro de terra.

Observa-se também que o terreiro de lama de cimento teve um custo 25 % menor que o de
lama de asfalto. Muitas vezes o produtor tem dificuldades de conseguir a emulsao asfaltica no merca-
do, portanto, do ponto de vista econémico, o terreiro de lama de cimento se coloca como mais uma
alternativa de pavimentacao, superando o terreiro de lama asféltica.

Tabela 2. Valores médios de condutividade elétrica (C.E) (uS.cm?.g!) na secagem em diferentes tipos de
terreiros e processamento de café. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus Machado.

Tipode processamento  Terreiro de Terreiro lama  Terreiro lama Terreiro de Terreiro leito

concreto de cimento asfaltica terra suspenso
Cc.D.t 122,10A a 126,03 A ab 231,87 Bd 153,04 A bc 174,70 A c
Boia 224,70C a 217,53 Ba 301,85Cc 243,28 C ab 270,36 Bb
Roca 199,42 B a 249,25Chb 183,07 Aa 201,44 B a 185,83 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna (tipo de terreiro) e mindsculas na linha (tipo de
processamento), nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade. 1C.D.: cereja descascado
Fonte: Santos, O. L. (2014)

Na tabela 2 podemos observar que houve diferenca estatistica entre os processamentos de café
e entre os terreiros.

Verifica-se que, estatisticamente a um nivel de 5 % de probabilidade, foram encontrados me-
nores valores de condutividade elétrica nos cafés secados em terreiro de concreto e lama de cimento.
Os maiores valores de condutividade elétrica foram detectados nos cafés secados em terreiro de lama
asfaltica; Reinato (2006) também observou esse mesmo comportamento para os cafés secados em
terreiro de concreto e lama asféltica. Ressalta-se que os valores numéricos de condutividade elétrica
encontrados neste teste estao dentro dos valores médios obtidos em trabalhos de varios autores (CAR-
VALHO, 1985; CHAGAS, 1994; CARVALHO et al, 1994; REINATO et al 2005; REINATO, 2006).
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Segundo Reinato (2006), o teste de condutividade elétrica tem se mostrado como um indica-
dor consistente da integridade da membrana. Maiores valores e aumentos da condutividade elétrica
ocorrem em funcao da degradacao das membranas ocasionadas por possiveis fatores, tais como:
temperatura elevada, deterioracéo e fermentacao durante o processo de secagem. Neste contexto
provavelmente a ocorréncia de maiores valores de condutividade elétrica no terreiro de lama asfaltica
esta relacionada a picos de temperaturas maiores obtidos neste tipo de terreiro.

Em relacéo aos tipos de processamentos, de maneira geral, 0s menores valores de conduti-
vidade elétrica foram encontrados nos cafés cereja descascado, seguido pelo roca e boia, indo ao
encontro dos resultados obtidos por Reinato et al. 2005, isso pode ser explicado pela maior exposicao
dos cafés tipo boia as intempéries e consequentemente ao ataque de micro-organismos ocasionados
guando eles ainda estao na planta mae.

Tabela 3. Classificacao pela prova de xicara, com avaliagcao de trés provadores do café arabica, submetido a
cinco tipos diferentes de secagem. Machado, 2014, IFSULDEMINAS Campus Machado.

Tipo de Terreiro de Terreiro lama de  Terreiro lama . Terreiro leito
. L1 Terreiro de terra
processamento concreto cimento asfaltica suspenso
Cereia Duro Duro Riado Riado Duro
Descjascado Duro Duro Riado Riado Duro
Riado Riado Riado Rio Riado
Duro Riado Riado Riado Duro
Boia Riado Riado Riado Riado Riado
Duro Duro Rio Rio Duro
Riado Duro Rio Rio Riado
Roca Duro Riado Rio Rio Duro
Duro Duro Rio Rio Duro

Fonte: Elaboracgao dos autores

Na Tabela 3 observa-se que, de acordo com a analise sensorial, os terreiros de lama asféltica
e terra apresentaram em média bebidas rio e riado. Os terreiros de concreto, lama de cimento e sus-
penso apresentaram, na sua maioria, bebida do tipo duro.

Observa-se com os resultados acima que o terreiro de lama de cimento mostrou-se uma 6tima
opcgao para substituir o terreiro de terra, tanto do ponto de vista econdémico quanto do ponto de vista
da qualidade.

Conclusao

Apobs analise dos resultados, pode-se tirar as seguintes conclusoes:

O terreiro de lama de cimento se mostrou uma 6tima opgéao do ponto de vista econémico para
substituicdo do terreiro de terra.

Observou-se que o terreiro de lama de cimento interferiu de maneira similar e positiva na qua-
lidade final do café.

Agradecimentos
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Cost-benefit comparison of coffee drying in different types of yards

Abstract

The subject of this investigation was to compare the cost between building a yard of mud ce-
ment and other types of coffee drying yards, as well as to check how these types of yards change the
coffee physical, chemical and sensory quality. The experiment consisted of a fully, randomized design
(DIC) with treatments in factorial scheme. It was used three replications. After drying, the experi-
mental units were processed and submitted to analysis. To evaluate the chemical and physical com-
position, an electrical conductivity analysis was performed, and a sensory analysis was performed to
assess quality. The results showed that the mud cement yard presents itself as an excellent economic
and qualitative alternative for drying coffee.

Keywords: Post-harvest. Paving. Influence. Processing. Coffee cultivation.
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@HEE |dentificacao de microbacias contendo pivos centrais

==. no municipio de Sorriso (MT): estudo contributivo a
1 outorga do uso de agua

Raphael Maia Aveiro Cessa*

Thiago de Souza Rizzi

Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar no municipio de Sorriso (MT) microbacias hidrograficas
contendo pivés centrais, subsidiando o referenciamento dos valores das vazoes a serem outorgadas.
A area em estudo foi o municipio de Sorriso no estado de Mato Grosso, situado entre as coordenadas
geogréficas Latitude 12° 33’ 31" Sul e Longitude 55° 42’ 51" QOeste. A delimitacao das microbacias
hidrograficas na area estudada deu-se por meio do modelo digital de elevacao (MDE), o qual permitiu
a obtencao da carta hipsométrica empregando curvas de nivel equidistantes de 20 m, permitindo
analise da altimetria do terreno e das redes de drenagem do municipio de Sorriso. O MDE do referido
municipio foi obtido por meio de imagens (SC-21-X-B, SC-21-X-C, SC-21-X-D, SC-21-Z-C e SD-
-21-X-A), com resolugao espacial de 90 m advinda da Shuttle Radar Topography Mission e disponibi-
lizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Nao foram estimados valores de vazoes de
captacgao de agua por pivds contidos nas mesmas microbaciais no municipio de Sorriso (MT) acima
de 70 % da Q, considerada.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Drenagem. Vazoes.

Introducao

Os conflitos existentes associados a utilizacao de agua estao relacionados a multiciplicidade do
seu uso e aumento da demanda (GARCIA, 2007). No Brasil, a maior demanda de consumo de 4gua
vem da agricultura, seguida pelo setor industrial e uso doméstico (MMA, 2005).

A bacia hidrografica é uma area composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes
e de uma rede de drenagem formada por cursos d’agua que confluem até resultar em um leito Unico
no exutério (SILVEIRA, 2001). Suas delimitagdes e informacoes fluviométricas podem subsidiar a
adocao de politicas de uso dos recursos hidricos e o processo de outorga de agua para projetos de
irrigacao, além de constituir diretriz para instituicoes de crédito agricola (AMORIM et al., 2010).

A outorga para uso da agua foi efetivada no pais pela Lei 9.433/97, a qual instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos. Segundo Garcia et al. (2007), é necessaria a derivacao ou captacao
da parcela da agua de corpos hidricos superficiais ou aquiferos destinada ao abastecimento publico,
processos produtivos industriais ou agricolas, lancamento em corpo de agua, de esgotos e demais
residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao, transporte ou disposicao final de residuos, aprovei-
tamento para os potenciais hidrelétricos e outros usos, que alterem o regime na quantidade ou na
qualidade de agua existente em um corpo de agua.

1 Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia — Campus Planaltina, professor do Ensino Bésico, Técnico e Tecnolégico
— Area Agronomia. raphael.cessa@ifb.edu.br. Rodovia BR 128, km 21, Zona Rural de Planaltina, Brasilia, Distrito Federal, CEP: 73380-
900.

2 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso — Campus Sorriso, engenheiro agronomo. thiago.rizzi@srs.ifmt.edu.br.
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A outorga do uso da agua de corpos hidricos de superficie em Mato Grosso é realizada pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), baseada tecnicamente na Resolugéo n° 27, de 09 de
julho de 2009, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Na resolucao citada anteriormente tem-se como critério o indice Q,, que € a vazao de referén-
cia com garantia de permanéncia em 95 % do tempo, considerando a bacia de contribuicao no ponto
de captacao. Dessa forma, as outorgas das vazdes com validade de médio e longo prazo poderao ser
emitidas quando o limite maximo de derivagoes consuntivas for igual ou inferior a 50 % do Q. Ainda
consta na Resolucao que a soma das vazoes outorgadas na bacia nao podera exceder 70 % da vazao
de referéncia definida pelo Q.

A adequada gestao dos recursos hidricos é dada pelo conhecimento do comportamento hidro-
l6gico das bacias hidrograficas e, portanto, a definicdo da vazao outorgada é imprescindivel a partir
daquela de referéncia (ARNEZ, 2002).

A determinacao da disponibilidade hidrica necessita de monitoramento continuo para criagao
de um banco de dados (série histdrica) das vazoes dos mananciais, representando o comportamento
fluviométrico de uma bacia hidrogréafica nem sempre disponivel (FIOREZE et al., 2008). A maioria
das bacias hidrograficas nao dispde de dados fluviométricos suficientes, contemplando, na maioria
das vezes, grandes bacias hidrogréaficas, o que promove incertezas na avaliacao quantitativa dos re-
cursos hidricos (SILVEIRA; TUCCI, 1998).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2009), a produgao de graos de soja em
todo estado de Mato Grosso tem éxito, principalmente pelo cultivo da planta na Bacia do Rio Teles
Pires, nos municipios de Sorriso, Nova Mutum e Lucas do Rio Verde. Aproximadamente 70 % do
municipio de Sorriso € utilizado no cultivo de oleaginosas, amilaceas e/ou criagdo pecuaria, sendo
que 11.728,17 hectares sao submetidos a irrigacao por pivds centrais (Figura 1) com vazao média
de captacao de aguas superficiais de 0,20 m3 s (estimativa com base nos valores disponiveis no
Diario Oficial de Mato Grosso proveniente dos processos de autorizacao de outorga), possibilitando
trés safras em um Unico ano agricola, com destaque para a “sequéncia” soja, milho e feijoeiro.
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Figura 1. Uso do solo no municipio de Sorriso no Estado de Mato Grosso
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Ocupacao do solo no municipio de Sorriso - MT em 2015

Lavoura e/ou pecuéria 639.971,64 ha (68,50%)

Complexo vegetativo 286.730,55 ha (30,69%)

Corpo de dgua 5.547,90 ha (0,87 %)

Total 934.286,56 ha

Area com piv6 central (2015) 11.728,17 ha
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Identificagdo de microbacias contendo piv6s centrais no municipio de Sorriso
(MT): estudo contributivo a outorga do uso de 4gua

Sao 93 pivds centrais localizados no municipio de Sorriso até o ano de 2015. Aproximada-
mente 18 % tém areas menores que 100 hectares e 80 % com areas maiores que 100 e até 200
hectares. Entre os anos de 2011 e 2015, houve aumento de pivos centrais naquele municipio na
ordem de 2,2 vezes.

O objetivo deste trabalho foi identificar no municipio de Sorriso (MT) microbacias hidrograficas
contendo piv6s centrais, subsidiando o referenciamento dos valores das vazoes a serem outorgadas.

Material e métodos

A area em estudo foi o municipio de Sorriso no Estado de Mato Grosso (Figura 2), situado entre
as coordenadas geograficas Latitude 12° 33" 31" Sul e Longitude 55° 42’ 51" Oeste. Esse municipio
(9.329,6 km?) esta contido na Bacia Hidrografica Amazdnica, Sub-bacia Hidrografica do Tapajos,
Microbacia do Alto do Rio Teles Pires.

Figura 2. Croqui de localizacdo do municipio de Sorriso no Estado de Mato Grosso em bacias hidrogréficas
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by AN
—
Brasidl
1
h, L
i
MATO GROSSO . i
é—ﬂ A )
7 . .
m BACIA HIDROGRAFICA AMAZONICA
- SUB - BACIA HIDROGRAFICA TAPAJOS
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TELES PIRES
MUNICIPIO DE SORRISO

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O mapa de uso de solo (Figura 1) foi obtido por meio da classificagdo das imagens de satélite
LANSAT 5 em uma éarea delimitada a partir da Orbita 226, Ponto 69, com data de passagem registra-
da no dia 11 de novembro de 2015. Para tal, foram utilizadas as bandas 3(R) 4(G) 2(B), vermelho,
verde e azul, respectivamente. Essa composicao foi suficiente para detalhamento das caracteristicas
do solo e também para evidenciar a vegetacao natural, exigidas no presente trabalho.

A extracao de informacdo em imagens de satélite para reconhecer padroes e objetos homo-
géneos deu-se por meio de um classificador multiespectral “pixel a pixel” méaxima verossimilhanga
(MAXVER), a qual utilizou apenas a informacao espectral isoladamente de cada pixel para achar
regioes homogéneas. A imagem foi dividida em conjunto de “pixels” contiguos que se espalham bi-
direcionalmente e que apresentam uniformidade formando regides que devem corresponder as areas
de interesse da aplicacao pela sua segmentacao no processo de crescimento de regides (agrupamento
de dados na qual somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas) (PIZARRO et
al., 2001), com valores de similaridades e area do pixel de 12 m x 15 m.

A classificagao da imagem deu-se pelo método semiautomatico (supervisionado), com o
classificador por regiao Bhattacharya. “O algoritmo utiliza a distancia de Bhattacharya para medir
a separabilidade estatistica entre cada par de classe espectral” (LEAO et al., 2007). A separabili-
dade é calculada por meio da distancia média entre as distribuiges de probabilidades de classes
espectrais.

A delimitacao das microbacias hidrograficas na area estudada deu-se segundo procedimentos
descritos em Sperling (2007), por meio do modelo digital de elevacdo (MDE), o qual permitiu a ob-
tencao da carta hipsométrica, empregando curvas de nivel equidistantes de 20 m, permitindo analise
da altimetria do terreno e das redes de drenagem do municipio de Sorriso.

O MDE do referido municipio foi obtido por meio de imagens (SC-21-X-B, SC-21-X-C, SC-
-21-X-D, SC-21-Z-C e SD-21-X-A), com resolucao espacial de 90 m advinda da Shuttle Radar To-
pography Mission e disponibilizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (MIRANDA,
2009), fazendo-se uso do aplicativo computacional SPRING 5.2.6.

Para efeito de discusséo foi considerado o valor de 120,89 m?! para Q,, no exutério das mi-
crobacias identificadas contendo pivos centrais no municipio de Sorriso (MT). Este valor foi estimado
considerando-se ser 1/3 do Q,, 366,33 m* s!, valor este médio de vazao medido na estagao fluvio-
métrica Teles Pires, no municipio de Sorriso (MT), série historica maio de 1976 a dezembro de 2009
extraido do trabalho de Veiga et al. (2013).

Resultados e discussao

Na Figura 3 pode-se observar a delimitagcao das microbacias contendo pivos centrais no muni-
cipio de Sorriso.
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Figura 3. Microbacias contendo pivos centrais no municipio de Sorriso no Estado de Mato Grosso
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Para efeito de discussao, tendo como exemplo a microbacia 15 contendo 17 pivos centrais
com vazao média de captacao de aguas superficiais de 0,20 m3s! (valor baseado no Diério Oficial
de Mato Grosso proveniente dos processos de autorizagao de outorga), pode-se estimar uma capta-
¢éo volumétrica de agua de 0,60 m3s’'. Este valor € 25 vezes menor do que 70 % do valor do Q,
(120,89 m?3 s!) no exutério daquela microbacia. Pelo mesmo raciocinio, as microbacias 11, 21,
23 e 29 teriam valores 42, 84, 60 e 140 vezes menores, respectivamente, observando os 70 %
do valor Q,, 120,89 m3s™.

No trabalho de Santos et al. (2015), referente a regionalizacao hidroclimatologica da Bacia
Hidrogréafica do Rio Tapajos, a vazdo Q. obtida na estacao fluviométrica na foz do Rio Teles Pires,
no municipio de Aripuana (MT) (série histérica de 1995 a 2009) foi de 1.106,00 m3®s!, com média
anual de 3.367,00 m3s'. A vazao média na Bacia do Alto Teles Pires, da qual o municipio de Sorriso
ocupa aproximadamente 45 %, teve valor estimado de 843,00 m3 s (EPE, 2009).

Embora as discussoes realizadas no presente trabalho estejam baseadas em estimativas, devi-
do a pouca disponibilidade de informagdes regionais sobre microbacias, bem como a complexidade
na obtencao das séries historicas de vazdes pelas iniUmeras dificuldades (recurso financeiro, equipa-
mentos apropriados, mao de obra em quantidade e especializada) de medicoes nos exutorios, nota-se
que ainda é possivel a emissao de outorgas de captacao de agua superficiais na maioria das micro-
bacias hidrograficas que contém pivds centrais no municipio de Sorriso (MT) pelas regras da SEMA,
descritas na Resolugao n® 27, de 09 de julho de 2009, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos.
E imprescindivel, portanto, que haja fiscalizacao operacional desses pivds centrais pelos 6rgaos com-
petentes, impondo horario escalonado de funcionamento e conferindo vazoes “bombeadas”.

Conclusao

De acordo com a metodologia utilizada no presente estudo, nao foram estimados valores de
vazoes de captacao de agua por pivos contidos nas mesmas microbaciais no municipio de Sorriso
(MT) acima de 70 % do Q,, considerado.

Identification of watersheds containing central pivots in the municipality
of Sorriso (MT): a contributory study to the granting of water use

The objective of this study was to identify watersheds containing central pivots in Sorriso (MT)
municipality, supporting the flow rate value references to be granted. Sorriso is located in Mato Grosso
State, in the following geographic coordinates Latitude 12° 33’ 31" South and longitude 55° 42> 51"
West. The delimitation of the watersheds in the studied area was given through the digital elevation
model (DEM), which allowed the production of hipsometric letter using 20 m equidistant contour
lines, allowing analysis of the ground altimetry and networks drainage of Sorriso. The DEM for Sorriso
was obtained through images (SC-21-XB, SC-21-XC, SC-21-XD, SC-21-ZC and SD-21-XA), with a
spatial resolution of 90 m, from the Shuttle Radar Topography Mission and made available by The
Brazilian Agricultural Research Corporation. It was not estimated amounts of water intake flow by
pivots contained in the same watersheds in Sorriso (MT) municipality of over 70 % of Q,, considered.
Keywords: Water resources. Drainage. Streamflow.
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Abstract

Saccharine sorghum is an excellent option for ethanol production under industrial and agronomic
perspectives, due to high green matter production and succulent stalks with fermentable sugars.
The aim of this work was to evaluate the harvesting season and plants population effect over the
ethanol and fodder production from sweet sorghum culture BRS 506. The experiment was installed
in November 2012, at (CDTCA/UFLA), located in Lavras (MG). The experimental design was in
randomized blocks, with 3 repetitions, factorial scheme 4 x 4 (4 populations: 70, 100, 130 and 160
thousand plants ha!; 4 harvesting seasons: flowering (O days after flowering (DAF), 10 DAF, 20 DAF
and physiological maturity at 40 DAF). The variables evaluated at harvesting: green matter weight
(GM), dry matter weight (DM), juice volume (JV), total soluble solids (°brix), total reducing sugars
(TRS) and brix tonnes per hectare (TBH). The populations increase provided the highest JV and it
has not affected other variables. The characteristics were influenced by the harvesting seasons. The
harvesting season at 40 DAF provided the highest °brix. The °brix and the TRS showed linear growth
with an increase after flowering for plants harvesting. The highest productivities (GM, DM, JV and
TBH) were obtained close to 17, 22, 17 and 14 DAF, respectively, favoring higher fodder and ethanol
production in these stages.

Keywords: Biofuels. Brix. Ethanol Production. Fodder production. Sorghum bicolor L.

Introduction

Saccharine sorghum possess height superior to 3 meters, which is ease of mechanization, fast
production cycle, high mass production. The residual bagasse can also be used for silage production
or energy and ethanol of second generation production (RUBIN, 2008; DURAES, 2011; ALBUQUER-
QUE et al.; 2012). Similarly to sugar cane, that has rich contents of sucrose on the stalks, saccharine
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sorghum is rich on fermentable sugars. This characteristic presents sorghum as an alternative to pro-
duce bioethanol by fermentation process of these sugars, using enzymes responsible for the hydrolysis
of sucrose (NAIK et al., 2010; KIM; DAY, 2010; RATNAVATHI et al., 2010; PURCINO, 2011).

Since 2003 in Brazil, it has become common to use flex fuel vehicles fueled with ethanol
or gasoline. There is considerable encouragement regarding researches about renewable power
sources due to the increasing power demand, contributing to the reduction of non-renewable sources
consumption, generating then a higher balance between CO, production and consumption in nature.
Ethanol is responsible for 90 % of total biofuels produced in different parts of the world (ALMODARIS;
HADI, 2009; CUNHA; SEVERO FILHO, 2010; PRABU; MURUGESAN, 2011).

Saccharine sorghum can be applied as raw material complementary to sugar cane for ethanol
production, in the inter-harvesting period (March and April), when sugar cane fields present low sucrose
concentration in the stalks due to plant immaturity (AZEVEDO et al., 2003; FERNANDES et al., 2003).
The challenge to ethanol production which operates eight months per year, with four-months inter-
harvesting periods is to be viable and sustainable economically. In this scenario, saccharine sorghum
performs as a cultivation alternative in the inter-harvesting period to increase the ethanol productive
chain, with the potential to diminish machinery idleness during this period, for the reason that the same
milling, fermentation and distillation machinery can be used at ethanol production from sugar cane.

Amongst cultivation practices applied for obtaining higher vegetable production, the choice of
better plants population is important because it enhances the efficiency in environment resources
exploitation, as electricity and water, and it reduces the competition with invasive plants (PEREIRA
FILHOetal.,2013; ALBUQUERQUE etal, 2012; MAY et al., 2012). Besides, plants harvesting season
should also be considered, since photo-assimilated compounds accumulation and translocation during
the sorghum plant growth and development is considerably variable, requiring an identification of the
best harvesting seasons aiming an efficient ethanol production and higher fodder yield (TEIXEIRA et
al., 1999; PIRES et al., 2006).

In Brazil, studies related to saccharine sorghum cultivation management are scarce, specifically
regarding culture behavior in different plant populations and harvesting seasons, aiming fodder yield
and also related to ethanol production. The multiplicative rate TBH (brix tonnes per hectare) was
applied in plant population and harvesting seasons aiming to estimate the saccharine sorghum ethanol
productivity. The TBH have been highlighted in selected superior genotypes in saccharine sorghum
improvement programs for embracing characters which really directly influence in ethanol production
per hectare, main focus of saccharine sorghum utilization (SOUZA et al., 2013).

Therefore, the objective was to evaluate the saccharine sorghum/fodder culture BRS 506 in
terms of characteristics related to fodder yield and ethanol production according to plants populations
and harvesting seasons.

Material and methods

The experiment was installed on November 22, 2012 at the Center of Scientific and Technological
Development in Agriculture (CDTCA/UFLA), located in Lavras (MG), under no-tillage, in soil classified
as Distroferric Yellow Red Latosol, clay texture and slope of 9 % declivity (SANTOS et al., 2013). The
municipality weatheris classified as mesothermal, withannual average temperaturesof 19.3°C,1.411 mm
average annual precipitation, with 70 % total concentrated between December and March. The
development of the experiment occurred in an incidence period of normal temperatures, intensity and
distribution of rain in the region (Figure 1).
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Figure 1. Average data of temperature and pluviometry precipitation per 10-day period, in Lavras (MG), from
11/01/2012 to 05/31/2013. Data obtained at UFLA's sector of Bioclimatology. Agricultural year 2012/13.
UFLA. Lavras (MG).
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Source: Elaborated by the authors.

The results obtained with the chemical analysis from this soil (0-20 cm depth) were: pH in
H,0 =5.7; P =11.1 mgdm?3; K= 109 mgdm?; Ca = 39 mmol_dm=3; Mg = 12 mmol_dm=; V%
= b57.1; organic matter = 30 g kg, S-SO* = 9.8 mg dm3. Fertilization was calculated to provide
appropriate nitrogen, phosphorus and potassium quantities, based on the expectation of obtaining
high silage productivity, above 60 tonnes ha' of green matter (RIBEIRO et al., 1999). In every
treatment it was used 375 kg ha'! of 8-28-16+0.5% Zn in sowing fertilization and 460 kg ha'! of 30-
00-20 in top dressing fertilization, 25 days after emergence. The experimental area was previously
cultivated for five years with corn as monoculture.

The experimental design was randomized blocks, with 3 repetitions, factorial scheme 4 x 4 (4
populations: 70, 100, 130 and 160 thousand plants ha'*; 4 harvesting seasons: O days after flowering
(DAF), 10 DAF, 20 DAF and physiological maturity at 40 DAF). The double aptitude culture saccharine/
fodder BRS 506 was used, considering flowering 81 days after emergence. The experimental plot
consisted of four rows of 4 m with the respective plant population and spacing 0.6 m, considering the
two central lines as the useful area.

The area was dissected using herbicide with the active ingredient Glyphosate with dosage
of 3L ha! 15 days before sowing. A double of the recommended number of seeds was sown to
plant populations. The weed control was performed in the post emergence 25 days after sorghum
sowing using Atrazine in the dosage of 4L ha'!, with manual weeding at 40 days after emergence to
control monocotyledon weeds. The thinning for plant populations was performed 30 days after the
emergence of the plants. The insecticide with active ingredient Deltametrine in the dosage of 250ml
ha! was used for insect control 50 days after sorghum emergence.

The evaluated parameters in each harvesting season were: a) total green matter weight (GM):
weight of the main stem, plus the sum of leaves and panicles of the plants harvested in the plot area,
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in a scale of the dynamometer type, Filizolla brand. The obtained values were expressed in kg ha''; b)
total dry matter weight (DM): pre samples drying of about 300 grams from fresh matter chopped in a
greenhouse with forced ventilation system at 65 °C until steady weight, and weighting using an analytical
scale, brand Filizolla. The resulting values, based on the green matter obtained, were expressed in kg
ha!; c) juice volume: (JV): determined by juice volume measurement of a sample at random of eight
stalks harvested at the useful portion, extracted in electric motor grinding Model B-728 Inox Roll 220v
considered “low extraction efficient” and estimated considering the respective plants population at the
portion. The stalks were processed two times in the extraction, and at the second time they were folded
in half to obtain a higher juice extraction and the values were expressed °brix; e) total reducing sugars
(TRS): determined by the Somogoy method, adapted by Nelson (1944); f) brix tonnes per hectare
(TBH): determined from multiplication between productivity of stalks green matter per hectare, juice
extraction percentage and total soluble solids (average °brix), expressed in tonnes °brix ha'l.

Without restriction to the presupposition of variation analysis, data were submitted to the variation
analysis by the test F (p < 0.05). With the F test significative, the regression has proceeded with the
support of the statistical software SISVAR (Ferreira, 2011). The models to adjust the equations were
chosen based on the significance effects and determination coefficient.

Table 1. Variation analysis overview for the characteristics: green matter weight (GM), dry matter weight (DM),

juice volume (Vol.), total soluble solids (°brix), total reducing sugars (ART), sucrose (SAC) and tonnes brix per
hectare (TBH). Agricultural year 2012/13. UFLA. Lavras (MG).

Average Squares
GL  GM(kg hat) DM(kg ha?) Vol. (L ha'l) °brix ART(%) TBH (t ha!)
Blocks 2 47442869,21 3451760,12 3099369,14 0,64 0,97 26856,39

Plants

. 3 249006948,30 13589254,70 471709892,57** 0,79 5,15 1829461,07
Populations (P)

::;Zj;ﬂ"(ga 3 524374077,16% 46465835,09* 135646019,63** 67,18%* 30,33** 11040070,68**
P*E 9 22226085571 11843528,15  28504959,09 1,07 4,13 146253590
Error 30 207963722,91 14312937,63 1783172652 0,8 1,18 929102,77
General Average 70972,19 18586,04 22367,22 13,97 12,68 4,46
CV(%) 20,32 20,36 18,88 6,4 8,57 21,62

“* significant at 5 % and 1 % probability by the F test, respectively.
Source: Elaborated by the authors.

With the increase of plants populations, there were increments on the values of total green matter
weight productivities, however, there were no significative differences, possibly by the compensatory
effect of tillering in sorghum culture population’s reduction. It was reported on sorghum by Montagner,
Lovato and Garcia (2004) an increase in grain production and green matter with the reduction at
the initial plants populations, this way, sorghum compensated the number of plants reduction in
112000 plants ha. This behavior may be extrapolated to saccharine sorghum which has very similar
physiological characteristics, being necessary, however, the identification and measurement of the
stand compensation aspect. The lower plant populations due to the greater light incidence in the line
showed high tillering, with the effect of compensation in the plant stand, not differing from the larger
populations evaluated. These results corroborate the results obtained by several authors in works with
saccharine sorghum populations (PEREIRA FILHO et al., 2013; ALBUQUERQUE et al., 2012; MAY
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et al., 2012), at which the biggest total green matter populations, mass or juice volume occurred in
the biggest plant populations.

In conducted work with saccharine sorghum, concerning different plants arrangements and
two cultures, Albuquerque et al. (2012) verified that the increase of plants populations caused the
higher values in green matter and dry matter productivity, but there were no significative differences,
corroborating the results obtained in the study.

In green matter weight production with the harvesting seasons advance, it is noted that the
maximum value point obtained from the derivation of the regression equation of this characteristic
was 17 DAF, after this point there is intense water loss in vegetable tissues (Figure 2). Thus, the
delay in plants harvesting to physiological maturity season (40 DAF) propitiates a decrease in the
production of green matter related to another harvesting season. It occurs due to plants senescence,
that is, with significant water loss in vegetable tissues and after leaves fall. Therefore, at 17 DAF the
saccharine sorghum harvest can be initiated, aiming higher fodder and steaks yield, regardless of the
chosen plant populations.

Figure 2. Green matter weight regarding plants harvesting seasons, expressed in kg ha'. Agricultural year
2012/2013. UFLA. Lavras (MG).
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The green matter production and sorghum silage quality vary according to harvesting season,
which grows from flourishing to a certain optimum point, situated on average around 28 days after
flourishing, from stabilization until physiological maturity (Pires et al., 2006). Notwithstanding, after
this period, it occurred the grains hardening close to maturity which promoted reduction on silage
digestibility of whole plant followed up by the leaves drying. However, authors observed significative
differences of these higher quality sorghum periods between cultures. After flourishing, sorghum
grains start the maturation period which ends at the physiological maturity and, concomitantly, the
grains participation in the dry matter raises, favoring fodder quality produced with better forage
nutritional quality (VON PINHO; FIORINI; SANTQOS, 2014).

According to Pereira Filho et al. (2013), the green matter weight is a characteristic with great
importance in saccharine sorghum and it positively reflects on saccharine juice production. However,
the sugars contents in the juice and, consequently, the conversion into ethanol, are reliant on cultures,
environmental factors, harvesting season, and transport processes and industrial conversion efficiency,
since there is always a positive correlation between these two characteristics.

For dry matter weight production after harvesting seasons advance, it is noticed that the higher
value point obtained after derivation of the regression equation of this characteristic was 22 DAF
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(Figure 3). Therefore, at 22 DAF the sorghum harvesting can be initiated, aiming higher fodder yield
of this characteristic, regardless of the adopted plants populations.

Figure 3. Dry matter weight according to plants harvesting season, expressed in kg ha-1. Agricultural year
2012/13. UFLA. Lavras (MG).
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Source: Elaborated by the authors.

The productivity rates of dry matter weight were higher than the ones found by Albuquerque
et al. (2009) and Albuquerque and Mendes (2011) who in the conditions of the semiarid region of
Minas Gerais found values close to 8,95 t ha'l, highlighting, this way, the good region aptitude of
Lavras (MG) for saccharine and fodder sorghum culture.

For juice volume, there was a linear relation with the plants populations increase, considering that
the determination coefficient explained 99 % of data variations. A juice volume increment is observed,
with plants populations increase, considering that these results corroborate the ones obtained by other
authors (PEREIRA FILHO et al., 2013; ALBUQUERQUE et al., 2012; MAY et al., 2012).

Figure 4. Juice volume according to plants populations, expressed in L hat. Agricultural year 2012/13. UFLA.
Lavras (MG).
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The same linear behavior for juice volume was obtained by Pereira Filho et al. (2013),
evaluating saccharine cultures, at which in the higher plants populations (175 thousand plants ha)
it was obtained average above 25.000 L ha'. The higher plants population in this work produced an
average of 30.000 L ha'l.
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In practice, it can be considered that each litre of saccharine juice weights 1 Kg, in other
words, the same relation between units; these values are above the values found by Albuquerque et
al. (2012) with productivity of 7.3 tonnes ha’l. It is important to highlight that the equipment used
for juice extraction was not completely efficient and the values found are still under the ones found
by May et al. (2012) who extracted the juice using a hydraulic press, considered to be of maximum
efficiency, superior mass at 33 t ha.

The trait juice volume character with the harvesting season advance, as harvesting season was
postponed occurred a square relation, with maximum value point 17 DAF and posterior to this value
fall at physiological maturity 40 DAF (Figure 5). This occurred due to the water loss in plants steaks
near the plants senescence stage.

Figure 5. Juice volume related to plants harvesting season, expressed in L ha. Agricultural year 2012/13.
UFLA. Lavras (MG).
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For total soluble solids percentage (°brix), it was observed an increment due to harvesting seasons,
when for each day after flourishing, there was an addition of 0.136 °brix, there is to say, each 7 days
there was an increase of approximately 1 °brix (Figure 6). The highest °brix values were found in
maturity, stage in which there is higher sugar concentration, due to tissues water loss in senescence.
Analyzing saccharine juice in different harvesting seasons, Teixeira et al. (1999) also found the highest
levels of soluble solids at the maturity stage.

Figure 6. Total soluble solids level (°brix) related to plants harvest seasons, expressed in °brix. Agricultural year
2012/13. UFLA. Lavras (MG).
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Source: Elaborated by the authors.

The maximum value for °brix was similar to the one found by Lourenco et al. (2007), which was
of 17 °Brix. The °brix found by Ribeiro Filho et al. (2008) was 11.6 °Brix and is under the average
presented here (13.97). Regarding the Brix values, it can be identified that they were similar to the ones
found in sugarcane, around 19 °Brix (AZEVEDO et al., FERNANDES et al., 2003).

As well as in the works of Albuquerque et al. (2012) and Pereira Filho et al. (2013), the brix was
not affected by the different plants populations. The °brix is a term which represents the approximation
of total solids content, presenting significative and positive correlation with the sugar total concentration
(TEETOR et al., 2011) and is directly influenced by the plants photosynthetic rate.

It is worth pointing out that the soluble solids concentration (°brix) is widely used by sugar and
alcohol production industries as the main parameter to estimate the sugar concentration in the juice
(TSUCHIHASHI; GOTO, 2004). The total sugar concentration (°brix) presents high correlation with
sucrose concentration and other reducing sugars from the saccharine sorghum juice and it is easily
determined. Guigou et al. (2011) even suggest its utilization for cultures indirect selection, for this
characteristic is of easy measurement and it does not demand reagents during the process.

The total reducing sugars concentration (ART) presented linear relation with harvesting season
(Figure 7). For each day after flourishing, there is an addition of 0.09 % ART, because as the plant
mature, there is water loss in the vegetable tissues and consequently a higher concentration of total
soluble solids and reducing sugars in the extracted juice.

Figure 7. Total reducing sugars level (ART) related to plants harvest season, expressed in %. Agricultural year
2012/13. UFLA. Lavras (MG).
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Studies published by Tsuchihashi and Goto (2004) showed a linear relation between the total
sugars concentration and the brix extracted from saccharine sorghum steaks. However, the average
values of ART obtained in this work (12.68 %) are considerably above the results obtained by Ribeiro
Filho et al. (2008), with milling of saccharine sorghum steaks, obtaining 9.81 % ART.

For total reducing sugars level (ART), there were no significative differences with the increase
of plants populations, corroborating the results obtained by Pereira Filho et al. (2013). Unlike soluble
solids, with the increase of plants populations there was the decrease of ART, but this decrease was
of low magnitude.

For the characteristic tonnes °brix per hectare (TBH) according to harvesting season, the square
model was adjusted (Figure 8). The tonnes brix per hectare maximum point value (TBH) was observed
approximately 14 DAF, according to the equation. As the plant flourishes and develops, the harvesting
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seasons exert high influence in this characteristic, aside from juice volume increase. Thereby, around
14 DAF and before physiological maturity 40 DAF, the saccharine sorghum harvesting can be initiated

aiming the acquisition of higher values of TBH and, consequently, higher ethanol production per
hectare.

Figure 8. Brix tonnes per hectare (TBH) related to plants harvesting seasons, expressed in tonnes brix per
hectare. Agricultural year 2012/13. UFLA. Lavras (MG).
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Regarding tested populations, it was observed that there were significative differences only for
juice volume, in other words, the higher values were obtained in highest plants populations due to
higher green mass production and consequently higher saccharine juice production by plants steak,
what favours a higher juice volume production. As the plants flourish and develop, the harvesting
seasons exert considerable influence in the characteristics, including green mass increase in plants,
steaks and juice volume. Aiming higher TBH values and consequently higher ethanol production
per hectare, it was observed that the best saccharine sorghum harvesting season includes plants
harvesting 14 days after flourishing.

Conclusions

The increase in plants populations propitiates higher juice volume and it did not influence the
green matter weight, dry matter weight, °brix, total reducing sugars and °brix tonnes per hectare
characteristics.

The °brix and ART presented linear growth with an increase in the period after flourishing for
plants harvesting.

The green matter weights, dry matter weights, juice volumes and °brix tonnes per hectare
presented higher values at harvesting seasons 17, 22, 17 and 14 days after flourishing, respectively,
favoring higher fodder and ethanol production on these stages.
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Influéncia de populagoes de plantas e épocas de corte
na produtividade do sorgo sacarino BRS 506

Resumo

O sorgo sacarino € uma excelente opgao para a producao de etanol sob os pontos de vista agrondmico
e industrial. Possui alta produgao de massa verde e colmos suculentos com aglcares fermentaveis. O
objetivo foi avaliar o efeito da populac@o de plantas e época de corte sobre a producdo de forragem
e etanol do sorgo sacarino cultivar BRS 506. O experimento foi instalado em novembro de 2012, no
(CDTCA/UFLA), situado em Lavras (MG). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com
3 repeticoes, em esquema fatorial 4 x 4 (4 populagoes: 70, 100, 130 e 160 mil plantas ha-1; 4 épocas
de corte: florescimento (O dias apds o florescimento (DAF), 10 DAF, 20 DAF e maturidade fisiolégica aos
40 DAF). As variaveis avaliadas na colheita: peso de matéria verde (PMV), peso de matéria seca (PMS),
volume de caldo (VC), sélidos soluveis totais (°brix), acicares redutores totais (ART) e toneladas de brix
por hectare (TBH). O aumento das populagdes propicia o0 maior VC e nao afetou as demais variaveis. As
caracteristicas sao influenciadas pelas épocas de corte. A época de corte aos 40 DAF propicia 0os maiores
°prix. O °brix e o ART apresentaram crescimento linear com o aumento do periodo ap6s o florescimento
para o corte de plantas. As maiores produtividades (PMV, PMS, VC e TBH) foram obtidas préximas aos
17,22, 17 e 14 DAF, respectivamente, favorecendo maior producao de forragem e etanol nesses estadios.
Palavras-chave: Biocombustiveis. Brix. Producao de etanol. Producao de forragem. Sorghum bicolor L.
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@EE Desenvolvimento agronémico e produtivo da soja
==. sob diferentes doses de gesso agricola

Jodo Paulo Ascari®

Inés Roeder Nogueira Mendes?

Resumo

A soja é uma das principais culturas que movimentam o agronegécio brasileiro, por isso torna-
-se necessario adotar técnicas que influenciam a melhoria da qualidade do solo, como a gessagem.
Com este estudo, objetivou-se verificar a influéncia de doses de gesso agricola no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da cultura da soja. O experimento foi conduzido na Universidade do Estado
de Mato Grosso, Campus Tangara da Serra. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
(DBC) com cinco tratamentos, sendo O, 1, 2, 3 e 4 t ha'! de gesso agricola, com quatro repeticoes.
Foi realizada a calagem e a gessagem aos 30 e 60 dias antes da semeadura, respectivamente. A
semeadura foi realizada na segunda quinzena do més de novembro com a cultivar P98Y30 em solo
adubado no sulco. As avaliacoes foram realizadas em 10 plantas aleatorias no estadio fenologico R,.
Observou-se que as variaveis altura de planta, altura da primeira vagem, nimero de nés, nimero de
vagens por planta, massa de 100 graos e produtividade foram influenciadas de forma significativa pe-
las doses de gesso agricola, em que os melhores resultados ocorreram na dose de 2 t ha'!, entretanto,
o diametro do caule nao sofreu influéncia. Com base no exposto, verificou-se que a dose de 2 t ha'!
de gesso agricola apresentou o melhor efeito no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja.
Palavras-chave: Glycine max L. Gessagem. Produtividade.

Introducao

A cultura da soja (Glycine max L.) apresenta grande importancia na economia brasileira, de
tal modo que o Brasil € o segundo maior produtor mundial dessa oleaginosa e lidera o ranking das
exportacdes mundiais. O estado de Mato Grosso destaca-se entre os demais estados nacionais, sendo
responsavel por cerca de 28 % da producao brasileira, na safra 2015/2016 registrou produtividade
média de 2.956 kg ha! (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Geralmente, é realizado plantio direto (PD) na grande maioria das areas cultivadas com a
cultura da soja. O nao revolvimento do solo nesses sistemas geram impasses quanto a aplicagao de
corretivos nas camadas subsuperficiais, onde ha alta concentracao de aluminio téxico, baixa disponi-
bilidade de calcio, magnésio, fésforo e outros nutrientes, formando uma camada que pode restringir
o desenvolvimento das raizes e consequentemente reduzir a produtividade da cultura (BROCH et al.,
2008).

A aplicacao de gesso agricola na superficie pode contribuir para reduzir esses efeitos negativos
sobre o desenvolvimento das plantas, além de minimizar a magnitude da lixiviagao de calcio, magné-

1 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Tangara da Serra (MT), mestre em Ambiente e Sistemas de Producao Agricola.
Rodovia MT 358, km 07, Jardim Aeroporto, Tangaréa da Serra, Mato Grosso, Brasil, CEP: 78.300-000. E-mail: joaoascari@hotmail.com.

2 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Tangara da Serra (MT), mestranda em Ambiente e Sistemas de Producéao Agricola.
E-mail: ynes_nogueira@hotmail.com.
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sio e potassio, garantindo maior efeito residual desses nutrientes no solo. Também pode promover a
liberacao de enxofre em profundidade, neutralizando o aluminio (ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2001).

O sistema radicular das plantas de soja explora um pequeno volume de solo, principalmente
em solos de baixa fertilidade e em regides onde ocorrem periodos de seca. O gesso agricola pode
ser utilizado para melhorar o ambiente para o crescimento da raiz nas camadas subsuperficiais do
solo, o que contribui para que a cultura supere periodos de déficit hidrico e aumente a eficiéncia na
absorcao de nutrientes, melhorando o desempenho e produtividade (SORATTO; CRUSCIOL, 2008;
CARVALHO; NASCENTE, 2014).

Os solos do cerrado apresentam boas respostas a aplicacao de gesso agricola, principalmente
aqueles com baixa disponibilidade de célcio e enxofre e alta toxidade de aluminio (TANAKA; MASCA-
RENHAS, 2002). Aproximadamente 80 % da area dessa regiao esta sujeita a problemas de acidez
subsuperficial do solo e periodos de seca frequentes, especialmente nos meses de janeiro e fevereiro,
periodo critico para o desenvolvimento de culturas da soja (RAMOS et al., 2006; CAIRES et al.,
2008). Sousa (2004) e Cardoso et al. (2014) encontraram maior produtividade de soja cultivada
em solos do cerrado quando realizada aplicacao de gesso agricola. No entanto, existem pesquisas
como a de Caires et al. (2003) e Cherubin et al. (2010) que nao verificaram efeitos desse corretivo
na producao da soja.

A calagem é a técnica de correcao do solo mais utilizada na agricultura, porém a gessagem €
importante em circunstancias especificas, como neutralizar aluminio em profundidade, lixiviar e libe-
rar nutrientes nas camadas subsuperficiais do solo (RAIJ, 2008). Neste sentido, novos estudos sao
necessarios para compreender os efeitos do gesso agricola no solo e também no desenvolvimento das
culturas, de acordo com as caracteristicas edafoclimaticas de cada agroecossistema.

Por isso, espera-se que a técnica da gessagem melhore o desenvolvimento agronémico da cul-
tura da soja, resultando em aumento de produtividade, em funcao da melhoria quimica do ambiente
de exploracao radicular e liberacao de nutrientes no solo. Com base no exposto, o objetivo deste es-
tudo foi verificar a influéncia de doses de gesso agricola no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
da cultura da soja.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), Campus de Tangara da Serra (MT), localizada na Rodovia MT 358. A regiao apresenta
precipitacao média anual de 1.800 mm, temperatura média de 24,4 °C, umidade relativa do ar va-
riando entre 70 e 80 %, 440 m de altitude nas coordenadas geogréaficas 14°39'53" S, 57°25'46" W.
O clima da regiao é classificado como tropical Umido megatérmico (AW), caracterizado por tempera-
turas elevadas, verao chuvoso e inverno seco (DALLACORT et al., 2011).

O solo da area experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013), com 48 % de argila e topografia
plana. Inicialmente, a area era composta por pastagem, na safra 2013/2014 foi cultivada com milho
no sistema convencional. A andlise de solo foi realizada no més de setembro de 2014, foram cole-
tadas 10 amostras simples de solo de forma aleatéria na area; em seguida, foram homogeneizadas
formando uma amostra composta, que foi encaminhada ao laboratério para realizacao das analises
quimicas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2011). A Tabela 1
mostra os resultados da analise de solo antes da aplicagcao do calcario e do gesso agricola.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo nas camadas de O a 20 cm de profundidade antes da aplicacéo de
calcario e gesso agricola. Tangara da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.

Camada pH pH P K Ca Mg Al H CTC
cm CaCl, H,0 Mg dm3---- s cmol_ dm3---ceeemeeeeeeeeeeeeeeeen
0-20 4,9 6,2 1,9 32 2,6 1,8 1,3 6,3 12,1
MO \% Sat. Al Zn Cu Fe Mn B S
g dm3 % % mg dm-3
0-20 37,8 37,0 29,01 0,8 6,6 75,0 73,0 0,82 10,5

Fonte: Elaboracao dos autores.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos, sendo
0, 1,2, 3 e 4 that de gesso agricola, com quatro repeticoes. Cada parcela foi constituida de cinco
metros de comprimento por cinco metros de largura, com espacamento entre linhas de 0,5 m. A area
Util da parcela compreendeu as quatro linhas centrais, desconsiderando meio metro em cada extre-
midade como efeito de bordadura.

A calagem foi realizada 60 dias antes da semeadura da soja utilizando calcario dolomitico (28 %
Ca0, 20 % Mg0, PRNT 90 %) para elevar a saturacao de bases a 60 %, sendo aplicados 3 t ha
de calcério, considerando os resultados da analise de solo e as recomendacoes de Sousa e Lobato
(2004). A aplicacao do gesso agricola foi realizada 30 dias antes da semeadura, de modo que a
aplicacao foi feita a lanco, e a dose conforme cada tratamento. Logo em seguida foi realizada a incor-
poracao do corretivo para acelerar as reacoes no solo (ERNANI; RIBEIRO; BAYER, 2001).

A semeadura foi realizada na segunda quinzena do més de novembro de 2014 utilizando a
cultivar de soja P98Y30, por ser uma cultivar recomendada para o cultivo na regiao, apresentar es-
tabilidade produtiva, tolerar chuva em periodo de colheita e ter precocidade no ciclo. Foi realizado o
tratamento de sementes com Carbendazin + Thiran e a inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum
no mesmo dia da semeadura.

A adubacao corretiva e de semeadura foi realizada com 300 kg ha de P,O,, 70 kg ha'* de K,0.
A adubacéo de cobertura foi realizada aos 30 dias apés a semeadura (DAS) com 80 kg ha de K,0,
com base nas recomendacoes de Sousa e Lobato (2004). As fontes de nutrientes utilizadas foram
superfosfato simples (18 % P,0, + 16 % Ca), cloreto de potassio (60 % K,0). Foi feita aplicagao
foliar de macro e micronutrientes no estadio fenolégico V8 com o produto Platon-25€.

O controle fitossanitario foi realizado conforme as recomendagdes de manejo da cultura, em
que as aplicagoes foram feitas de forma manual com equipamento pressurizado de CO,, quando cada
espécie atingiu o nivel de controle.

As avaliacOes vegetativas e reprodutivas foram realizadas no estadio fenolégico de Ry, foram
selecionadas aleatoriamente 10 plantas da area (til. As variaveis analisadas foram altura de planta,
altura da primeira vagem, nimero de vagens por planta, diametro do caule, nimero de nés (ZAPPA-
ROLI et al., 2013).

A colheita foi feita no estadio fenologico de R,, em que as plantas da area (til foram colhidas
e trilhadas. Em seguida, a umidade da massa de graos foi corrigida para 13 % (BRASIL, 2009), de-
terminada a massa de 100 graos (g) e produtividade (kg ha™).

Foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e Correlacdo linear de Pearson, aplicando
0 pacote stats do software estatistico R. Apos constatar distribuicdo normal de dados, realizou-se
a analise de variancia de dados paramétricos, utilizando o teste F para verificar a significancia dos
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dados. Para as variaveis que apresentaram diferencas significativas, realizou-se analise de regressao
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011) e a plotagem das Figuras com o software Excel.

Resultados e discussao

A partir da aplicacao do teste de Shapiro-Wilk, verificou-se que todas as variaveis apresentaram
distribuicao normal de dados, deste modo aceita-se H, = os dados seguem uma distribuicao normal
(Tabela 2).

Tabela 2. Resultado do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) para altura de planta (AP), altura da primeira
vagem (A12V), diametro do caule (DC), nimero de n6s (NN), nimero de vagens por planta (NVP), massa de
100 graos (MCG), produtividade de graos (PROD) em detrimento de doses de gesso agricola na cultura da soja.
Tangara da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.

Shapiro-Wilk (W)

Variaveis
Valor de W N° amostras Sig. (valor — p)* Conclusao
AP 0,91624 20 0,0838 sig > 0,05 aceita-se H,
Alav 0,94779 20 0,3348 sig > 0,05 aceita-se H,
DC 0,94761 20 0,3323 sig > 0,05 aceita-se H,
NN 0,96927 20 0,7393 sig > 0,05 aceita-se H,
NVP 0,9122 20 0,0702 sig > 0,05 aceita-se H,
MCG 0,94464 20 0,2929 sig > 0,05 aceita-se H,
PROD 0,93723 20 0,2124 sig > 0,05 aceita-se H,

*Nivel de significancia de 5 % (p < 0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com base na analise de variancia (Tabela 3), observou-se que as variaveis altura de planta,
altura da primeira vagem, nimero de nés, nimero de vagens por planta, massa de 100 graos e
produtividade foram influenciadas de forma significativa pelas doses de gesso agricola aplicadas na
cultura da soja, entretanto, o diametro do caule nao sofreu influéncia. Quanto ao diametro do caule,
Zapparoli et al. (2013) também nao verificaram diferengas significativas, registrando valores médios
de 4,63 cm, inferior a média registrada no presente estudo (5,55 cm).

Tabela 3. Resultado da anélise estatistica, valores de FC, coeficiente de variacao (CV) das fontes de
variagbes (FV) para altura de planta (AP), altura da primeira vagem (Al12V), diametro do caule (DC),
nimero de nés (NN), nimero de vagens por planta (NVP), massa de 100 graos (MCG), produtividade
de graos (PROD) em detrimento de doses de gesso agricola na cultura da soja. Tangard da Serra (MT),
UNEMAT, safra 2014/2015.

Fonte de DC AP A2V NN NVP MCG PROD
Variagao . L Unidades-----  ----- g---- kg ha!
Doses de 1,86  7,64*%  11,97%%  12,02%%  37,53**  13,02%  54,81%*

gesso
meda 5,55 51,65 6,87 1455 102,90 22,30  2.278,08
CV (%) 9,25 5,58 6,54 7,91 3,69 7,13 10,32

Valor do Fc, ** Significativo a 5 %, "™ Néao significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Os maiores valores de altura de planta foram verificados nas doses de 2 e 3 t ha! de gesso
agricola, com 54,25 e 55,50 cm, respectivamente. O menor valor ocorreu na dose zero, com 45,25
cm (Figura 1). Os valores obtidos de altura das plantas estao abaixo do considerado ideal para a co-
Iheita mecanizada estabelecido por Bonetti (1983), para quem deve ser superior a 65 cm de altura.
Porém, de acordo com Souza et al. (2010), plantas com porte alto poderao sofrer com o processo de
acamamento e dificultar a colheita.

Figura 1. Influéncia de doses de gesso agricola na altura de planta da cultura da soja. Tangara da Serra (MT),
UNEMAT, safra 2014/2015.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Resultados diferentes foram obtidos por Zapparoli et al. (2013), que verificaram que a altura
de planta nao apresentou diferencas entre as doses de gesso utilizadas (0, 2, 4, 6, 8 e 10 t ha')
em um LATOSSOLO VERMELHO Amarelo Aluminico de textura arenosa. Tais resultados podem ser
atribuidos ao fato de o experimento ter sido conduzido em casa de vegetacao, onde as plantas nao
sofreram com déficit hidrico.

Entretanto, valores superiores ao do presente estudo foram obtidos por Souza et al. (2010), que
observaram altura de planta de 85 cm com aplicagéo de 2 t ha! de gesso agricola em LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico. Esses pesquisadores justificaram que o melhor desenvolvimento das plan-
tas na dose de 2 t ha! de gesso agricola foi em decorréncia da melhoria do ambiente de exploragéao
radicular, em razao da maior agregacao do solo, reducao de elementos tdxicos como o aluminio e
favorecimento dos atributos quimicos e fisicos do solo.

O numero médio de vagens por planta (Figura 2) foi superior nas doses de 2 t ha ! (114,25
vagens), 3 e 4t ha! (109,75 vagens), e o menor valor verificado na dose zero (88,75 vagens). Foi
observado aumento de 28,73 % de vagens por planta com aplicacao de 2 t ha! de gesso comparado
a dose zero. Souza et al. (2010) nao verificaram efeitos do gesso agricola (2 t ha') no nimero de
vagens. Moda et al. (2013) também néao verificaram acréscimo de producao da cultura da soja com
aplicacao de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha! de enxofre, tendo como fonte o gesso agricola em um LA-
TOSSOLO VERMELHO Eutrdfico.
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Figura 2. Nimero médio de vagens por planta em funcéo de doses de gesso agricola aplicado na cultura da
soja. Tangara da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.
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Em estudo conduzido em Sapezal (MT) em um LATOSSOLO FRANCO-Argilo-Arenosa, Junior et
al. (2015) verificaram incrementos de producao com aplicacao de gesso agricola, no entanto, a dose
maxima aplicada foi de 1 t ha!, em que foram observadas cerca de 72 vagens por planta. Porém, foi
22 % inferior ao nimero de vagens observadas no presente estudo (92 vagens) com a mesma dose
de gesso agricola.

As plantas submetidas a dose de gesso de 2 t ha! apresentaram os menores valores da altura
da primeira vagem (média de 6 cm), enquanto o tratamento zero foi 8 cm (Figura 3). Os valores da
altura da primeira vagem foram inferiores aos preconizados por Mello (1988) para maior eficiéncia da
colheita mecanica, que é de 13 cm. Queiros (2005) e Souza et al. (2010) n&o verificaram diferencas
na altura da primeira vagem na condicao de presenca ou auséncia de gesso agricola.

Figura 3. Altura da primeira vagem das plantas em funcao de doses de gesso agricola aplicado na cultura da
soja. Tangara da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.
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Além do numero de nés (Figura 4), a altura da planta também foi maior no tratamento de 2 t
ha'l e, a partir da relagao entre essas duas variaveis, verificou-se espagamento entre os nos de 3,77;
3,71;3,10; 3,76 e 3,54 cm paras as doses de O, 1, 2, 3 e 4 t ha'! de gesso agricola, respectivamente.

Figura 4. NUmero de nos por planta em funcao de doses de gesso agricola aplicado na cultura da soja. Tangara
da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

O melhor desenvolvimento da cultura da soja em relacao ao gesso nos permite entender que
ocorre melhoria da qualidade do ambiente de exploracao radicular da planta propiciando condi-
coes favoraveis ao seu desenvolvimento. Esses resultados corroboram as afirmacoes de Caires et al.
(2001) e Oliveira et al. (2009), que relataram que o efeito benéfico do gesso se da por este ser um
condicionador de solo capaz de neutralizar o aluminio toxico no subsolo e, assim, permitir maior area
de exploracao das raizes, tendo como efeito na planta um menor estresse hidrico, gerando melhor
desenvolvimento das caracteristicas vegetativas e reprodutivas (RAMPIM et al., 2011).

A massa de 100 graos também apresentou-se superior na dose de 2 t ha'! de gesso (25 g) em
comparagao com a testemunha (18 g), representando um acréscimo de cerca de 39 % na massa
de graos (Figura 5). Resultados inferiores foram observados por Junior et al. (2015), que obtiveram
aumento de cerca de 9 % na massa de graos na dose de 1 t ha! em relacao a dose zero. No presente
estudo, a comparacao com a mesma dose apresentou acréscimo de 11 %. Broch et al. (2011) tam-
bém verificaram acréscimo na massa de grao com aplicacao de gesso agricola.
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Figura 5. Massa de 100 graos em funcdo de doses de gesso agricola aplicado na cultura da soja. Tangara da
Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.
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Nao ocorreram periodos com veranicos (falta de chuva por determinados periodos durante a
safra), entretanto, a saturagcao de aluminio no solo estava acima do recomendado (20 %) por Sousa
e Lobato (2004), portanto, atribuem-se respostas significativas da soja quanto a aplicacado do gesso
agricola. No entanto, Pauletti et al. (2014) afirmaram que doses elevadas de gesso agricola sob con-
digcbes de boa disponibilidade hidrica podem prejudicar a producao da cultura da soja por induzir a
deficiéncia nutricional de magnésio, promovendo a redugdo da produtividade e massa de graos nas
doses acima de 3 t ha'! de gesso.

A produtividade foi fortemente influenciada pelas doses de gesso agricola aplicadas em superficie
nosolo, partindode 985,00 kg ha* nadose zero para 3.422,25 kg ha* namelhordose, de 2 tha (Figura
6), incrementos de cerca de 250 % a mais de produtividade. Resultados inferiores foram observados
por Junior et al. (2015), que tiveram acréscimos de 460,00 kg ha! com aplicacao de 1 t ha! de gesso,
sendo que, com essa mesma dose no presente estudo, verificaram-se incrementos de 1.179 kg ha.

Figura 6. Produtividade de soja em fungédo de doses de gesso agricola aplicado na superficie do solo. Tangara
da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.
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Em relacao a produtividade de graos de soja, Broch et al. (2011) relataram que a cultura apre-
senta boa resposta a aplicacao de enxofre, pois esse € importante para formacao de graos, entretanto,
a exigéncia da planta acaba nao sendo totalmente suprida em razao da baixa concentracao nos solos
do Cerrado, exigindo sua reposicao que, segundo Mascarenhas et al. (2013), sao necessarios 10 kg
ha! de S para produzir cerca de 3.000 kg ha! de graos.

Cardoso, Peres e Lambert (2014) testando os efeitos do gesso agricola na cultura da soja em
um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tiveram problemas com déficit hidrico durante a conducao
da pesquisa, contudo observaram incrementos de produtividade em func¢éo da aplicagao do gesso.
De acordo com os autores acima, isso ocorreu pela acao condicionadora do gesso agricola no solo,
que age neutralizando o aluminio em profundidade, liberando calcio, enxofre e lixiviando nutrientes
no perfil, além de atuar como descompactador do solo.

Em contrapartida, Caires et al. (2003) ndo observaram incrementos na producdo de soja quando
submetida ao efeito de doses de gesso agricola. Cabe ressaltar que durante a conducao desta pesquisa
nao ocorreu déficit hidrico e a concentracao de aluminio téxico no solo ao final do ciclo da soja era de 2
a 5 mmol_dm, nivel considerado baixo para solos do cerrado conforme Sousa e Lobato (2004).

Quanto a producao da soja submetida a doses de gesso em sucessao ao milho, Caires et al. (2011)
observaram que a soja nao apresentou respostas produtivas em fungdo da aplicagado do gesso, porém
ocorreu maior acumulo de fosforo (P) e enxofre (S) nas folhas. Além disso, esses autores relatam que
a soja nao responde a aplicacao de gesso agricola em solos com adequada disponibilidade de célcio,
magnésio, enxofre e fésforo, visto que essa cultura € bastante eficiente na absorcao desses nutrientes.

Visto essas diferentes respostas da cultura da soja, justifica-se a importancia de pesquisas
como esta, realizada em uma regiao de grande participagcdo na producao de soja do estado de Mato
Grosso. Para melhor explicar a relagao entre os parametros analisados no presente estudo, foi possivel
verificar correlacOes negativas e positivas entre as variaveis analisadas (Tabela 4).

Tabela 4. Matriz de correlagéo linear de Pearson das variaveis altura de planta (AP), diametro do caule (DC),
nimero de vagens por planta (NVP), altura de insercao da primeira vagem (A12V), nimero de nds (NN), massa
de 100 graos (MCG) e produtividade (PROD). Tangara da Serra (MT), UNEMAT, safra 2014/2015.

Coeficiente de correlacao de Pearson

Variaveis
AP DC NVP Alav NN MCG PROD
AP 1
DC 0,3750 1
NVP 0,65367* 0,39201™ 1
Alav -0,5985* -0,37184" -0,75081* 1
NN 0,59994* 0,35492" 0,69324* -0,65939* 1
MCG 0,67966* 0,52534** 0,82004* -0,68032* 0,69061* 1
PROD 0,67246* 0,33665™ 0,77724* -0,76157* 0,83063* 0,82909* 1

*Significativo a 1 % (p < 0,01). **Significativo a 5 % (p < 0,05). "™ nao significativo.
Fonte: Elaboracéao dos autores.

As correlacoes negativas das variaveis indicam que a medida que uma variadvel aumenta, a
outra diminui. Por outro lado, as correlagdes positivas indicam que uma varidvel aumenta e a outra
apresenta o mesmo comportamento (ASCARI et al., 2015). E importante ressaltar que a produtivida-
de apresentou correlacao positiva com altura de planta, nimero de vagens por planta, nimero de nés
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e massa de 100 graos e correlacao negativa com altura de insercao da primeira vagem. Nao ocorreu
correlacao significativa de diametro do caule com altura de planta, nimero de vagem por planta,
altura de insercao da primeira vagem, nimero de nos e produtividade.

A partir desses dados, percebe-se a importancia que as caracteristicas vegetativas e reprodu-
tivas exercem sobre a produtividade final da cultura, sendo esses aspectos importantes nas tomadas
de decisoes e escolha da cultivar.

Conclusao

A soja apresentou resposta positiva a aplicacao de gesso agricola em superficie do solo, onde
a dose de 2 t ha! promoveu o melhor desenvolvimento das caracteristicas agrondémicas e produtivas.
A produtividade maxima de soja observada foi de 3.422 kg ha! de graos.

Agronomic and productive development of soybean
under different doses of phosphogypsum

Abstract

Soy is one of the main crops that drives Brazilian agribusiness, therefore it is necessary to
adopt techniques that influence the improvement of soil quality, such as gypsum. This study aimed
to investigate the influence of phosphogypsum doses in vegetative and reproductive development of
soybean crop. The experiment was conducted at the University of Mato Grosso, Campus Tangara da
Serra. The experimental design was a randomized block design (RBD) with five treatments, with O, 1,
2, 3 and 4 t ha'! of phosphogypsum, with four replications. Liming and gypsum at 30 and 60 days,
respectively, were carried out before the seeds were sown. The seeds were sown in the second half of
November with the cultivar P98Y30 in soil fertilized in the groove. Evaluations were performed on 10
random plants in the developmental stage R,. It was observed that the variables plant height, first pod
height, number of nodes, number of pods per plant, weight of 100 grains and yield were influenced
significantly by the levels of gypsum, at which the best results occurred at a dose of 2 t ha*, however,
the stem diameter was not affected. Based on these, it was found that the dose of 2 t ha! gypsum
had the best effect on vegetative growth and reproductive soybeans.

Keywords: Glycine max L. Gypsum. Yield.
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Abstract

The physiological and phytosanitary qualities of common bean seeds used on a small farming
system depend on the cultural practices, drying system and storage conditions employed. The
objective of this work was to evaluate eight lots of common bean seeds using germination, vigor and
phytosanitary tests. The lots were produced in 2005 and 2006 in “Zona da Mata”, Minas Gerais
State, Brazil, and analyzed for moisture content, germination quality, first germination count, seedling
vigor, seedling emergence, electric conductivity, seedling dry weight, seedling length, hypochlorite
test and blotter test. The experimental design was completely randomized with four replications. The
mean seed moisture content from all lots was 8.4 %. Four lots were classified as high vigor, one as
intermediate vigor and three lots as low vigor. The first germination count and electrical conductivity
tests were the best for evaluating bean seed physiological quality. All seed lots were infested by fungi,
mainly Alternaria, Cladosporium and Fusarium.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Pathology seed. Production.

Introduction

Brazil is the world’s largest common bean (Phaseolus vulgaris L.) producer and the cultivation of
this legume is widespread across the country (BRASIL, 2013). Common bean is among the ten most
cultivated crops and is a traditional food in Brazil. The annual production is 2,564,790 metric tons
harvested from 1,895,267 ha in 2013 for an average yield of 1,353 kg ha' (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2014). Only about 10 % of small landholders in Brazil
use certified seed and the vast majority rely on their own saved seed from yearly harvests. The lack
of certified seed use is justified partly by the cost and a lack of awareness of the importance of using
seeds with good phytosanitary and physiological quality every year (MENTEN et al., 2006).

The fungal diseases of common bean during field culture and under storage conditions are
the main reasons to preserve seed health and viability. Whereas Penicillium spp. and Aspergillus
spp. are the predominant pathogens with the highest incidence in the field, other pathogens such as
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Alternaria spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp. have also been reported (FRANCISCO; USBERTI,
2008). The seed vigor tests based on the seedling growth and electrical conductivity have been used
to select the different vigor levels in bean seed lots (ARAUJO, et al., 2011; CARVALHO; NAKAGAWA,
2012; LOBO JUNIOR et al., 2013). This study aimed to evaluate the physiological and phytosanitary
quality of different lots of common bean seeds used by small-scale farmers in Brazil.

Material and methods

The experiment was carried out at the Laboratory of Seed Quality Control, Department of Crop
Science, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Samples from eight seed lots produced by
small farmers in Zona da Mata, Minas Gerais, were used. These lots have been used by farmers who
reserve their own seeds or get them from other farmers in exchange for other products. Often the
choice of seeds is exclusively based on the type of grain or seed coat color and taste, independent
of physiological quality and harvest time. The conservation of these seed lots was carried out
without seed moisture content control and there was no seed treatment on different packages and
environments. The lots were identified based on seed coat color and harvest date; Red Coat: R1, R2,
R3, R7 (harvested in April 2006); Red Coat: R4, R5, R6; Black Coat: B (harvested in May 2005).
To evaluate seed physiological quality, subsamples from each lot were examined for the following
parameters, following the national rules for seed testing (BRASIL, 2009): weight of 1.000 seeds
(g), which was obtained by the mean weight of eight replicates of 100 seeds each; moisture content
based on drying seeds at 105 °C for 24 hours; percentage of germination assessed with 50 seeds
in a rolled paper towel and kept at alternating temperatures and light of 20 °C per 16 h and 30 °C
per 8 h in a precision incubator (Electrolab model EL 202). Evaluations were performed after 5 and
9 days, and results presented as a percentage of normal seedlings; first count of germination was
based on the normal seedlings in the first assessment of germination test on day 5; percentage of
strong seedlings at which normal seedlings were = 3.0 cm long with “strong” hypocotyls. Seedling
emergence (SE) was analyzed based on 100 seeds placed on washed and sterilized sand irrigated
daily, and kept at 70 % of water holding capacity. It was evaluated at the opening of the first pair
of leaflets at 5 (SEB), 7 (SE7) and 9 days (SE9) after sowing. Electrical conductivity was measured
with a conductivity meter (DIGIMED model DM-31) using 50 seeds that were weighed, immersed in
75 ml of distilled water and incubated at 25 °C/24 hours; the results are expressed in us.cm*.g*
For seedling length (mm), 20 seeds were distributed on two parallel lines on paper and kept in the
incubator with alternating temperature and light as above; the evaluations were performed 7 days
after the start of the test, by measuring the length from the hypocotyl to the apex of normal seedlings.
Seedlings were then cut from the storage tissues, dried in an oven at 60 °C for 24 hours, and mean
seedling dry weight for each replicate was determined. The hypochlorite test was conducted by
soaking 50 seeds in a solution of sodium hypochlorite 5 % for 5 minutes. The seeds were individually
examined, determining the percentage of wrinkled and not wrinkled seeds. The phytosanitary test
was carried out following the method of Torres and Bringel (2005), using for each lot 20 seed sub-
samples, totaling 400 that were distributed in boxes containing two sheets of sterilized and moistened
filter paper with sterilized distilled water. The boxes were then placed in a growth chamber at 20 =
2 °C with 2.000 lux for 12 hours light and 12 hours dark for 7 d when developing pathogens were
identified (NEERGAARD, 1979). Seeds were individually examined under a stereo microscope at
20 x (Olympus CX41). The fungal genus was identified based on its morphological characteristics,
following authentic taxonomic keys and results were expressed in percentages.
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The experimental design was completely randomized design with four replicates. Data analysis
was performed using one-way ANOVA followed by Tukey’s test (P < 0.05). For the analysis of
germination, first count and seedling emergence, the values were converted in arc sin vV x/100 before
analysis of variance, and original means are presented in the tables.

Results and discussion

The mean seed moisture content was 8.4 % and ranged from 8.1 to 8.7 %. No significant
differences among lots were observed. Seed lots R1, R4, R5 and R6 had the greatest weight of 1.000
seeds and lot R2 had the lowest value; seed lots R3, R7 and B were intermediate for 1.000 seeds
weight (Table 1).

Table 1. Electrical conductivity in us.cm.g* (EC), seedling emergence (%) at 5, 7 and 9 days (SE5; SE7 and
SE9), germination (G), normal seedlings first count germination (FCG ), normal strong seedlings (NSS) and
seedling length (SL), seedling dry matter (SDM), weight of 1,000 seeds (W1000), hypochlorite test (HP) and
seed moisture content (SMC) of eight common bean (Phaseolus vulgaris L.) seed lots *.

SEED LOTS
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 B
EC 88.7e 129.0d 942e 1259d 2492b 3126a 107.7e 176.6¢c
SE5 84 a 72 b 73 b Oc 2c 2c 73 b Oc
SE7 92 a 94 a 89a 48 b 42 b 5¢ 96 a 39b
SE9 95 a 94 a 92 a 66 b 43 ¢ 5d 96 a 63 b
G 99a 90 b 99a 75¢ 40 e 9f 98 a 68d
FCG 70 a 72 a 82 a 20b 23 b 4c 71 a 27 b
NSS (%) 35a 39a 39a Ob 3b 0b 39a lb
SL (cm) 20.3 a 22.5a 17.5b 12.0d 140c 10.5d 21.0a 11.4d
SDM (g) 3.3a 2.2 bc 2.5abc 2.4 bc 1.4d 0.3e 2.9 ab 20cd
W1000 (g) 241 ab 174 d 216¢c 247 a 240 ab 250 a 217 ¢ 227 bc
HP (%) 84 bc 77 ¢ 90 ab 89 ab 53 d 48 d 94 ab 98 a
SMC (%) 8.7 a 81la 8.5a 84 a 83a 83a 8.1a 8.7 a

*Means followed by same letter, in the line, aren't significantly different according to Tukey test (P < 0.05).
Source: Elaborated by the authors (2017).

Lots R1, R3 and R7 showed the highest germination ranging between 98 % and 99 %. Lots
R4, R5, R6 and B germinated below the minimum standard of 80 % established for this species,
based on standards for certified seed (BRASIL, 2013). Seeds from R5 and R6 lots showed the lowest
germination (40 % and 9 %, respectively). The lots with the highest and lowest values of seedling
emergence on sand were the same as the ones observed on the germination test (Table 1).

First count of germination showed the R1, R2, R3 and R7 lots as being the most vigorous. The
same result could be seen using the “strong seedlings” evaluation 5 days after the beginning of the
test (Table 1). The electrical conductivity (EC) test indicated R1 and R3 lots as having the highest
vigor and R5 and R6 as having the lowest vigor seed lots. These results coincide with the germination
values of these seed lots. The EC values between 88.7 and 107.7 us.cm.g! were associated with
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high vigor lots and values over 176.6 us.cm-1.g-1 were linked with less vigor and viability, suggesting
limitations associated with the use of these seeds for sowing (Table 1). The EC test for bean seeds
could identify the best cell membrane integrity resulting in the lowest release of solutes, showing a
negative correlation to the germination and primary root length (COELHO et al., 2010).

Vigor tests could help on making decisions through a quality control program in seeds such as
the EC test used for soybean and pea, and could be extended to evaluate the physiological quality of
bean seeds (CUSTODIO, 2005).

The electrical conductivity test in mung bean seeds have shown high correlation with seed aging
test and field seedlings emergence (ARAUJO et al., 2011). The results of this study have identified
the EC test as a promising tool for determining and classifying vigor among bean common seed lots.

Seedling emergence data have confirmed R1, R2, R3 and R7 as the superior lots. The highest
seedling dry weight values were found for R1, R3 and R7 (Table 1). The large percent (48-98%) of
damaged seeds in hypochlorite test indicated substantial mechanical damage of the tegument, which
might hinder the absorption of water and, hence, the germination.

Laboratory results suggested that bean seed lots such as R4, R5, R6 and B harvested in 2005
may have more advanced stages of deterioration which can result in lower plant populations and
imposing serious losses on productivity and increasing production costs per unit area. Although the
test results demonstrate the poor outcomes from R5 and R6 lots, in some cases the farmers have
used those causing losses in the crop establishment.

Seed lots harvested in 2006 showed higher germination and minor deterioration values
compared to those from 2005. The effects of storage conditions are also evident, since the farmers
store seeds in containers and locations exposed to variations of temperature and relative humidity.
According to Barros (2007), the storage of seeds on small farms has been problematic due to the
frequent lack of minimum infrastructure for seed conservation. Storage under unsuitable conditions
has contributed to common bean seed quality reduction, negatively affecting crop establishment,
harvesting and final production. After harvesting and processing, bean seeds should be stored at 12
% or less seed moisture content. Control of insects and insects such as beetles, weevils and moths
should be also constant (MENTEN et al., 2006).

It was observed contamination by several fungi in all bean seed lots, including species of
Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Colletotrichum and Curvularia
(Table 2). These pathogens may have contributed to germination reductions on the seed lots. The
Ministry of Agriculture Livestock and Supply in Brazil has established tolerance levels for seed
diseases in P, vulgaris as 3 % anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum), 2 % bacterial blight
(Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) and O % white mold (Sclerotinia sclerotiorum) (BRASIL,
2005). This agency has proposed “zero tolerance” for Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium
oxysporum f.sp. phaseoli, F. solani f.sp. phaseoli, Sclerotinia sclerotiorum and Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli. For these pathogens, the use of healthy or adequately treated seeds has
been the main control measure for the integrated management of diseases (MENTEN et al. 2006).
In this research, lot R6 infected by Colletotrichum spp. and all lots other than R6 infected by
Fusarium spp. would probably not be approved for marketing and multiplication on the national
system for certified seeds.
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Table 2. Percentage of pathogen occurrence on eight common bean (Phaseolus vulgaris L.) seed lots utilized by
small farmers in Minas Gerais State, Brazil.

SEED LOTS

Number of Total

Pathogen Rl R2 R3 R4 RS R6 R7 contamined Lots (%)

Contaminant (%)

Alternaria spp. 15 0 45 0 5 0 15 5 5 85
Cladosporium spp. 10 15 0 35 0 0 0 0 3 60
Fusarium spp. 5 5 15 25 30 0 5 5 7 90
Aspergillus spp. 0 0 0 5 10 0 5 5 4 25
Curvularia spp. 0 0 0 5 0 0 0 0 1 5
Penicilium spp. 0 0 0 5 5 0 0 0 2 10
Colletotrichum spp. 0 0 0 0 0 5 0 0 1 5
Total (%) 30 20 60 75 50 5 25 15
Number of pathogens 3 2 2 5 4 1 3 3

Source: Elaborated by the authors (2017).

Torres and Bringel (2005), working with five macassar bean seeds, observed the
highest incidence of Aspergillus niger and Aspergillus flavus. The authors also observed that
accelerated aging and electrical conductivity test were the most efficient for the classification
of seed lots at different levels of vigor, demonstrating that even lots of seeds with high viability
and vigor could spread pathogens and affect the productivity.

The enzymes action and toxins produced from microorganisms as fungi cause cell wall
degradation in plant tissues (HENNING et al., 2009). Aspergillus ochraceus on soybean seed
surface caused high seed tissues degradation and reduced the seed vigor (ROCHA et al., 2014).
The seeds are an effective source for dissemination and transmission of pathogens, often
introducing new pathogens into disease free areas, and reducing the physiological quality of
seed lots from these areas as well (NEERGAARD, 1979). For post-harvesting management,
the seed should be dried until the levels of water content (10-12% SMC) inhibiting fungi
growth. Seed cleaning and classification associated with a suitable environment for storage
(percentage relative humidity + temperature °C < 55.5) could minimize the outbreak of
diseases treatment.

Seed storage temperature below 25 °C and 13.0 % seed moisture content appear
suitable to preserve common bean seed in relation to viability and health, up to an 8-month
period (FRANCISCO; USBERTI, 2008). However, in this experiment the seed lots were harvested
and stored for more than one year in ambient conditions with temperature and relative humidity
variables. Investment is necessary to improve the quality of seeds especially upon disease
control during the bean cultivation and seed conditioning and storage.
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Conclusion

Four lots were classified as ‘high vigor’, one as ‘intermediate vigor’ and three as ‘low vigor’.

The first count germination and electrical conductivity tests were the best for evaluating bean
seed physiological quality.

All seed lots were infested by fungi, mainly by Alternaria spp., Aspergillus spp; Cladosporium
spp. and Fusarium spp.
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Qualidade fisiologica e fitossanitaria de sementes de feijao
utilizadas por pequenos agricultores em Minas Gerais, Brasil

Resumo

A qualidade fisiolégica e fitossanitaria de sementes de feijoes usadas em um pequeno
sistema de producao depende das praticas culturais, sistema de secagem e condicdes de
conservacao empregadas. Desta forma, objetiva-se com este trabalho avaliar a qualidade de oito
lotes de sementes de feijao usando os testes de germinacao, vigor e fitossanitario. Os lotes de
sementes foram produzidos em 2005 e 2006 por agricultores da zona da mata do Estado de
Minas Gerais, Brasil. As sementes foram analisadas quanto ao teor de agua, porcentagem de
germinagao, primeira contagem de germinacao, classificacao do vigor, emergéncia de plantulas,
condutividade elétrica, peso seco de plantulas, comprimento de plantulas, teste de hipoclorito e
“blotter test”. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. O
teor de dgua médio de todos os lotes foi de 8,4 %. Quatro lotes foram classificados como alto vigor,
um de vigor intermediario e trés lotes de baixo vigor. A primeira contagem do teste de germinacao
e condutividade elétrica foram os melhores testes para a avaliacao da qualidade fisiologica de
sementes de feijao. Todos os lotes de sementes estavam infestados por fungos, principalmente
Alternaria, Cladosporium e Fusarium.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Patologia de sementes. Producao.
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Abstract

The mango tree (Mangifera indica L.) is cultivated on a large scale in Brazil for economic
purposes. Since the leaves, as the main photosynthetic organs, play an essential role in fruit
production, the primary objective of the present study was to analyze comparatively the morphological
characteristics of leaves at different stages of expansion and of leaves exposed to different levels of
solar radiation. Leaves were collected at the beginning of expansion, during intermediate expansion
and when completely expanded, and sun and shade leaves were compared. The individuals were adult
plants without flowers and fruits located along the South Lake, Brasilia. The leaves were analyzed for
area, specific leaf area (SLA), thickness, water content and anatomical traits. Data were analyzed by
ANOVA post hoc Tukey test to test the influence of leaf expansion time and by the T-test to determine
the effect of radiation (a = 5%). Greater scleromorphy was observed in the completely expanded
leaves compared to the leaves at the beginning of expansion, with lower water content and SLA in
completely expanded leaves. Higher sclerophyll content was observed in sun leaves than in shade
leaves, with lower SLA, greater leaf thickness and greater thickness of adaxial epidermis, palisade
parenchyma and mesophyll in sun leaves. Based on these results, greater care is indicated regarding
leaf management at the beginning of expansion and the management of shade leaves, since they are
more susceptible to damage from herbivores. The objective of this management is to maximize fruit
production.

Keywords: Anatomy. Fruits. Scleromorphy. Specific Leaf Area.

Introduction

Mangifera indica L. (mango tree) is native to South Asia and is currently cultivated in tropical
and subtropical countries (DONADIO; FERREIRA, 2002; FERREIRA et al. 2003). This species
produces tasty, sweet and fleshy fruits with considerable amounts of vitamins A and C and a lower
quantity of vitamins B (CARDELLO; CARDELLO, 1998).

In Brazil, the mango tree was introduced in the Northeast during the 16th century by the
Portugueses and later spread to the other regions (SANTOS et al., 2009), being one of the main products
responsible for the Northeastern economy (AGRIANUAL, 2008). Mango trees develop very well in most
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of Brazilian territory since they need a hot temperature and dry periods to produce fruits of good quality
(SILVA, 2006). Brazil, where mango trees are cultivated on a large scale, is among the seven largest
producers and exporters of mangoes in the world (FRANCO; RODRIGUEZ-AMAYA; LANCAS, 2004).

In productive terms, it is known that mango trees have a vigorous crown with many leaves which
may be subjected to direct or indirect solar radiation, being classified as sun or shade leaves. This
radiation can influence leaf morphology and physiology, with a greater leaf size and photosynthetic rate
being generally observed in sun leaves in relation to their area (ROSSATTO et al. 2010). Therefore,
plant development may be affected (ROSSATTO; KOLB, 2010) because leaves are responsible for
carbohydrate production, which in turn will compromise the production of fruits (TAIZ; ZEIGER, 2010).

The age of leaf expansion also influences fruit production since the photosynthetic rate is lower
in younger leaves and maximum in completely expanded leaves (PAULA et al., 2015). The younger
leaves that are still draining organs (TAIZ; ZEIGER, 2010) also undergo greater herbivory pressure
than mature leaves due to the smaller amount of support structures, which makes the younger
leaves softer and more palatable to herbivores than completely expanded (mature) leaves. In addition,
younger leaves are more eaten by herbivores because of their greater amount of nitrogen (BARONIO,
2012). Leaves of different coloring are also observed in mango trees. For example, at the beginning of
expansion the leaf is red, presenting high levels of anthocyanin and low photosynthetic activity, while
the mature leaf is dark green, with a low amount of anthocyanin and high photosynthetic activity (NIl
et al., 1995). To sum up, these adaptive responses to the environment, called phenotypic plasticity,
may occur due to herbivory, nutrient availability in the soil, humidity, degree of light incidence and
organ age (ROSSATTO; KOLB, 2010; DELGADO et al., 2013; DELGADO et al., 2014; DELGADO et
al., 2017), with leaves being the organs with greater plasticity within the plants (DICKISON, 2000).

A study about the leaf morphology of mango trees is important because morphological observation
provides important data about the phenotypic plasticity of the species, which is fundamental when it
comes to fruit production, since the leaves are directly related to photosynthesis that is essential for
agronomic production (TAIZ; ZEIGER, 2010).

Thus, the objectives of the present study were: (1) to compare the macroscopic and microscopic
morphology of leaves at different stages of expansion and of leaves exposed to different levels of solar
incidence, (2) to determine the existence of a variation in structural defense in different leaf types, and
(3) to suggest a new management technique for mango tree leaves.

Material and methods

Analysis of functional and macroscopic-morphological traits of leaves

Seventeen trees of M. indica L. located in the region of Lago Sul, Distrito Federal, were selected.
In September 2011, three mature and sun leaves, mature and shade leaves, leaves at the beginning
of expansion and leaves in intermediate expansion were collected randomly from each plant (Figure
1). All individuals were without flowers and fruits.

According to NII et al. (1995), mature leaves of mango trees are those with a dark green
coloration. Therefore, in the present study, mature leaves were those that were dark green in color,
with the consistency of leather, rigid and hard to the touch, and inserted in nodes more distant from
the apex of the branch. The difference between sun leaves and shade leaves was the degree of solar
radiation to which they were subjected during development: the sun leaves developed under direct
sunlight and the shade leaves were those that developed under diffused sunlight (shadow). The leaves
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at the beginning of expansion were those collected from the first nodes counting from the apex of
the branch. In the subsequent nodes, between the nodes where the leaves were at the beginning of
expansion and the mature leaves, the leaves at intermediate expansion were collected. The criterion
used to define mature leaves were coloration, consistency and positioning of the node in the branch;
the criterion used to define leaves at the beginning of expansion and intermediate expansion was the
position of the node in the branch; and the criterion used to define sun leaf and shade leaf was the
incidence of direct sun or diffused sunlight on the leaves.

The collected leaves were analyzed with a micrometer to determine leaf thickness and were
then processed to obtain specific leaf area (SLA) (leaf area/dry weight) according to CORNELISSEN et
al. (2003). For this procedure, the leaves were scanned for area analysis with Image J software, dried
in an oven for 72 hours at 60 °C and then weighed on a precision scale with three decimal places.
For the measurement of water content, a leaf disc of the same area from one leaf per individual was
weighed before and after oven drying, and percent water content was calculated: ((fresh weight - dry
weight)/fresh weight) *100.

Analysis of anatomical and microscopic-morphological traits of leaves

For anatomical analysis, four trees were randomly chosen from the 17 selected trees. In these
four trees, four mature and sun leaves, mature and shade leaves, leaves at the beginning of expansion
and leaves at intermediate expansion (Figure 1) were collected at random. Following the procedures
of KRAUS and ARDUIN (1997), a small fragment in the median portion was cut into each leaf and
fixed for 24 hours in FAA 70, a solution consisting of 90 ml 70 % ethanol, 5 ml acetic acid and 5
ml formaldehyde. After this time, the fragments were stored in 70 % ethanol for a few months and
then again washed in 70 % alcohol and dehydrated with an alcohol series up to 95 % every two
hours. The material was pre-infiltrated with a resin solution (Technovit 7100) plus 100 % alcohol
(V/V) for 12 hours and then infiltrated with a pure resin solution (Technovit 7100) for 72 hours. Both
pre-infiltration and infiltration processes were carried out under refrigeration. The fragments were
embedded in pure resin plus a hardener in Leica blocks and dried in an oven at 40 °C for another
seven days. Finally, 5 um thick slices were cut with a rotary microtome (Leica RM2235) with six
sections being obtained per block.

The sections were stained with Toluidine Blue in phosphate buffer, pH 6.8, for five minutes
and the slides were mounted in water. Each cut was documented using an Axiophot microscope
(Zeizz - Germany) coupled to a computer with AxioVision LE software. The median rib and mesophyll
of each leaf fragment were photographed and the following anatomical traits were then measured
using Image J software: thickness of the epidermis from adaxial and abaxial leaf surfaces, thickness
of palisade and spongy parenchyma, total leaf thickness, and width (w) and height (h) of the midrib.
The midrib area was obtained by the formula (((w/2) * (h/ 2)) * 3.14)) and its value was transformed
from um? to mm?. The difference in percent thickness of the foliar tissues analyzed was obtained
using the following formula: (thicker tissue thickness - less thicker tissue thickness) / less thicker
tissue thickness.

Statistical analysis

Using the Statistica 7.0 software, the normality of the data was determined by the Shapiro-
Wilk test. ANOVA for dependent samples was then used to compare the influence of ontogeny on the
development of |eaf traits. The post hoc Tukey test (a = 0.05) was used to test for differences among
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treatments. The t-test for dependent samples was applied to compare the influence of direct sunlight
and diffused sunlight on the development of leaf traits (mature sun leaves X mature shade leaves,
respectively). Significance was considered to be an a value of 5 %.

Results and discussion

The leaves collected from Mangifera indica (Figure 1), regardless of the age of expansion,
are petiolate, lanceolate and green, except for the leaves at the beginning of expansion that are
red. According to NIl et al. (1995), the younger leaves of M. indica contain a high concentration of
anthocyanin that disappears during leaf expansion while cellulose concentration increases concurrently.
Therefore, they can be easily distinguished by coloration.

Regarding anatomy, the leaves are hypostomatic and have dorsiventral mesophyll. The palisade
parenchyma is composed of one to two cell layers and the spongy parenchyma consists of six to
seven cell layers (Figures 3-4, 7-8). The epidermis has one cell layer, with cells thicker on the adaxial
surface than on the abaxial surface. The vascular system has a bicolateral bundle with a medullary
region consisting of parenchyma. In addition, the midrib shows channels with secondary metabolites
(Figures 5-6, 9-10). Leaf channels are a typical feature of the Anacardiaceae family (METCALFE;
CHALK, 1957) where secondary metabolism compounds are stored (REIS et al., 2014).

Figures 1-2: Leaves of Mangifera indica. 1. From left to right: completely expanded leaf (mature leaf), leaf at
intermediate expansion, leaf at the beginning of expansion. 2. From left to right: sun leaf and shade leaf. Scale: 4 cm.

Source: Elaborated by the authors.
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Figures 3-6: Transverse sections of Mangifera indica leaves. 3. Leaf blade at the beginning of expansion. 4.
Leaf blade at intermediate expansion. 5. Midvein of a leaf at the beginning of expansion. 6. Midvein of a leaf at
intermediate of expansion. PP- palisade parenchyma; PL- spongy parenchyma; EAD- adaxial epidermis; EAB-
abaxial epidermis; NT- midvein. Scales: 100 um (3, 4) e 500 pum (5, 6).

Source: Elaborated by the authors.

Figures 7-10. Transverse sections of Mangifera indica leaves. 7. Leaf blade of a sun leaf. 8. Leaf blade of a
shade leaf. 9. Midvein of a mature sun leaf. 10. Midvein of a shade leaf. PP- palisade parenchyma; PL- spongy
parenchyma; EAD- adaxial epidermis; EAB- abaxial epidermis; NT- midvein. Scales: 100 um (7-8); 500 um (9-10).

Source: Elaborated by the authors.
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The leaves at different levels of expansion (leaves at the beginning of expansion, at intermediate
expansion and completely expanded) showed both macroscopic (Figure 1, Table 1) and microscopic
(Figures 3-6, Figure 7 and Figure 9, Table 1) differences.

Table 1. Functional and anatomical traits of Mangifera indica leaves at different levels of leaf expansion.

Leaf traits Average SD F p

Area of leaf at the beginning of expansion (cm?) 47.610 A 24.933

Area of leaf at intermediate expansion 50.517 A 18.069

Area of leaf completely expanded 63.352 A 21.426 6.37 > 0.05
Water content of leaf at the beginning of expansion (g) 62.787 A 19.028

Water content of leaf at intermediate expansion 46.933 B 16.622

Water content of leaf completely expanded 42.578 B 11.503 6.37 < 0.05
Total thickness of leaf at the beginning of expansion (mm)  0.232 A 0.035

Total thickness of leaf at intermediate expansion 0.260 A 0.050

Total leaf thickness of leaf completely expanded 0.267 A 0.064 6.37 > 0.05
SLA of leaf at the beginning of expansion 112.554 A 24729

SLA of leaf at intermediate expansion 69.527 B 22.689

SLA of leaf completely expanded 56.324 B 18.602 6.37 < 0.05
PP of leaf at the beginning of expansion (um) 51.372B 11.308

PP of leaf at intermediate expansion 55.113 B 6.743

PP of leaf completely expanded 96.072 A 31.285 4.54 < 0.05
PS of leaf at the beginning of expansion (um) 147.245 A  23.031

PS of leaf at intermediate expansion 152.206 A 27.085

PS of leaf completely expanded 159.406 A 17.438 4.54 > 0.05
EAD of leaf at the beginning of expansion (um) 22.707 A 0.768

EAD of leaf at intermediate expansion 23.766 A 2.467

EAD of leaf completely expanded 24.354 A 1.931 4.54 > 0.05
EAB of leaf at the beginning of expansion (um) 14.244 A 1.610

EAB of leaf at intermediate expansion 15.869 A 1.721

EAB of leaf completely expanded 15.832 A 0.941 4.54 > 0.05
EM of leaf at the beginning of expansion (um) 200.5613 A 32.897

EM of leaf at intermediate expansion 208.460 A 31.254

EM of leaf completely expanded 255.652 A 36.078 4.54 > 0.05
Midvein area of leaf at the beginning of expansion (mm?) 1.450 A 0.342

Midvein area of leaf at intermediate expansion 1.987 A 0.591

Midvein area of leaf completely expanded 1.724 A 0.519 4.54 > 0.05

Numbers with different letters differ significantly. F = ANOVA. SD = standard deviation. SLA - specific leaf
area; PP- palisade parenchyma; PS- spongy parenchyma; EAD- adaxial epidermis; EAB- abaxial epidermis;
EM- mesophyll thickness.

Source: Elaborated by the authors.
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There was a morphological difference between the leaves at intermediate expansion and
completely expanded compared to those at the beginning of expansion regarding leaf percent water
content and SLA. In addition, there was differentiation in the staining pattern (Figure 1) because
leaves at the beginning of expansion were red, leaves at intermediate expansion were greenish
and mature leaves were dark green. Leaves at the beginning of expansion had functional attributes
that classified them as potential targets for attacks from herbivores. Both SLA and percent water
content can be directly proportional indicators of leaf quality: the larger the SLA and water content,
the higher the leaf quality for herbivorous insects. In addition, a larger SLA means less investment
in structural defenses (SILVA; BATALHA, 2011). Therefore, the present study demonstrated that
leaves at the beginning of expansion are more attractive to herbivorous insects and exhibited fewer
structural defenses compared to intermediate expanded and completely expanded leaves.

Greater scleromorphy was observed in completely expanded leaves than in leaves at the
beginning of expansion. Scleromorphism can be considered to be a type of structural defense.
In mango trees, scleromorphism in completely expanded leaves may be related to the greater
amount of palisade parenchyma than to spongy parenchyma (DELGADO et al., 2013), lower
SLA (SILVA; BATALHA, 2011) or greater leaf thickening, because the tissues become more
compact, thus also becoming more rigid (CUTLER; BOTHA; STEVENSON, 2011). These data
highlight structural defense as a strong adaptive attribute. Probably the trigger factor for the
greater scleromorphism of mature leaves was the longer time of exposure of these leaves to the
sun, since they were exposed to solar radiation more than leaves at the beginning of expansion.
According to Vogelmann et al. (1996), the palisade parenchyma is more developed in areas of
the leaves that are more illuminated.

However, despite the low structural defense of younger leaves, chemical defense was observed
in leaves at the beginning of expansion due to the presence of anthocyanins, which give the red color
to the leaves. Anthocyanins inhibit the growth of insect larvae on the leaves (ZUANAZZI; MONTANHA,
2003). Besides, the red color determined by anthocyanin can be considered to be an adaptive trait
of younger leaves because this coloration makes herbivorous insects less camouflaged, facilitating the
hunting process of visually oriented predators such as birds and some flying insects. Thus, natural
enemies are able to predate herbivorous insects more easily on red leaves. Therefore, we can confirm
the existence of a trade-off between structural and chemical defenses in the leaves of M. indica at
different levels of expansion.

We observed macro- (Figure 1, Table 2) and microscopic differences (Figure 7-10 and Table
2) between leaves submitted to different levels of sunlight radiation. The morphological variation
between sun and shade leaves in response to different levels of sunlight radiation is quite common
in species that have the capacity of acclimatization (BORKORKMAN, 1981); however, such foliar
variations may differ between species (MCMAHON; KELLY, 1995).
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Table 2. Functional and anatomical traits of Mangifera indica leaves under different light conditions.

Leaf traits Average SD T p
Area of mature sun leaves (cm?) 63.352 A 21.426

Area of mature shade leaves 77.567 A 34.665 1.315 > 0.05
Water content of mature sun leaves (g) 42.578 A 18.602

Water content of mature shade leaves (g) 46.071 A 9.246 0.634 > 0.05
Total thickness of mature sun leaves (mm) 0.267 A 0.064

Total thickness of mature shade leaves 0.219B 0.022 -3.271 < 0.05
SLA of mature sun leaves 56.324 B 18.602

SLA of mature shade leaves 67.571 A 9.246 -3.172 < 0.05
PP of mature sun leaves (um) 102.0569 A 24.390

PP of mature shade leaves 56.315B 5.533 3.299 < 0.05
PS of mature sun leaves (um) 156.964 A 20.950

PS of mature shade leaves 139.327 A 26.600 1.809 > 0.05
EAD of mature sun leaves (um) 24.829 A 1.195

EAD of mature shade leaves 18.281 B 1.436 6.572 < 0.05
EAB of mature sun leaves (um) 15.774 A 1.042

EAD of mature shade leaves 18.281 A 1.436 -2.318 > 0.05
EAB of mature sun leaves (um) 15.774 A 1.042

EAB of mature shade leaves 13.214 A 1.316 2.614 > 0.05
EM of mature sun leaves (um) 266.843 A 16.326

EM of mature shade leaves 195.886 B 31.324 3.974 < 0.05
Midvein area of mature sun leaves (mm?) 1.724 A 0.519

Midvein area of mature shade leaves 1.783 A 0.607 -0.164 > 0.05

Numbers with different letters differ significantly. T = t-test. SD = standard deviation. SLA - specific leaf area;
PP- palisade parenchyma; PS- spongy parenchyma; EAD- adaxial epidermis; EAB- abaxial epidermis; EM-
mesophyll thickness.

Source: Elaborated by the authors.

The thickness of sun leaves is greater than that of shade leaves, as observed in leaves of Coffea
arabica (VOLTAN; FAHL; CARELLI, 1992) and Ocimum gratissimum (MARTINS et al., 2008) submitted
to different levels of luminosity. Greater thickness of mesophyll and adaxial epidermis have also been
observed in sun leaves of M. indica. The greater leaf and mesophyll thickness in sun leaves is due to greater
thickness of adaxial epidermis and palisade parenchyma, which were 35.82 % and 82.17 % thicker in
mature sun leaves than in mature shade leaves, respectively. It is known that strong illumination is a
triggering factor for the formation of palisade parenchyma (VOGELMANN; JOHN; SMITH, 1996; LARCHER,
2004). In addition, leaves under direct sunlight radiation tend to have a thicker adaxial epidermis, since
this tissue protects the photosynthetic apparatus from excessive luminosity (ROSSATTO; KOLB, 2010).

The difference in SLA between mature sun leaves and mature shade leaves is an important
indicator of scleromorphy (SILVA; BATALHA, 2011). A smaller SLA was observed in sun leaves,
determining a greater degree of structural defense and scleromorphy, because these leaves are thick
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and rigid, showing a greater thickness of palisade parenchyma and adaxial epidermis (DICKISON,
2000). This fact is also proven by the greater thickness of the leaves. It is known that the sun is a
factor directly related to a greater investment in the cell wall (DICKISON, 2000; CUTLER, 2011).

It is known that the photosynthetic rate is lower in leaves at the beginning of expansion and
maximum in completely expanded leaves (NIl et al., 1995; PAULA et al., 2015) and higher in mature
sun leaves than in mature shade leaves in terms of area (ROSSATTO et al., 2010). On this basis
and considering the results obtained in the present study, new management techniques of mango
trees can be suggested. The pruning of shade leaves is encouraged, increasing productivity, since
these leaves are less defended, being likely to suffer more damage from herbivores and also having
a lower photosynthetic rate. Greater care should also be devoted to the management of leaves at the
beginning of expansion since they are more susceptible to herbivory, which may decrease their leaf
areas. This occurrence will decrease the photosynthetic capacity of the plant when such leaves have
completely expanded, a situation that could compromise the agronomic production of mangoes.

Conclusions

Phenotypic plasticity was observed in leaves of Mangifera indica. However, scleromorphy was
only observed in mature sun leaves. Leaves at the beginning of expansion had reddish coloration, higher
water content and SLA than leaves at intermediate expansion and completely expanded. Leaves in
the process of expansion showed a smaller thickness of the palisade parenchyma than mature leaves.
Mature sun leaves showed greater mesophyll, palisade parenchyma and adaxial epidermis thickness
and lower SLA than mature shade leaves. There was variation in the structural defense between the
different types of leaves. Leaves at the beginning of expansion had less structural defense, being
also more attractive to herbivorous insects than leaves at intermediate expansion and completely
expanded (mature) leaves. On the other hand, mature shade leaves were less scleromorphic and had
less structural defenses than mature sun leaves. The presented results can be used to support a new
method of leaf pruning in order to reach maximum mango production.
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Efeito do tempo de expansao e da radiacao solar na
morfoanatomia de folhas de Mangueira

Resumo

A mangueira (Mangifera indica L.) € cultivada em larga escala no Brasil com finalidade
econdémica. Como as folhas tém papel imprescindivel quando se trata de producdo de frutos,
visto que sao os principais 6érgaos fotossintéticos, o objetivo principal deste trabalho foi analisar
comparativamente caracteristicas morfolégicas em folhas em diferentes estagios de expansao e em
folhas expostas a diferentes niveis de radiacao solar. Foram coletadas folhas em inicio de expansao,
expansao intermediaria e completamente expandida e folhas de sol e de sombra. Todos os individuos
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eram plantas adultas, sem flores e frutos e estavam no Lago Sul, Brasilia. Nas folhas foram feitas
analises para area, area foliar especifica (SLA), espessura, contetdo de agua e atributos anatémicos.
Os dados foram analisados por ANOVA para testar a influéncia do tempo de expansao foliar e
teste t para averiguar o efeito da radiacao (a = 5%). Observou-se maior escleromorfia nas folhas
completamente expandidas em relacao as folhas em inicio de expansao, com menor contetdo de
agua e SLA nas folhas maduras. Constatou-se maior escleromorfia nas folhas de sol em relacao as
folhas de sombra, com menor SLA, maior espessura foliar e maior espessura da epiderme adaxial, do
parénquima palicadico e do mesofilo nas folhas de sol. A partir desses resultados, é indicado maior
cuidado no manejo das folhas em inicio de expansao e nas folhas de sombra, pois elas estao mais
susceptiveis aos danos por herbivoria. O objetivo desse manejo € maximizar a producao de frutos.
Palavras-chave: Anatomia. Area foliar especifica. Escleromorfia. Frutos.
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==. Hidrografica do Rio Eleutério no municipio de Monte
1 Siao, Minas Gerais

Magno Pereira Silva*

Lilian Vilela Andrade Pinto?

Resumo

O presente estudo visou classificar o relevo, determinar o nimero de nascentes e seu estadio
de conservacao, quantificar as APPs das nascentes e dos cursos d’agua e mensurar a vegetacao
nativa da Bacia Hidrogréafica do Rio Eleutério no municipio de Monte Sido (MG). Para a realizagcao
do levantamento foram utilizados os softwares ArcGIS 10.0, Autocad 2015, cartas topograficas
referentes aos municipios de Aguas de Lindoia (SP) e Ouro Fino (MG), imagem do Basemap obtida
do Arcmap extensao do ArcGIS e o Modelo Digital de Elevagao TOPODATA do INPE. O banco de
dados foi composto por mapas da rede de drenagem, vegetacao nativa, uso e ocupacao do solo,
classes de relevo (Plano, Suave-Ondulado, Ondulado, Forte-Ondulado, Montanhoso e Escarpado),
areas de preservagao permanentes e classificacdo das nascentes quanto ao estadio de conservacao
(conservadas, perturbadas e degradadas). A area em estudo apresenta aproximadamente 70 % de
sua area com relevo suave-ondulado a ondulado, o que indica que praticas conservacionistas (in-
corporacgao de restos de culturas, rotacao de cultura, construcao de terracos e barraginhas) devem
ser introduzidas. Das 276 nascentes da area em estudo, 26 (9,42 %) encontram-se conservadas,
115 (41,67%) perturbadas e 135 (48,91%) degradadas ao ser considerada a presenca da vege-
tacao nativa na APP das nascentes. As APPs das nascentes e dos cursos d’agua, conforme o esta-
belecido pela Lei 12.651/2012, somaram 216,77 ha e 1.814,80 ha, respectivamente, e encon-
tram-se muito degradadas. Observou-se o nao cumprimento da legislagao ambiental nas APPs o
que mostra a necessidade de recuperacao de 151,35 ha (69,82 %) das areas das nascentes e
de 1.368,09 ha (75,39 %) das areas dos cursos d’agua, o que totalizam 1.519,44 ha, uma vez
que a auséncia da mata ciliar e usos incorretos dos solos refletem diretamente na conservagao
da bacia hidrografica.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdes Geograficas. Nascente. Areas de Protecdo Ambiental.

Introducao

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica depende de suas caracteristicas geo-
morfolégicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo, dentre outros), do tipo da cober-
tura vegetal (LIMA, 1986), clima e manejo do solo (DONADIO; GALBIATTI; PAULA, 2005).

O conhecimento da topografia ou relevo de uma bacia hidrografica é importante para o
ordenamento do uso da terra (ROSTAGNO, 1999) e também por influenciar as respostas hidrolé-
gicas da bacia hidrografica mais do que a forma (arredondada ou alongada) dessa, uma vez que

1 Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, discente em Gestdo Ambiental (Especializagao).
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a velocidade de escoamento superficial depende em grande parte da declividade das vertentes
(LINSLEY; KOHLER; PAULHUS, 1958), assim como a infiltragado, a umidade do solo, o defldvio
(LIMA, 1986) e a capacidade erosiva (IPT, 1991). O relevo também tem grande contribuicao
quanto ao potencial poluidor por influenciar principalmente a velocidade com que determinado
poluente chega a rede de drenagem e sua taxa de infiltracao (VILLELA; MATTOS, 1975).

As areas de preservacao permanente (APP) no entorno das nascentes e cursos d’agua tém
como funcdes ambientais a preservacao da paisagem, protecao dos recursos hidricos, viabiliza-
cao do fluxo génico da fauna e flora, protecao do solo por atuar como dissipadora de energia ero-
siva e assegurar o bem-estar das populagées humanas (BRASIL, 2012), sendo de suma impor-
téncia o conhecimento do estado de conservacao das APPs para a gestao de bacias hidrograficas
de modo a estabelecer agoes prioritadrias de manejo que busquem melhorias quali-quantitativas
do recurso hidrico.

Durante 0 ano de 2014 e 2015, assim como na maior parte do Brasil, o municipio de Mon-
te Siao (MG) passou por um processo de falta de agua para abastecimento da populacao devido a
escassez de chuva. Assim, foram criados pelo municipio varios programas de conscientizacao da
populacao, de modo que evitasse o desperdicio e fizesse economia do uso da agua e planos para
preservacao dos cursos d’aguas e nascentes que terao como ponto de partida o diagnostico realizado
por este estudo.

Uma forma de realizar o levantamento da declividade e do uso da terra de uma determinada
area é fazer uso do geoprocessamento, pois propicia facilidades quanto a confecgao de mapas. A ge-
racao de mapas tematicos necessita de outros mapas como base e tem como objetivo basico fornecer
uma representacao dos fendbmenos existentes sobre a superficie terrestre e faz uso de uma simbologia
especifica (FITZ, 2008).

Com o exposto, o presente estudo propds a utilizacao de geoprocessamento para classificar
o relevo, determinar o nimero de nascentes e seu estadio de conservagao, de modo a considerar a
presenca da vegetacao nativa na APP das nascentes, quantificar as APPs das nascentes e dos cursos
d’agua e mensurar a vegetacao nativa presente nelas.

Material e métodos

Caracterizacao da area

A area em estudo encontra-se limitada nas coordenadas 22°25'60" de latitude e 46°34'20"
de longitude oeste de Greenwich, situada no municipio de Monte Siao, na regiao sul do estado
de Minas Gerais. Totaliza-se uma area de 13.732,56 ha e abrange todos os tributarios que desa-
guam no Rio Eleutério, que corta o municipio acima do ponto de captacao de agua do municipio.
O municipio de Monte Siao (MG) possui uma éarea de 291,594 kmz2, clima cwb, conforme a
classificacao climatica Képpen, 857 m de altitude média, e o Rio Eleutério como principal curso
d’agua do municipio.

A area foi definida pelo responsavel da area de meio ambiente da Prefeitura de Monte Siao
(MG) para a implantacao de um projeto para a protecao de nascentes no municipio a serem recupera-
das com o intuito de garantir o abastecimento de dgua. A area em estudo abrange os Bairros Perobal,
Almeidas, Furrier, Batinga, Mococa, Farias e Trés Cruzes.
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Obtencao dos Dados

Os dados da rede de drenagem e das nascentes foram obtidos das cartas topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referente aos municipios de Aguas de Lindoia
(SP) (Folha SF-23-Y-A-lll-4) e Ouro Fino (MG) (Folha SF-23-Y-B-1-3), do ano de 1972, na escala
1:50.000, adquiridas em 28 de abril de 2015 do site do IBGE. O uso e ocupacao do solo foi obtido
manualmente da imagem do Basemap localizada no Arcmap, ferramenta do ArcGIS. O mapa de de-
clividade foi obtido do TOPODATA Modelo Digital de Elevacao (MDE), adquirido do site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), folha 22548 ZN e folha 225465 SN.

Processamento de dados

Cartas topograficas e TOPODATA

As cartas topograficas dos municipios de Aguas de Lindoia (SP) e Ouro Fino (MG) foram georre-
ferenciadas no software Autocad 2015 no sistema de projecao UTM, Datum Sirgas 2000 Zona 23S.
O Modelo Digital de Elevacao (MDE) TOPODATA foi preparado no ArcGIS 10.0, reprojetado para
o Datum SIRGAS 2000 projecao UTM Zona 23S com a ferramenta Projections and Transfomations e
redefinido para nimeros inteiros nao sinalizados por meio da ferramenta Copy Raster do ArcToolbox.
Com isso foi feito 0 mosaico das duas folhas a partir da ferramenta Image Analysis do ArcGIS 10.0.

Delimitacao das nascentes e da rede de drenagem

A delimitacao da rede de drenagem foi feita manualmente pela ferramenta polyline no software
Autocad 2015 a partir das cartas topogréaficas georreferenciadas e mosaicadas referentes aos munici-
pios de Aguas de Lindoia (MG) (Folha SF-23-Y-A-Ill-4) e Ouro Fino ( Folha SF-23-Y-B-I-3).

Cada inicio dos tributarios do Rio Eleutério foi considerado nascente, identificadas com um
ponto e exportado para o software Arcgis 10.0.

Uso e ocupacao do solo

O mapa de uso e ocupacgao do solo foi elaborado manualmente, a partir da imagem do base-
map do ArcGIS, por meio da ferramenta Start Editing.

O uso e ocupacao do solo foi dividido em cinco classes: vegetacao nativa, solo exposto, culturas
diversas, pastagens e lagos e/ou represas.

Delimitacao das Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Para a delimitacao da Area de Preservacao Permanente (APP) no entorno das nascentes e dos
cursos d’agua considerou-se a condicao 6tima estabelecida pela Lei 12.651/2012, ou seja, uma pro-
tecao de 50 metros de raio no entorno das nascentes e de 30 metros as margens dos cursos d'agua
com até 10 metros de largura, situacao apresentada na rede hidrografica em estudo.

A partir do centro de cada nascente foi dado um buffer de 50 metros e a partir da rede de
drenagem foi inserido um buffer de 30 metros em cada lado dos cursos d’agua. Essas agdes possi-
bilitaram contabilizar a quantidade de nascentes e a area em m2 da APP das nascentes e dos cursos
d’'agua.
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Por meio da vegetacdo nativa delimitada no mapa de uso e ocupacéo do solo junto com os
buffer das nascentes e dos cursos d’agua foi possivel contabilizar a quantidade de vegetacao nativa
em cada classe de APP (nascentes e cursos d’agua) pela ferramenta Intersect do ArcGIS.

Classificacao das nascentes

As nascentes foram classificadas em conservadas, perturbadas e degradadas e seguiu a me-
todologia do estudo “Prognéstico das matas ciliares nas nascentes do municipio de Inconfidentes
(MG)" realizado por Santos (2013). A autora define as nascentes conservadas como aquelas que
apresentam 100 % de sua area de preservacao permanente com vegetacao nativa; como nascentes
perturbadas aquelas que apresentaram entre 30 e 99 % de sua area de preservacao permanente
com vegetacao nativa; como nascentes degradadas aquelas que apresentam auséncia de vegetacao
nativa na sua area de preservacao permanente ou apresentaram até 30 % de sua area de preservacao
permanente com vegetacdo nativa.

Mapa de declividade

O mapa de declividade foi elaborado fazendo uso do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) TO-
PODATA do INPE no software ArcGIS 10.0 a partir da ferramenta Slop do ArcToolbox. Para classi-
ficacdo do relevo, seguiram-se as classes de relevo propostas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) do ano de 2006, que classifica o relevo em Plano (0 a 3 % de declividade),
Suave-Ondulado (3 a 8 % de declividade), Ondulado (8 a 20 % de declividade), Forte-Ondulado (20
a 45 % de declividade), Montanhoso (45 a 75 % de declividade) e Escarpado (acima de 75 % de
declividade).

Resultados e discussoes

Para conhecer a influéncia das classes de declividade e do uso do solo nos processos hidro-
l6gicos, em especial no escoamento superficial e na infiltragcao, na area em estudo da Bacia Hidro-
grafica do Rio Eleutério no municipio de Monte Sido (MG) foram gerados os mapas tematicos de
declividade (Figura 1) e uso e ocupacao do solo (Figura 2).

A area da Bacia Hidrografica do Ribeirao Eleutério em estudo é de 137,33 Km2, o que repre-
senta 47,1 % da area do municipio de Monte Siao (MG), com perimetro de 69,48 km. Apresenta
altitude entre 788 m e 1160 m metros e relevo plano (0-3 %) em 3.292,33 ha (23,97 %), suave-
-ondulado (3-8 %) em 4.701,02 ha (34,24 %), ondulado (8-20 %) em 4.847,02 ha (35,30 %),
forte-ondulado (20-45 %) em 879,03 ha (6,40 %), montanhoso (45-75 %) em 12,15 ha (0,09 %)
e escarpado (acima de 75 %) em 0,18 ha (0,001 %) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de declividade com classificagao do relevo da Bacia Hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sido
(MG), de acordo com as classes de relevo propostas pela EMBRAPA no ano de 2006.
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Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

Aproximadamente 70 % da area da bacia hidrografica apresenta relevo suave-ondulado a on-
dulado (de 3 a 20 % de declividade). Essas caracteristicas nao apresentam restricoes a infiltragao da
agua da chuva (SERRA, 1993) quando praticas conservacionistas simples, como a incorporacao de
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restos de culturas e rotacao de culturas (DUARTE et al., 2004), construcoes de terragos e bacias de
captacao de aguas pluviais (ROSTAGNO, 1999), séo introduzidas na &rea de modo a possibilitar o
abastecimento dos aquiferos subterraneos na bacia hidrografica.

Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Eleutério, Monte Siao (MG).
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Ao analisar 0 mapa de uso e ocupacao do solo, verifica-se que o uso predominante da bacia
hidrogréfica € a pastagem (58,48 %) (Figura 2). Esta cobertura vegetal, quando bem cuidada, pro-
tege o0 solo durante 0 ano e reduz a velocidade do escoamento superficial, quando comparado com
culturas agricolas, que deixam o solo exposto durante o preparo das areas agricultaveis (PINTO
et al., 2005). Destaca-se que a cobertura vegetal e outras medidas conservacionistas (bacias de
captacao de aguas pluviais e terragos) diminuem o escoamento superficial e promovem a infiltracao
de agua no solo, processo hidroldgico que, segundo Lima (1986), é importante para a recarga dos
aquiferos, regularidade do deflivio anual e menores picos de vazao de cheia.

Além da pastagem, as classes de uso do solo contabilizadas foram culturas diversas (17,78 %),
vegetacao nativa (15,19 %), solo exposto (8,07 %) e lagos e represas (0,48 %) (Figura 2).

O conhecimento da area ocupada por floresta na bacia hidrogréfica é bastante relevante, visto que
as areas florestadas promovem maiores taxas de infiltracao das aguas da chuva no solo, aumentando o
nivel do lengo freatico (LIMA, 1986) e a alimentacao das nascentes (PINTO et al., 2004). Casermeiro
et al. (2004) e Bartley et al. (2006) afirmam que a retirada do dossel vegetal torna a superficie do
solo mais exposta a acao direta das gotas de agua, bem como ao livre movimento da agua na super-
ficie, o que diminui a infiltracéo e consequentemente promove o aumento no escoamento superficial.

De acordo com Ribeiro et al. (2009), a Mata Atlantica abrangia uma éarea equivalente a
1.315.460 kmz2 do territorio brasileiro. Hoje ao considerar os remanescentes acima de 100 ha, tem-
-se 8,5 % da vegetacao deste bioma e, somando-se os fragmentos de floresta nativa acima de 3 ha,
0 bioma Mata Atlantica esta atualmente com 12,5 % do que existia originalmente.

O valor percentual da area de vegetacao nativa (15,19 %) foi pouco superior ao valor de 12,5 %
do bioma mata atlantica ainda existente (FUNDAQAO SOS MATA ATLANTICA, 2014), aos valores de
vegetacao nativa observados por Nascimento et al. (2006) na Bacia Hidrografica do Rio Alegre no
municipio de Alegre, no extremo sul do Espirito Santo (14,30 % da éarea total de 20.819,8 ha) e por
Amaral et al. (2012) na Bacia Hidrografica do Alto Rio Piedade no oeste de Minas Gerais (14,27 %
da area total de 87.645,55 ha); e inferior ao observado por Pinto et al. (2005) na Bacia Hidrografica
do Ribeirao Santa Cruz em Lavras (MG) (25,74 % da area total de 8.699 ha).

As areas de preservacao permanente (APP) das nascentes e dos cursos d’agua da Bacia Hidro-
gréafica do Rio Eleutério em estudo totalizam 2.031,57 ha, 14,79 % da éarea total. Dos 216,77 ha de
APP das nascentes, apenas 65,42 ha (30,18 %) possuem vegetacao nativa, e dos 1.814,80 ha de
APP de cursos d’agua, apenas 446,71 ha (24,61 %) estao cobertos por vegetacao nativa (Figura 3).

Com os resultados obtidos, percebe-se o0 ndo cumprimento da legislacado ambiental nas APPs,
tanto das nascentes quanto dos cursos d’agua, portanto ha a necessidade de recuperacao dessas
areas, sendo 151,35 ha (69,82 %) das areas das nascentes e 1.368,09 ha (75,39%) das areas dos
cursos d'agua, que totalizam 1.519,44 ha. Observa-se ainda que as nascentes, locais onde afloram
a agua subterranea, formam e mantém a regularidade dos cursos d’agua ao longo do ano, mesmo
no periodo de estiagem e, pelo fato de ter ocorrido recarga dos aquiferos no periodo chuvoso, en-
contram-se mais degradadas. Assim, no entorno das nascentes devem ocorrer as primeiras agoes de
restauracao da bacia hidrografica de modo a garantir a perenidade dos cursos d’agua.

Entre as consequéncias do desmatamento das matas ciliares, pode-se citar a perda da biodi-
versidade da flora e fauna (CADERNOS DE EDUCACAO AMBIENTAL, 2014), a alteracéo na hidro-
logia local com a reducéo da infiltragao e aumento do escoamento superficial e o desencadeamento
do processo erosivo, uma vez que pode provocar mudangas consideraveis na estruturacao do solo
(MARGAL; GUERRA, 2001). As perdas de solo por erosao causam assoreamento dos corpos d’agua
e reservatorios e deterioracao da qualidade destes.
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Figura 3. Mapa de distribuicao das Areas de Preservacao Permanentes (APP) e da vegetacdo nativa da Bacia
Hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sido (MG).
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Estudos realizados por Pinto et al. (2012) e Freitas (2010) permitiram concluir que melhores
qualidades da agua sao observadas em nascentes que apresentaram maior cobertura florestal em
suas areas de APP, o que revela a importancia da restauracao dessas areas.

Outra consequéncia provocada pelo assoreamento e que merece destaque € a promocao de enchen-
tes (FORTE..., 2012) e a perda da capacidade de armazenamento d’agua, o que gera problemas de abas-
tecimento (RODiZIO..., 2014), fato observado no municipio de Monte Siao no periodo de 2014-2015.

A vegetacao nativa encontra-se localizada principalmente proxima aos cursos d’agua (Figura
3), o que representa uma importancia fundamental no controle de erosdo, sedimentacao, lixiviagao
excessiva de nutrientes e na recarga do lencol freatico (POESTER et al. 2012).

A localizacao da vegetacao nativa predominantemente proxima aos cursos d’agua também foi
observada nos estudos de Lanza et al. (2011), Lucas et al. (2013), Santos (2013) e Pinto et al.
(2004). Esses resultados revelam a importéncia da legislacdo ambiental (Lei 12.651/2012), que
tem como um dos principios a “compatibilizacao e harmonizacao entre o uso produtivo da terra e
a preservacao da agua, do solo e da vegetacao”. As nascentes foram classificadas perante seu grau
de conservacao da vegetacao nativa na APP em conservada, perturbada e degradada (Tabela 1). Foi
identificado um total de 276 nascentes, das quais 9,42 % encontram-se conservadas (26), 41,67 %
perturbadas (115) e 48,91 % degradadas (135). Os resultados observados revelam um diagnéstico
critico para conservacgao do recurso hidrico da bacia hidrogréfica do Rio Eleutério, Monte Sidao (MG),
assim como observado em outros municipios de Minas Gerais como pode ser verificado no trabalho
de Santos (2013) no municipio de Inconfidentes (MG), que identificou 233 nascentes, das quais ape-
nas 9 (4 %) apresentam-se conservadas, 41 (17 %) perturbadas e 187 (79 %) degradadas; de Pinto
et al. (2004) na Bacia do Ribeirao Santa Cruz em Lavras (MG), que estudaram 177 nascentes pere-
nes, das quais 26 (14,69 %) presenciam-se conservadas, 107 (60,45 %) perturbadas e 44 (24,86
%) degradadas; e de Costa (2004) na Bacia do Ribeirdao Jaguara, localizada a margem direita do Rio
Grande entre os municipios de Nazareno e Sao Joao Del Rei, que identificou 104 nascentes, das quais
64 (61,54 %) encontram-se degradadas, 40 (38,46) perturbadas e nenhuma nascente conservada.

Tabela 1. Classificagdo das nascentes da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Eleutério, Monte Sido (MG) quanto ao
estadio de conservacao.

Estadio de conservacao das nascentes

Conservada Perturbada Degradada Total
Qtde % Qtde % Qtde % Qtde %
26 9,42 115 41,67 135 48,91 276 100

Fonte: Elaboracao dos autores (2016)

A area de vegetacao nativa presente na bacia em estudo (15,19 %) (Figura 2) é muito proxima
ao valor da APP no entorno dos cursos d’agua e nascentes (14,79 %) e observou-se que a localiza-
cao da vegetacao nativa encontra-se principalmente préxima da rede de drenagem (Figura 3), nao
sendo suficiente para a conservagao das matas ciliares da bacia, tdo importantes para conservagao
quali-quantitativa do recurso hidrico, destacada anteriormente.

Conclusao

Aproximadamente 70 % da area em estudo apresenta relevo suave-ondulado a ondulado, o
que indica que praticas conservacionistas (incorporacao de restos de culturas, rotacao de cultura,
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construcao de terracos e bacias de captacao de aguas pluviais) devem ser introduzidas nas areas sob
a orientacao da secretaria de meio ambiente do municipio.
Das 276 nascentes da area em estudo, 26 (9,42 %) encontram-se conservadas, 115 (41,67

%) perturbadas e 135 (48,91 %) degradadas, considerando a presenca da vegetacao nativa na APP
das nascentes.

As APPs no entorno de nascentes e cursos d’agua encontram-se muito degradadas, sendo que
apenas 25,21 % destas encontram-se cobertas por vegetacao nativa.

Hé a necessidade urgente de restauracao de 1.519,44 ha localizados nas areas de preservacao
permanente das nascentes e cursos d’agua de modo a se ter melhoria quali-quantitativa no recurso
hidrico da Bacia Hidrografica do Ribeirao Eleutério, Monte Siao (MG).
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Landing use and conservation of riparian forests of
Eleutério River in Monte Sidao, Minas Gerais state

Abstract

This present study aimed to classify the terrain relief to determine the number of water
springs and their conservation status, quantify Permanent Preservation Area (PPA) of springs and
streams, as well as evaluating the amount of native vegetation in Eleutério river basin of the city
of Monte Sido (MG). In order to carry out the survey, Softwares ArcGIS 10.0, Autocad 2015,
topographic maps of the cities of Aguas de Lindoia (SP) and Ouro Fino (MG), Basemap image
obtained from the Arcmap extension of the ArcGIS, and the Digital Elevation Model TOPODATA,
from the National Statistical Research Institute (INPE), were used. Databank comprised maps of
the draining chain, native vegetation, use and occupation of soil, relief classes (plain, softly wavy,
wavy, strongly wavy, mountainous and steep), permanent preservation areas and classification
of water springs as for conservation status (conserved, disturbed, and degraded). 70 % of the
area under study features softly corrugated to corrugated relief, which indicates that conservation
practices (incorporation of culture leftovers, culture rotation, construction of terraces and small
barrages) should be introduced. From the 276 springs in the studied area, 26 (9,42 %) are con-
served, 115 (41,67%) disturbed and 135 (48,91 %) degraded, when considering the presence
of native vegetation in the springs PPA. Springs and streams PPAs amounted to 216,77 ha and
1.814,80 ha, respectively, and are in seriously degraded state. Environmental laws are not being
obeyed in the PPA, which calls for a re-composition plan for the vegetation in these areas, which
should be 151,35 ha (69,82%) in the springs PPA and 1.368,09 ha (75,39%) in the streams
PPA, amounting to 1519,44 ha, since the absence of riparian forests and the incorrect use of the
soils reflect directly on conservation of hydrographic basin water.

Keywords: Geographic Information Systems. Water springs. Environmental protection area.
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Abstract

Currently, there are some doubts regarding fertilization dimensioning that aims at a high grain
yield in soils with improved fertility in a crop rotation system. Thus, the objective of this study was
to evaluate the yield and profitability resulting from different combinations of NPK fertilization and
the efficiency of these nutrients in sequential crops of corn/soybean/corn, in a Latosol with improved
fertility, in a farm located in the region of Campo das Vertentes, Minas Gerais State, Brazil. Four doses
of sowing fertilization and topdressing were compared, corresponding to approximate proportions of
25, 50, 100 and 150 % of the doses usually applied by farmers. Nutrients sources varied according
to the inputs used in the farm for each crop. In a soil with improved fertility, corn is more responsive to
fertilization than soybean, with higher grain yield gains associated with N and K supply, while P is less
limiting. The most profitable nutrients combination for this system involves increasing the amounts of
N and K and reducing the amount of P in relation to the standard fertilization employed on the farm,
providing a 14.3 % higher profit and higher average nutrient use efficiency.

Keywords: Fertilizer use efficiency. Crop rotation. High grain yield. High-investment agriculture.

Introduction

The intensive use of technologies in grain crops, such as the development of new cultivars,
application of liming and fertilizers, mechanization, and crop rotation, has made some regions of
Minas Gerais State, Brazil stand out among the areas with the greatest productive potential in the
country. Recently, the mesoregion of Campo das Vertentes has been considered as one of the most
important grain production centers in the state.

In this region, the use of early soybean cultivars with indeterminate growth habit is a promi-
sing option for rotation with corn under no-tillage system (NTS) and makes it possible the use of
other crops in the second crop. In addition, soybean is associated with nitrogen-fixing bacteria (N),
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aggregating this nutrient to the straw, which, when decomposed, supplies the N to the successive
crop (ALMEIDA et al., 2008; TORRES; PEREIRA; FABIAN, 2008). Long-term studies have demons-
trated higher corn yield in rotation with soybeans, even under restricted nutrients availability, when
compared with monocultures with adequate nutritional supply (KATSVAIRO; COX, 2000; STANGER;
LAUER, 2008).

The advance in the consolidation of production systems in Brazilian soils was only possible with
the introduction of soil management practices that involve acidity amendments and fertilizer application
to improve fertility. By prioritizing soil fertility improvement and maintenance fertilization throughout
successive crops, the residual fertilizer has generated considerable nutrients reserves, particularly
in clayey soil (ALMEIDA et al., 2005; GATIBONI et al., 2007). In this scenario, the introduction of
NTS provided an additional advantage, including the greater conservation and possible increase of
the stocks of soil organic matter, benefiting the chemical, physical, and biological characteristics of
the soil. These factors have increased the productive potential of growing environments (RESENDE et
al., 2012). Production stands with clayey soils usually present levels of phosphorus (P - Mehlichl)
and potassium (K) above 15 and 120 mg dm=3, respectively, which characterizes high fertility, very
close to that of corn production areas in the United States. Therefore, soil analysis interpretation and
fertilization recommendation become more complex due to the lack of research data on the response
of the crops to the application of fertilizers aiming at high yield in these soils with improved fertility.
Several farmers simply increase fertilization with fixed NPK formulas, which can result in low fertilizer
use efficiency.

Yield expectation, previous crop history, or previous cover crop, soil organic matter content,
and the crops used in the crop rotation system are the criteria for the definition of the N doses to be
applied to crops (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002). Yield responses of soils with P and K content
above the critical level are not expected to generate economic gains for corn and soybean due to
the increase in fertilizer doses during maintenance fertilization. It is enough to replace the amount
of nutrients exported with the crop (SOUSA; LOBATO, 2004; PAULETTI et al., 2010). According to
Alvarez et al. (1999), the critical P and K levels in clayey soils of Minas Gerais are 12 and 70 mg
dm3, respectively.

Therefore, more specific geological studies are required to identify fertilization levels that recon-
cile high grain yield, fertilizer use efficiency and soil fertility maintenance over time. The objective of
this work was to evaluate the yield and profitability of different combinations of NPK fertilization and
nutrient use efficiency in sequential corn/soybean/corn crops in a clayey Latosol, in a farm located in
the region of Campos das Vertentes, Minas Gerais State, Brazil.

Material and methods

The study was carried out at Fazenda Santa Helena, located in the municipality of Nazareno,
mesoregion of Campo das Vertentes, MG (lat. 21°15'40” S; long. 44°30'30” W; at 1,020 m asl).
The soil was classified as a Clayey Dystrophic Red-Yellow Latosol. Table 1 presents the soil chemical
attributes and texture, according to Silva (2009). The degree of soil fertility at the beginning of the
experiment was considered as intermediate to high, according to the classification of Alvarez et al.
(1999). The area had been cultivated for about twenty years and the history of the last ten years is
characterized by high technological investment. The soil is managed under no-tillage system over
consecutive corn crops, with fallow in the offseason. In this period, only in one year (2007) sunflower
was cultivated as a second crop.
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Table 1. Chemical attributes, texture, and density of the Red-Yellow Latosol, at the O to 20 cm depth layer,
before the experiment implantation.

PH,.... P* K S, iate Zn Al P-rem. \ Ca Mg H+Al atCJI-(I: 7
----------------- mg dm?3 - mg L! I e L1 s[4 R
6.1 13 117 34 5 0.1 7.5 48 2.5 0.7 3.8 7.4
Sand Silt Clay Organic matter Apparent density
dag kgt -----mmmmme s gcem3 -
17 25 58 4.0 1.1

* Extracted with the Mehlich-1 solution. The methodologies used for the analysis of all attributes were based
on Silva (2009).
Source: Elaborated by the authors (2017)

Three crops were evaluated in the corn/soybean/corn rotation system, under rainfed condi-
tions, in the 2010/2011, 2011/2012 and 2012/2013 agricultural years, with fallow between crops.
Cultivars Down 2B587 Hx, Nidera NA5909 RR, and Pioneer P30F53 H were used for the respec-
tive crops, with a spacing of 0.6 m between rows. Sowing was carried out on 11/03/2010 (corn),
10/21/2011 (soybean) and 15/10/2012 (corn). Phytosanitary treatments were performed when ne-
cessary, according to the farm’s protocol. The estimated plant populations in the respective crops
were 73,000, 380,000 and 75,000 plants ha.

The experiment consisted of a randomized block design with three replications, in a 4 x 4 fac-
torial scheme, combining the application of fertilizers at four doses in sowing fertilization and four
doses in topdressing, as described in Table 2. In the sowing fertilization, nutrients were applied in the
furrow in the plots, while topdressing treatments were applied in strips between rows, constituting
the subplots. The reference for the definition of fertilizer doses was the fertilization typically used on
the farm, which corresponded to the third dose (sowing and topdressing) of the interval tested in each
crop (Table 2). The other doses were used to evaluate crop’s response to fertilizer increment/reduc-
tion practiced on the farm. The sources of nutrients varied in each crop, depending on the fertilizers
used by the farmer. Topdressing was carried out at the V3-V4 stage of corn and V2 stage of soybean.
The subplots consisted of nine 10 m rows. Yield was evaluated by harvesting three 4 m rows in the
subplots central area (7.2 m?).
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Table 2. Amounts of fertilizers applied at sowing (SOW) and topdressing (TOP) and total nutrients supplied to
each crop, according to the fertilization treatments*.

Corn - 2010/2011 Soybean - 2011/2012 Corn — 2012/2013
Sow TOP Sow TOP Sow TOP
Fertilizer  Fertilizer Total Fertilizer . Total Fertilizer  Fertilizer Total
NPK NPK N-P,0.-K,0 NPK Feflzlc"lzef N-P,0.-K,.0  NPK NPK N-P,0.-K,0
10-30-10 30-00-20 02-30-10 18-38-00 22-00-20
......................................................................... = o SN

0 0 0-0-0 0 0 0-0-0 0 0 0-0-0

0 210 63-0-42 0 25 0-0-15 0 300 66-0-60

0 420 126-0-84 0 50 0-0-30 0 600 132-0-120

0 630 189-0-126 0 75 0-0-45 0 900 198-0-180
240 0 24-72-24 193 0 4-58-19 155 0 28-59-0
240 210 87-72-66 193 25 4-58-34 155 300 94-59-60
240 420 150-72-108 193 50 4-58-49 155 600 160-59-120
240 630 213-72-150 193 75 4-58-64 155 900 226-59-180
386 0 39-116-39 315 0 6-95-32 316 0 57-120-0
386 210 102-116-81 315 25 6-95-47 316 300 123-120-60
386 420 165-116-123 315 50 6-95-62 316 600  189-120-120
386 630  228-116-165 315 75 6-95-77 316 900  255-120-180
570 0 57-171-57 485 0 10-146-49 462 0 83-176-0
570 210 120-171-99 485 25  10-146-64 462 300 149-176-60
570 420 183-171-141 485 50  10-146-79 462 300  215-176-120
570 630  246-171-183 485 75  10-146-94 462 900  281-176-180

*The third dose used in sowing fertilization and topdressing for each crop corresponds to the dose used on the
Sources Elaborated by the authors (2017)

Grain yield was determined by adjusting the moisture content to 130 g kg™*. Yield data of each
crop were subjected to analysis of variance, using the SISVAR software (FERREIRA, 2011). Yield
regression analyses and the cumulative responses of the three crops were performed according to
the nutrient doses applied at sowing and topdressing for each crop. Maximum technical efficiency
(DMTE) and maximum economic efficiency (DMEE) doses of fertilizer were estimated. DMEE was
obtained considering the amount of fertilizer that provided grain yield corresponding to 90 % of the
maximum yield (WENDLING et al., 2008). The efficiency of the use of the nutrients applied as ferti-
lizers was calculated for each crop, also considering the cumulative data, according to the following
equation (FAGERIA; SANTOS; CUTRIM, 2007): NUE = [YWN - YWON]/ ANA; at which NUE = nu-
trient use efficiency (kg kg*), YWN = grain yield with the nutrient (kg), YWON = grain yield without
the nutrient (kg), and ANA= amount of nutrient applied (kg).

The comparative economic evaluation of the fertilization treatments used the operational pro-
duction cost of the farm, considering the variations of costs related to the doses of fertilizers. Fixed
costs were not included in the calculations. The revenue was calculated based on the yield per treat-
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ment and the market price of the grains. The profit was obtained by the difference between the gross
revenue and the final cost per treatment. All the calculations were based on the basic operational
production cost per hectare of the farm in the 2012/2013 agricultural year, which was R$ 1,964.00
for corn and R$ 1,569.00 for soybean, not including the costs of fertilizers. These costs were deter-
mined based on the prices of regional suppliers in July 2013, being R$1,312.00; R$ 1,238.70; R$
1,210.00; R$ 1,380.00; R$ 1,120.00; R$ 1,326.00 per ton, respectively, for the fertilizers NPK
10-30-10, NPK 30-00-20, NPK 02-30-10, NPK 18-38-00, NPK 22-00-20, and potassium chlo-
ride (KCI). Revenues were calculated based on prices quotes of July 2013, which were R$ 65.23 and
R$ 24.22 per bag (60 kg) for soybean and corn, respectively. As a reference, the US dollar exchange
rate on July 25, 2013 was R$ 2,251 (CENTRO DE ESTUDOS AVANGCADOS EM ECONOMIA APLICA-
DA - ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ - CEPEA/ESALQ, 2013).

Results and discussion

In the three crops of the experiment, no statistically significant interaction was observed be-
tween sowing fertilization and topdressing for grain yield (Table 3). Significant isolated effects were
observed in the sowing fertilization and topdressing for the two corn crops and only in the topdressing
for the soybean crop.

Table 3. Summary of analysis of variance for grain yield in function of fertilization doses applied at sowing and
topdressing in corn/soybean/corn rotation.

Mean square

Source of variation DF Corn Soybean Corn

2010/2011 2011/2012 2012/2013
Block 2 57,911 227,756 41,475
Fertilizer doses at sowing (SOW) 3 4,274,885* 708,589 12,170,035*
Error 1 6 218,209 154,208 602,712
Fertilizer doses in topdressing (TOP) 3 35,241,145* 575,309* 22,571,806*
SOW x TOP 9 3,700,81 36,214 735,078™
Error 2 24 176,872 82,411 475,828
Total 47 - - -

ol - 50 111 65

CV 2 (%) - 4.5 8.1 5.8

* Significant at 5 % probability by the F test. ™ not significant. SOW = NPK doses applied at sowing fertilization.
TOP = NK and K doses applied at topdressing for corn and soybean, respectively.
Source: Elaborated by the authors (2017)

In general, significant yield was reported even in the treatments without sowing fertilization or
topdressing in the three crops evaluated in this study (Figure 1), confirming the existence of a subs-
tantial soil nutrient stock (Table 1). No water restriction was reported during the crop cycle; rainfall
was well-distributed over the seasons of the experiment.

In absolute terms, corn yield in the 2010/2011 agricultural year ranged from 5,810t0 11,573
kg ha', depending on the combination of sowing fertilization and topdressing treatments. The lowest
yield was reported for the treatment without any fertilization, even though the value was above the
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national mean estimated for the crop (4,100 kg ha') (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMEN-
TO - CONAB, 2013), confirming the good soil fertility resulting from previous fertilization in the area.
However, results revealed a linear increase in yield in function of the NPK doses applied as sowing
fertilization and quadratic response to NK doses applied as topdressing (Figures 1A and 1B).

Figure 1. Corn grain yield in the 2010/2011 (A and B) and 2012/2013 (E and F) agricultural years, and
soybean grain yield in the 2011/2012 (C and D) agricultural year, in function of sowing fertilization and
topdressing. **Significant at 1 % probability.
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Source: Elaborated by the authors (2017)

According to the response to topdressing, the dose for maximum economic efficiency, corres-
ponding to 90 % of maximum vyield, is 400 kg ha! of NPK 30-00-20 fertilizer. The better response
of corn to NK fertilization in topdressing indicates that phosphorus availability was the least limiting
factor to that crop since the response to sowing fertilization starts with a yield of 8,608 kg ha (Figure
1A). Taking into account the good initial reserve of P and K in the soil (Table 1), which were above the
critical levels established for annual crops (ALVAREZ et al., 1999; SOUSA; LOBATO; REIN, 2004;
VILELA; SOUSA; SILVA, 2004), it can be inferred that nitrogen was the nutrient that most contributed
to corn yield gains with fertilization.

In the second crop (soybean), no significant effect was observed for sowing fertilization. Howe-
ver, yield gain was observed with potassium applied as topdressing (Figures 1C and 1D). Grain yield
varied between 3,032 and 4,098 kg ha'!, depending on the treatment, which is well above the Bra-
zilian average of 2.600 kg ha'! estimated for that crop (CONAB, 2013).

The lack of response of soybeans to sowing fertilization is owing to the greater rusticity of this
crop when compared with corn. In this way, the former is less sensitive to differences in nutrient avai-
lability (AMADO et al., 2007), presenting lower yield variation due to fertilization treatments. This
behavior is reasonable when considering that the clayey soil (58 dag kg - clay) of the experimental
area, which had been used in no-tillage systems, and fertilized for many years, must present a high
degree of buffering, which was favorable to the conservation of high levels of nutrients and organic
matter at the beginning of the experiment (Table 1). The buffering might also contribute to increasing
fertilizer use efficiency (CUBILLA et al., 2007; RESENDE et al., 2012) so that moderate doses are
sufficient to meet the demand for a soybean crop in this soil with improved fertility.

Similarly to the first crop, a linear response of corn to sowing fertilization and quadratic response
to topdressing was observed in the 2012/2013 agricultural year (Figures 1E and 1F), and the
fertilizer used at sowing did not contain potassium. According to the model obtained in function
of topdressing, 384 kg ha' of the fertilizer used correspond to the dose for maximum economic
efficiency. Again, phosphorus appears as the least limiting nutrient since yield was close to 10,500
kg ha'! in the absence of sowing fertilization.

Corn yield in the 2012/2013 agricultural year was higher than in the 2010/2011 agricultural
year, varying from 8,496 to 13,898 kg ha! according to the treatment. Even in the treatment that
did not receive fertilization for three sequential crops, 2,686 kg ha' more grains were produced in
relation to the first corn crop. Since high productive potential hybrids were used, this difference in
yield is due to the combined effect of factors that favored the second crop, such as the best final stand
and the introduction of soybean rotation in the 2011/2012 agricultural year. The final stand was es-
timated at 73,000 plants ha! in the 2010/2011 agricultural year, and at 75,000 in the 2012/2013
agricultural year. The use of rotation with soybean with a history of successive corn crops certainly
contributed to increasing the productive potential in that environment. The benefits of crop rotation
and no-tillage in grain production have been intensively described in the literature (LOPES et al.,
2004), mainly regarding the benefits of biological activity and greater buffering in nutrient dynamics
and availability. The use of soybeans in a rotation system promotes corn yield gains by providing
higher N uptake to the system due to the biological nitrogen fixation, and subsequent straw minera-
lization (ALVES et al., 2006).

Considering the yield cumulative data and the total N inputs in the different combinations of
sowing fertilization and topdressing treatments, the adjusted model allowed estimating a maximum
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grain yield of 29,850 kg ha'! in the three crops (Figure 2A). The N dose associated with the maxi-
mum technical efficiency was 716 kg ha*, while the N dose associated with the maximum economic
efficiency, corresponding to 90 % of maximum yield, was estimated at 356 kg ha™. Since there is
no need to apply nitrogen in soybean crops, it can be assumed that the economic dose for the corn/
soybean/corn system in the studied field is equivalent to the supply of 178 kg ha of N to each corn
crop. This dose is consistent with that suggested by Resende et al. (2012), who recommend the use
of 150 to 210 kg ha! of N for a corn yield expectation between 10,000 and 12,000 kg ha', which
is a range that includes the maximum economic yield of 10,166 and 11,988 kg ha estimated in the
present study for the agricultural years of 2010/2011 and 2012/201 3, respectively.

A maximum vyield of 30,377 kg ha' was estimated for the response to the cumulative potas-
sium supplied as sowing fertilization and topdressing in the three crops (Figure 2B). The K,0O dose for
maximum economic efficiency in the system is 387 kg ha!, corresponding to the mean application
of 129 kg ha' in each crop (corn/soybean/corn). This optimum amount of potassium estimated for
the system corroborates the recommendations reported in the literature. Resende et al. (2012) su-
ggest the use of 140 to 170 kg ha* of K,O for a corn yield between 12,000 and 14,000 kg ha in
soils with K levels close to 80 mg dm3. In the soybean crop, Sousa and Lobato (2004) recommend
applying between 40 and 50 kg ha of K,O for the initial availability of K above 80 mg dm, which
would result in a grain yield between 3,000 and 4,000 kg ha'l.

Figure 2. Cumulative grain yield of corn/soybean/corn crops in function of cumulative N doses (A) and K,0
doses (B) applied to the system. DMTE = dose for maximum technical efficiency; DMEE = dose for maximum
economic efficiency. **Significant at 1 % probability.
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Source: Elaborated by the authors (2017)

Since phosphorus was supplied only as sowing fertilization, the cumulative response model
was based on only four doses, presenting a linear adjustment for yield in function of the P supply (Y=
8.4**X+22,507; R?=0.96). Despite being linear, the response to phosphorus starts with a grain
yield of 22,507 kg ha', contrasting with the standard response identified for N and K, whose absence
in fertilization resulted in higher yield of 18,063 and 17,715 kg ha', respectively (Figure 2). Thus,
N and K supplies were more critical to guarantee the productive potential of the growing environment
during the experiment. This fact is certainly due to the history of P accumulation in the clayey soil,
as a consequence of corrective and maintenance fertilization, creating a reserve that can significantly
supply part of the crop’s demand during some agricultural years.
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Due to the saturation of P adsorption sites with fertilizers applied over time, the intensity of
the response to phosphate fertilization decreases in soils that have already reached adequate average
levels of this nutrient, which is required in lesser amounts by the crops when compared with N and K
(SOUSA; LOBATO; REIN, 2004; CERETA et al., 2005; GATIBONI et al., 2007). The P stock available
in the soil depends on the initial and historical fertilization content, being favored in no-tillage soils,
with crop rotation and organic matter maintenance or input (CUBILLA et al., 2007; COSTA et al.,
2009). These factors increase the use efficiency of phosphate fertilizers, which can be recovered by
the plant in up to 67 % over the years (SOUSA; LOBATO; REIN, 2004).

In the economic evaluation, even without fertilizer application, the corn/soybean/corn rotation
system in the studied field resulted in a profit greater than R$ 3,600.00 ha*, without deducting the
fixed costs (Table 4). Different proportions of N, P,0, and K,O resulted in similar profitability when
compared with each other, but with distinct mean nutrient use efficiency. The cumulative application
of fertilizers that generated the highest economic revenue in the system (R$ 5,884.70 ha!) corres-
ponded to 443, 189, and 394 kg ha' of N, P,0O,, and K,O, respectively. This profit was 14.3 %
higher than that obtained for the standard fertilization used in the farm, with 360, 330 and 305 kg
ha' of N, P,0O,, and K,0. Comparing with the farm’s management, the most profitable treatment in-
volved increasing the amounts of N and K,O and reducing the amount of P,0,, which provided higher
mean nutrient use efficiency. According to the doses applied to the crops (Table 2), N/P,0/K,0 ratios
of 1.0/0.3/0.8 and 0.1/1.0/1.1 were supplied to the corn and soybean crops, respectively.
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Table 4. Profitability and nutrient use efficiency (NUE) in the cumulative response to the supply of N, P,O, and
K,O in the corn/soybean/corn rotation system. '

Nutrients applied Cumulative Cost® Gross Profit NUE=

N PO, Ko Vel revenuet® N PO, KO Mean
---------------- kg ha! R$ ha' kg kgl -----m--mmee-

0 0 0 17,496 5,497.00 9,167.60 3,670.60 - - - -
129 0 117 21,249 6,150.40 10,561.36 4,410.96 29 - 32 20
258 0 234 25,239 6,803.80 12,321.24 5,517.44 30 - 33 21
387 0 351 24,822 7,457.20 12,200.00 4,742.80 19 - 21 13

56 189 43 19,798 6,137.83 10,136.00 3,998.17 41 12 54 36
185 189 160 23,451 6,791.23 11,760.40 4,969.17 32 32 37 34
314 189 277 26,628 7,444.63 13,044.12 5,599.49 29 48 33 37
443 189 394 28,400  8,098.03 13,982.76 5,884.73 25 58 28 37
102 330 71 22,548 6,819.89 11,291.76 4,471.87 50 15 71 45
231 330 188 24,471 7,473.29 12,141.88 4,668.59 30 21 37 29
360 330 305 26,932 8,126.69 13,275.20 5,148.51 26 29 31 29
489 330 422 28,733  8,780.09 14,174.44 5,394.35 23 34 27 28
150 493 106 22,165 7,468.11 11,235.80 3,767.69 31 9 44 28
279 493 223 26,130  8,121.51 12,918.36 4,796.85 31 18 39 29
408 493 340 27,824  8,77491 13,816.96 5,042.05 25 21 30 25
537 493 457 29,569  9,428.31 14,614.24 5,18593 22 24 26 24

Corn - 2010/2011 agricultural year: price per kg of NPK 10-30-10 (sowing fertilization) = R$ 1.31; and NPK
30-00-20 (topdressing) = R$ 1.24. Soybean - 2011/2012 agricultural year: price per kg of NPK 02-30-10
(sowing fertilization) = R$ 1.21; and KCI (topdressing) = R$ 1.31. Corn - 2012/2013 agricultural year: price
per kg of NPK 18-38-00 (sowing fertilization) = R$ 1.38; and NPK 22-00-20 (topdressing) = R$ 1.20. Final
operational cost per hectare, without considering the costs with fertilizer used in the corn crop = R$ 1,964.00
and soybean crop = R$ 1,569.00. (2) Price of a 60 kg bag for corn = R$ 24.22 and soybean = R$ 65.23.
(3) Nutrient use efficiency: NUE = (grain yield with the nutrient — grain yield without the nutrient)/amount of
nutrient applied.

Source: Elaborated by the authors (2017)

In general, higher doses of fertilizers resulted in lower profitability and nutrient use efficiency
(Table 4). Fertilization in the studied farm tended to supply phosphorus at doses above that necessary
to meet the demand for the three crops evaluated. Conversely, an economic response was reported for
the additional N and K supply. At the soil fertility condition of the studied field, it is certainly possible
to improve NPK fertilizer management to reconcile greater profitability and fertilizer use efficiency. In
the case of phosphorus and potassium, this possibility should be related to periodic monitoring with
soil analysis, so that the available stocks in the system are not compromised.
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Conclusions

In soils with improved fertility, corn is more responsive to fertilization than soybeans; the highest
grain yield gains are associated with N and K supply, whereas P is less limiting in a corn/soybean/
corn.

The most profitable combination of cumulative nutrient doses for the system involves increasing
the N and K doses and reducing the P dose in relation to the farm’s standard fertilization, providing a
14.3 % higher profit and a higher mean nutrient use efficiency.
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Rentabilidade e eficiéncia da adubacao em um sistema milho/
soja/milho em Latossolo de fertilidade construida

Resumo

Atualmente existem duividas quanto ao dimensionamento da adubacao visando altas produti-
vidades de graos em solos de fertilidade construida com sistemas de culturas rotacionadas. Neste
sentido, objetivou-se avaliar a produtividade e a rentabilidade resultantes de diferentes combinacoes
de adubacao NPK e a eficiéncia de uso desses nutrientes em safras consecutivas de milho/soja/mi-
lho, em um Latossolo de fertilidade construido em Fazenda dos Campos das Vertentes (MG). Foram
comparados quatro niveis de adubacao de semeadura e de cobertura, correspondendo a proporcoes
aproximadas de 25, 50, 100 e 150 % da dose normalmente aplicada pelo agricultor. As fontes de
nutrientes variaram conforme os insumos empregados na fazenda a cada safra. Na condicao de solo
com fertilidade construida, o milho é mais responsivo a adubacao do que a soja, sendo os maiores
ganhos de produtividade de graos associados ao fornecimento de N e K, enquanto o P mostra-se
menos limitante. A combinacao mais rentavel de nutrientes para o sistema envolve incremento nas
quantidades de N e K e reducao no P em relacao a adubacao padrao da fazenda, proporcionando
lucro 14,3 % superior e maior eficiéncia média de uso dos nutrientes fornecidos.

Palavras-chave: Uso eficiente de fertilizantes. Rotacao de culturas. Alta produtividade de graos.
Agricultura de alto investimento.
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@BE Vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae) em cultura
==. de bucha vegetal Luffa aegyptiaca Mill.
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Resumo

O cultivo de bucha vegetal Luffa aegyptiaca M. (Cucurbitaceae) é importante fonte de renda
para pequenos proprietarios rurais, com destaque para o sul do estado de Minas Gerais, contudo,
ocorrem perdas de producao significativas ocasionadas por diferentes pragas agricolas, que poderiam
ser atenuadas pelo controle biolégico, utilizando, por exemplo, as vespas sociais. Apesar do alto
potencial desses insetos em outras cucurbitaceas, bem como seu papel como polinizadores, pouco
se conhece sobre as vespas sociais no cultivo de bucha. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
registrar a riqueza de vespas sociais na cultura da bucha, bem como dados etol6gicos. O estudo foi
conduzido em uma éarea de cultivo no sul de Minas Gerais, no periodo de novembro de 2014 a margo
de 2016, nos diferentes estagios da cultura, totalizando 22 dias de amostragem. Foram registradas
17 espécies de cinco géneros e seis atos comportamentais, sendo o mais frequente a visitacao floral.
Nao houve registro de danos a cultura pelas vespas sociais, que de fato tém alto potencial como
polinizadores efetivos, portanto, o manejo dessa cultura deve incorporar praticas que permitam a
manutencao das populacdes desses insetos na area de cultivo.

Palavras-chave: Cucurbitaceae. Marimbondos. Polinizacao.

Introducao

Varias espécies de Cucurbitaceae sao cultivadas no Brasil e representam uma parcela signi-
ficativa do agronegdcio brasileiro, entre elas a bucha vegetal Luffa aegyptiaca (FERREIRA; DINIZ,
2007). Ainda que essa cultura represente menor expressao econdmica, quando comparada a outras
espécies da familia, a bucha é a mais cultivada em areas de agricultura familiar (FERREIRA; DINIZ,
2007; FERREIRA et al., 2008; LIRA et al., 2011).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor brasileiro, com 50 % da producao nacional de
bucha vegetal (GLOBO RURAL, 2013). A bucha é comercializada de duas maneiras: na confecgao de
artesanato para o comércio em feiras; em supermercados, apds serem beneficiadas, ou seja, limpas
e embaladas. Além disso, na industria, as fibras sdo empregadas na fabricacao de estofamentos, de
dispositivos de filtragem e de isolamentos acusticos e térmicos, entre outras aplicacoes (FERREIRA;
DINIZ, 2007).
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Vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae) em cultura de bucha vegetal Luffa aegyptiaca Mill.

A producaode buchano Brasil, contudo, sofre perdas anuais provocadas por diferentes pragas agri-
colas, entra elas insetos, o que afeta negativamente a economia, sobretudo familiar (LEITE etal.,2011).

Entretanto, a entomofauna associada a bucha, especialmente insetos predadores e polinizado-
res, ainda é pouco estudada, bem como informacoes etologicas (KOUL; BHAGAT, 1994; VASCON-
CELOS et al., 2005), como exemplo, informacdes relacionadas a interacoes entre Luffa aegyptiaca
e vespas sociais, insetos da ordem Hymenoptera, familia Vespidae, conhecidos popularmente como
marimbondos e que sao predadores de diferentes pragas agricolas (SOUZA; ZANUNCIO, 2012).

O estudo da etologia é relevante, pois permite compreender, descrever e propor explicagoes
plausiveis aos diversos fendbmenos comportamentais realizados por um taxon em cativeiro ou em seu
habitat natural, como o repertério comportamental realizado por um inseto como visitante floral ou
polinizador (DELCLARO, 2014).

Alguns estudos mostram que as vespas sociais sao visitantes florais de diferentes familias ve-
getais como Asteraceae, Combretaceae, Myrtaceae e Melastomataceae (SILVA-PEREIRA; SANTOS,
2006; CLEMENTE et al., 2012; MECHI, 1996, 2005; HERMES; KOHLER, 2006; ZANETTE et al.,
2005; SANTOS et al., 2006; MELLO, 2007), e também podem efetivamente ser polinizadores (VIEI-
RA; SHEPEHERD, 1999; QUIRINO; MACHADO, 2001; MELLO, 2007), porém nao ha informagoes
do papel de vespas sociais como visitantes florais ou polinizadores na cultura de bucha.

Considerando que existe uma lacuna no conhecimento sobre a entomofauna associada ao cul-
tivo da bucha vegetal, o presente estudo tem por objetivo avaliar a riqueza de vespas sociais, bem
como registrar dados etoldgicos realizados na cultura da bucha.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em uma area de cultivo de bucha vegetal no Sitio Monjolo, zona rural do
municipio de Inconfidentes (Lat. 22° 19" 01" S, Long. 46° 19’ 40” W), 869 m de altitude, no sul do es-
tado de Minas Gerais, clima Tropical de Altitude do tipo Cbw, segundo a classificacao de Képpen. A area
de cultivo tem aproximadamente trés hectares com espacamento de 3 x 3 metros entre plantas (Figura 1).

Figura 1. Area de cultivo d_e Luffa aegyptiaca no s_ql de Min_as Ge_rais.

Fonte: Jodo Batista Dall6 (2016)

As coletas de espécimes de vespas sociais e observacoes etologicas, como visitacao floral e
predacao, foram realizadas no periodo de novembro de 2014 a marco de 2016, com dois dias de
campo mensais, nos diferentes estagios da cultura: plantio, floragéo, frutificacao e colheita, totalizan-
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do 22 dias de amostragem. Para coleta dos espécimes foi utilizado o método de busca ativa (SOUZA;
PREZOTO, 2006), com o uso de rede entomoldgica, no horario de maior atividade forrageadora de
vespas sociais, entre 10 e 15 horas, segundo PREZOTO et al. (2008). Também foram realizadas ob-
servacoes nos fragmentos florestais do entorno do cultivo, aproximadamente no raio de 150 metros.

Para a obtencao dos dados etolégicos foi utilizado o método ad /ibitum (DEL- CLARO, 2010),
que consiste no registro de todas as ocorréncias comportamentais exibidas pelas diferentes espécies
de vespas sociais na cultura da bucha.

As vespas sociais foram identificadas com auxilio das chaves taxonémicas propostas por Ri-
chards (1978) e Carpenter (2004).

Resultados e discussao

Foram coletadas 17 espécies de cinco géneros, sendo Polybia paulista a mais frequente
(Tabela 1), com trés colénias em fragmentos préximos a area de cultivo, distantes de 50 a 150
metros. Isso explica a frequéncia elevada dessa espécie na area em funcao da atividade de forrageio
de vespas sociais ocorrer entre 150 e 300 metros, como ja elucidado para as espécies Polybia
scutelaris, P occidentalis e P sericea (MACHADO; PARRA, 1984; SANTOS et al., 2000; BICHARA-
FILHO, 2003).

Tabela 1. Nimero de visitas registradas, comportamentos observados por espécie de vespa social nas diferentes
etapas do cultivo da bucha vegetal Luffa aegyptiaca, no Sul de Minas Gerais, no periodo de 2015 a 2016.

: Floracao, Comportamentos observados
Espécies de vespa social Plar-ltlo € frutificacao
crescimento ecolheita CO1 CO2 CO3 C04 CO5 CO6

Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 26 86 62 09 15 - +  +
Polybia paulista H. von lhering 1896 32 191 171 62 58 + + -
Polybia sericea (Olivier, 1791) 06 30 19 06 05 - + -
Polybia scutelaris (white, 1841) 07 38 29 03 06 + + -
Polybia jurinei (Saussure, 1854) 05 05 04 0 01 - - -
Polybia fastidiosuscula (Saussure, 1854) 03 55 28 16 11 + + -
Polybia occidentalis (Olivier, 1971) 03 44 34 04 06 + + -
Polybia platycephala slyvestris Richards, 0 03 03 O 0 - - -
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 01 01 0 0 01 - - -
Polistes simillimus Zikan, 1951 03 08 04 02 02 - + -
Mischocyttarus cerberus styx (Richards, 1940) 0 02 01 0 O01 - - -
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) 01 09 0b 0 04 + + +
Agelaia pallipes (Olivier, 1791) 0 01 01 O 0 + - -
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 0 04 03 0 01 - - -
Agelaia vicina (Saussure, 1854) 06 139 74 37 28 - + -
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) 01 03 01 o 02 - - -
M. cassununga (R. von lhering, 1903) 0 02 01 0 01 - - +
Total de visitas registradas 94 621 440 139 142 - - -

+ Presenca e — Auséncia; CO1 visitacao floral; CO2 visitagédo a glandula extra-floral; CO3 repouso na area foliar;
CO4 antagonismo com Trigona spinips; CO5 antagonismo com a Apis melifera ; CO6 Predacéo.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2016).
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Uma col6nia de Mischocyttarus cassununga foi registrada no interior da area de cultivo, além
de Agelaia pallipes e Polistes ferreri nos fragmentos florestais adjacentes ao cultivo. A presenca de
fragmentos florestais associados a monoculturas afeta positivamente a riqueza e abundancia de es-
pécies de vespas sociais, 0 que explicaria a riqueza observada neste estudo (FREITAS et al., 2015)
e atesta a importancia de fragmentos florestais para a manutencao de insetos Uteis para a lavoura
(ALTIERI; SILVA, 2003).

Foram observados seis atos comportamentais descritos a seguir:

Comportamento O1: visitacao floral - a vespa social pousa sobre a flor e se direciona para o
interior dela, buscando o guia nectario e promovendo o contato do seu corpo com os estames ou 0s
estigmas.

Comportamento 02: visitagdo a glandula extrafloral - a vespa pousa no peciolo da folha e se
direciona para glandula, tocando-a com o aparelho bucal.

Comportamento 03: repouso na area foliar - as vespas pousam nas folhas e permanecem em
repouso por tempo variavel.

Comportamento 04: antagonismo com Trigona spinips (Fabricius, 1793) - as vespas sociais
entram em disputa em voo, afugentando ou sendo afugentadas na flor.

Comportamento 05: antagonismo com a Apis melifera L., 1758 — as vespas entram em dispu-
ta em voo ou pousadas na flor, normalmente sendo afugentadas pelas abelhas.

Comportamento 06: predacao - a vespa social domina a presa e providencia a retirada dos
apéndices, pernas, asas etc, formando uma massa compacta usando suas mandibulas.

O comportamento mais frequente foi a visitagao floral (01) (Figura 2), que esta relacionado
com a alta concentracao de agucares no néctar e a disponibilidade desse néctar concentrado ao longo
do dia (MALERBO-SOUZA; NOGUEIRA COUTO, 1998), evidenciando a necessidade de manejo ade-
quado da cultura de bucha para manutencao das vespas sociais, em funcao do potencial como agente
polinizador desses insetos, como ja elucidado em estudos realizados com outras espécies vegetais
em areas de Cerrado (MECHI, 1996 e 2005), Caatinga (SANTOS et al., 2006), Mata de Araucéria
(HERMES; KOHLER, 2006) e em &reas urbanas (ZANNETE et al., 2005; CLEMENTE, 2015).

Figura 2. Polybia sericea visitando a flor feminina de Luffa aegyptiaca em area de cultivo no sul de Minas
Gerais.

Fonte: Jodo Batista Dallé (2016)

Outro fator a ser considerado € o fato de as vespas sociais apresentarem pecas bucais curtas,
mais adaptadas para a visitacao de flores abertas e com corolas rasas (HEITHAUS, 1979), carac-
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teristicas tipicas em flores de Curcubitaceae que sao ligeiramente tubular, porém rasas, com cinco
pétalas, fundidas apenas na base, de cores amarelas ligeiramente esverdeadas (McGREGOR, 1976;
MOHR, 1986; DELAPLANE; MAYER, 2000).

O segundo comportamento mais frequente foi o CO2 (visitacao a glandula extrafloral). Segundo
Evans (1970), a maioria das vespas sociais apresentam aparelho bucal curto e plano que pode ser
usado apenas para lamber o néctar, sendo as flores com nectarios extraflorais abertos as mais visitadas.

O comportamento antagbnico entre vespas sociais e abelhas registrado no presente estudo
deve-se a alta frequéncia de Trigona spinipes juntamente com Apis mellifera em flores de Cucurbi-
taceae, como ja registrado por outros estudos (AMARAL; MITIDIERI, 1966; LOPES; CASALI, 1982;
AVILA, 1987; GOMES, 1991). Os conflitos ocorrem em funcao do comportamento agressivo e mono-
polista das espécies de Trigona, bem como a estratégia de forragear em grandes grupos (JOHNSON;
HUBBELL, 1974; HUBBELL; JOHNSON, 1977; ALMEIDA; LAROCA, 1988; SAZIMA; SAZIMA, 1989).

O cultivo na area de estudo nao apresentou danos provocados por insetos fitéfagos, porém
houve registro da predacao por vespas socias de uma lagarta, larva de lepiddptera e acaros no pre-
sente estudo. Essa acao predatoéria ja foi observada em outras culturas, como ja elucidado na litera-
tura (MARQUES; CARVALHO, 1993; PREZOTO; MACHADO, 1999; RICHTER, 2000; CARPENTER;
MARQUES, 2001; ELISEI et al., 2005; PREZOTO et al., 2006; SOUZA; TORRES, 2007; BICHARA
et al., 2009; ELISEI et al., 2010; SOUZA; ZANUNCIO, 2012).

A partir dos dados obtidos, entende-se que sao necessarios novos trabalhos para melhor avalia-
¢ao do uso de vespas sociais como ferramenta no controle de pragas na cultura da bucha.

Conclusao

As vespas sociais sao insetos frequentes em cultivo de bucha e tém alto potencial como poli-
nizadores efetivos. O manejo dessa cultura deve incorporar praticas que impedem a destruicao das
colbnias, visando a manutencao das vespas sociais na area de cultivo.
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Social wasps (Hymenoptera, Vespidae) in loofah
culture Luffa aegyptiaca Mill.

The loofah cultivation Luffa aegypytiaca M. (Cucurbitaceae) is an important source of income
for small farmers, especially in the southern state of Minas Gerais, however, there are significant
production losses caused by different agricultural pests, which can be controlled through biological
control, using, for example, social wasps. Despite the high potential of these insects in other cucurbi-
taceae, as well as their role as pollinators, little is known about the social wasps in the loofah cultiva-
tion. In this sense, the objective of this work was to register the wealth of social wasps in the loofah
crop, as well as ethological data. The study was conducted in a farming area in the south of Minas
Gerais, from november 2014 to march 2016, at various stages of culture, totalizing twenty-two days
of sampling. 17 species of five genera and six behavioral acts were recorded, and it was found that
floral visitors were the most frequent of them. There were no reports of damage to the culture by social
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wasps, which indeed have high potential as effective pollinators; therefore, the management of this
culture should incorporate practices that allow the maintenance of the populations of these insects in
the cultivation area.

Keywords: Cucurbitaceae. Marimbondos. Pollination.
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Resumo

Objetivou-se com este trabalho fazer uma revisao de literatura sobre o uso de residuos de esgo-
to em sistemas de produgéao agroecologicos. O residuo de esgoto € comumente chamado de lodo de
esgoto e & um residuo rico em matéria organica, originado durante o tratamento das aguas residuérias
nas Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETESs). Sua aplicabilidade na agricultura deve ser muito bem
planejada, pois em sua constituicao, além da matéria orgénica que traz beneficios diversos para o
solo e as culturas, ha a presenca de metais pesados, elementos quimicos de peso especifico maior
do que 5g.cm= ou nimero atdmico maior que 20 e microrganismos patogénicos, que podem desen-
volver doengas para o seu hospedeiro, quando em condigbes adequadas para sua sobrevivéncia e
multiplicagcéo. Com isso, a Resolucdo n° 375, de 29 de agosto de 2006, define que nao é permitido
o uso do lodo de esgoto para as olericolas, pastagens, tubérculos e raizes, bem como seus derivados.
Essa recomendacao estende-se a todas as culturas em que suas partes comestiveis estdo em contato
com o solo. Caso haja a aplicagao em uma determinada area, o periodo de espera para uma possivel
utilizacao para pastagem é de 24 meses. No caso de tubérculos, olericolas, raizes e demais culturas,
o periodo minimo é de 48 meses. As melhores aplicabilidades do lodo de esgoto séo o seu uso para
recuperacao de areas degradadas e formulacao de substratos para mudas de espécies florestais.
Palavras-chave: Lodo. Matéria organica. Areas degradadas. Substratos.

Introducao

Um dos grandes problemas ambientais vivido atualmente refere-se a contaminagdo dos cursos
d’agua. Ao realizar o descarte de esgoto doméstico, sem qualquer tipo de tratamento, ocorre a conta-
minacao da dgua que consumimos, bem como a degradacao para os animais que ali vivem. Na busca
por um planeta mais sustentavel, deve-se buscar diminuir a producao de materiais poluidores, neste
caso, a solugao mais viavel é o tratamento do esgoto (RANGEL et al., 2004).

Ao realizar o tratamento do esgoto, gera-se um residuo solido, rico em matéria organica, que
pode apresentar teores satisfatérios de nitrogénio, fésforo, zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio.
Esse material contribui para um grave problema ambiental, devido a falta de um local adequado
para sua disposicao. As opcoes para a disposicao final do lodo sao a deposicao florestal e oceanica,
incineracao, aterro sanitario e, na agricultura, como fertilizante organico. Entre essas alternativas, o
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uso na agricultura se mostra como a opcao mais economicamente viavel, devido a reducao do uso
de insumos (RIGO et al. 2014).

Estudos vém demonstrando que a utilizacao do lodo de esgoto traz diversos beneficios a agri-
cultura, como a incorporagao dos macronutrientes (nitrogénio e fésforo) e dos micronutrientes (zinco,
cobre, ferro, manganés e molibdénio). Com essas caracteristicas nutricionais, pode-se dizer que, de
modo geral, o lodo de esgoto € um atributo relevante a ser utilizado como adubacao em algumas
culturas (BETTIOL et al., 2004).

Segundo a Norma Brasileira (NBR) 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TEC-
NICAS — ABNT, 2004), o lodo de esgoto pode ser classificado em duas classes. A classe | inclui os
residuos perigosos a salide humana e ao meio ambiente, contendo metais pesados e possuem carac-
teristicas de inflamabilidade, corrosividade e toxicidade. A classe Il inclui os residuos com a possivel
presenca de patogenos. Existe ainda uma subclassificagcao dentro da classe I, a classe Il A para os
materiais nao inertes, e a classe Il B para os inertes.

Por conta de suas caracteristicas, como fonte de metais pesados, compostos organicos persis-
tentes e de patdgenos em concentracdes nocivas a salide e ao meio ambiente, foi criada a Resolugao
n°® 375, de 29 de agosto de 2006, que “define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacoes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados e da
outras providéncias” (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, 2006).

O uso do lodo de esgoto em sistemas de producao agroecologicos € uma étima opgao para o
relso desse material; entretanto, seu planejamento devera ser minucioso, pois apresenta potencial de
contaminacao por metais pesados que, caso ocorra, fara com que haja prejuizos na pratica agricola,
podendo causar danos maiores do que a adubacgdo mineral. Com isso, objetivou-se realizar uma re-
visao de literatura sobre o uso do lodo de esgoto, descrevendo suas caracteristicas gerais, bem como
seus modos de utilizagao.

Atributos nutricionais do lodo de esgoto

A realidade brasileira no que tange ao tratamento de seus residuos domésticos é precaria. O
saneamento basico nao esta presente em todas as cidades brasileiras, deixando muitas pessoas em
condicdes subumanas. Quando ele ocorre, gera um residuo, o lodo de esgoto, que, apesar de ser um
material descartado no tratamento do esgoto, tem potencial agrond6mico, possibilitando ao produtor
uma boa fonte de matéria organica para o solo (CATOLICO et al., 2015).

O uso planejado do lodo de esgoto pode trazer beneficios para o meio ambiente, pois da uma
funcionalidade para o residuo e melhora a qualidade do solo, assim como para o produtor, com o0 au-
mento da produtividade agricola. Com a elevacao da matéria organica no solo, as plantas cultivadas
terao melhores condicdes nutricionais, com isso, um melhor crescimento e desenvolvimento. Além
disso, havera uma economia financeira com a insercao desse adubo na unidade produtiva, preterindo
os fertilizantes quimicos (SANTOS et al. 2014).

Entretanto, nao se recomenda sua utilizagdo em culturas com ciclo de vida curto, por apre-
sentar composicao de elementos toxicos e agentes patogénicos ao homem (BETTIOL; CAMARGO,
2006). Faz-se necessario que o lodo de esgoto seja devidamente higienizado e manejado e existem
diversos procedimentos para o seu tratamento. Os métodos mais utilizados para a sua estabilizacao
sao: processos bioldgicos (aerdbicos e anaerdbicos), estabilizacao quimica e compostagem (oxidagao
aerdbica).



Revista Agrogeoambiental - V. g, N. 4, dez. 2017

Nao se permite o lodo de esgoto para as olericolas, pastagens, tubérculos e raizes, bem como
seus derivados. Essa recomendacao estende-se a todas as culturas em que suas partes comestiveis
estao em contato com o solo. Caso haja a aplicacao em uma determinada area, o periodo de espera
para uma possivel utilizacao para pastagem € de 24 meses. No caso de tubérculos, olericolas, raizes
e demais culturas, o periodo minimo é de 48 meses (CONAMA, 2006).

Sobre a composicao dos nutrientes presentes no lodo de esgoto, o United State Department of
Agriculture (USDA, 1980) relata que um lodo de esgoto tipico tem em média 40 kg! de N, 20 de P, 4
de K e 250 de C-orgénico ou 43 % de matéria organica. Na Tabela 1, visualiza-se a concentracao de
nutrientes em um lodo de esgoto, em comparacao com a exigéncia nutricional de algumas culturas.

Tabela 1. Concentracdo de nutrientes do lodo de esgoto, em comparagcao com a exigéncia nutricional de
algumas culturas

Teores de Exigéncias Exigéncias Exigéncias Exigéncias
. nutrientes do nutricionais da nutricionais do nutricionais da nutricionais do
Nutrientes lodo de esgoto alface eucalipto roseira café
(gkgl)* (g_kg-l)** (gkgl) *%k% (g_planta_ano-l)**** (g_kg-l)*****
N 27,4 30-50 28 - 40 7,8 33
P 18 4-7 25-4 1,6 1,3
K 18 50 -80 15-30 2,9 18
Ca 11 15-25 5-7 2,1 8
Mg 2 4-6 2-3 0,8 3
Fe 21,75 50 - 150 101 - 220 81,1 0,070
Mn 0,582 30-150 250 - 500 51,6 0,035
n 1,09 30-100 30-60 15,7 0,015

Fonte: *Backes (2013); **Trani e Raji (1997); ***Higashi et al. (2000); ****Haag et al. (1989); *****Costa
e Braganca (1996).

Garcia et al. (2009) utilizaram o lodo de esgoto da estacao de tratamento de efluentes de Jer6-
nimo Monteiro (ES) (Tabela 2) nas doses de O, 25, 50, 75 e 100 ton. ha, buscando a recuperagao
de um solo degradado. Ao comparar o lodo de esgoto com outras fontes organicas presentes na lite-
ratura, como esterco de galinha, esterco bovino, vinhaga e composto de lixo urbano, observa-se que
este é superior em N, Ca, Mg e S a todos os outros compostos organicos. O fosforo é inferior apenas
ao do esterco bovino e o potassio apresenta um dos menores resultados, o que pode ser devido ao
fato de ser muito sollvel em agua, sendo perdido no processo de tratamento do esgoto.

Tabela 2. Teor de macronutrientes no lodo da ETE de Jerdnimo Monteiro em comparacao com outros materiais
organicos

Descricao das concentracgoes Elemento
N P K Ca Mg S
—————————————————————— % em peso seco

Lodo da ETE de Jerénimo* 2,17 0,50 0,60 17,13 1,88 1,54
Esterco bovino** 1,50 1,20 0,70 2,00 0,60 0,20
Esterco de galinha** 1,40 0,80 2,10 2,30 0,50 0,20
Vinhaga** 0,06 0,01 0,30 0,10 0,04 0,05
Composto de lixo urbano** 0,60 0,20 0,30 1,10 0,10 0,20

Fonte: *Garcia et al. (2009); **Khiel (1985).
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Carvalho et al. (2015) verificaram a composicao quimica da fracao organica de cinco tipos de
lodo de esgoto, buscando identificar qual método possibilitava um produto final com melhores teores
nutricionais para o uso na agricultura. Os materiais se diferenciaram quanto as etapas subsequentes
de condicionamento quimico, sendo trés referentes ao processo anaerobio e dois de modo aerébio. Os
materiais com tratamento aerébico possibilitam um composto mais indicado para condicionamento
do solo, enquanto o anaerdbico para fertilizante organico.

No trabalho de Fidalski e Chaves (2010), no qual se realizou aplicacao superficial de diversos
tipos de residuos organicos na cultura do Coffea arabica L. (lodo de esgoto bruto, lodo de esgoto
bruto com cal virgem, esterco bovino, esterco de galinha, palha de café, cama de frango, bagaco de
cana-de-acUcar, bagaco de cana-de-agUcar com esterco de galinha e esterco de suinos, torta de filtro
de cana-de-aclcar, leucena, matéria seca de mucuna cinza, guandu, braquiaria, sorgo forrageiro,
amendoim forrageiro, bagaco de laranja, chorume de suinos e sulfato de amonio), verifica-se a agao
do lodo de esgoto bruto e lodo de esgoto bruto com cal virgem sobre a fertilidade do solo. O lodo com
cal virgem possibilita melhorias nos teores de Ca?*e Mg em amostras de solo na profundidade de
0 — 40 cm. Tais resultados estao relacionados com a concentragao desses elementos na cal virgem.
Com isso, o lodo de esgoto se torna um adubo mais rico em nutrientes.

Contaminacao por metais pesados no lodo de esgoto

Os metais pesados e agentes patogénicos sao a preocupacao que se tem ao aplicar o lodo de
esgoto na cultura de interesse agrondmico. Os metais pesados, elementos quimicos com peso es-
pecifico maior que 5 g cm” e/ou niimero atdbmico maior que 20 (Malavolta, 1994), podem causar
serios problemas de salde, tais como: problemas respiratérios, fadiga crénica, doengas mentais,
entre outros.

Nascimento et al. (2014a) avaliaram os teores de metais pesados (Zn, Cu, Ni, Cd, Pb e Cr) em
lodo de esgoto tratados com os seguintes processos de estabilizacao: solarizado, compostado, ver-
micompostado e caleado e verificaram que em todos os casos ndo houve contaminacao do material,
estando esses bem abaixo da concentracdo maxima permitida. Na Tabela 3, visualizam-se os limites
de metais pesados permitidos por lei e as concentragdes dos diferentes tipos de lodo de esgoto (LE).

Tabela 3. Limites de metais pesados permitidos pela legislacao e as concentracoes dos diferentes tipos de lodo
de esgoto (LE)

. L.E LE . LE LE Legislacao
Metais solarlz?do compos_tado vermlcomp_ostado (kg. calea_clo (mg.kg ., base seca)**
(kg.hat)* (kg.ha1)* ha)* (kg.ha)*

Zn 3,21 15,02 7,17 22,89 2800
Cu 0,49 2,35 1,36 3,58 1500
Ni 0,28 1,73 0,82 1,58 420
Cd 0,007 0,05 0,02 0,13 39

Pb 0,56 4,36 2,29 14,38 300
Cr 4,28 33,54 16,29 41,60 1000

Fonte: *Nascimento et al. (2014a); **Brasil (2006).

No trabalho de Nascimento et al. (2014b), foi estudada a possibilidade de passagem de metais
pesados para o solo e para plantas de girassol, pela pratica da adubacao quimica e adubagao com
o lodo de esgoto. Foram aplicadas as concentracoes de: O; 4,84; 9,68; 19,36 e 29,04 mg hal, em



Revista Agrogeoambiental - V. g, N. 4, dez. 2017

base seca, referentes a exigéncia de nitrogénio da cultura. Foi observado que os niveis de Zn sao su-
periores na planta e no solo para os tratamentos com lodo de esgoto. Verificou-se ainda que a planta
apresenta aumento de Zn, Cu e Mn e queda de Pb, com o acréscimo da quantidade de lodo de esgoto
aplicada.

Lobo e Grassi Filho (2015) também trabalharam com a cultura do girassol e avaliaram as apli-
cacdes nas concentracoes de 25, 50, 75 e 100 Kg ha' do lodo de esgoto. Nas condigbes do experi-
mento em questao, o lodo se mostra como uma boa opcao para trabalhar a fertilidade da cultura, pois
nao ha a presenca de metais pesados nos teores foliares e nas sementes. Também nao ha a presenca
de elementos-tracos no solo.

Silva et al. (2014) avaliaram a presenca de metais pesados no solo e em plantas de soja apds
a aplicacao de lodo de esgoto biodigerido nas doses de 0, 2, 4 e 8 mg ha!. Em relacao ao solo, os
elementos Ni, Cd, Pb e Zn tém seus teores aumentados com o uso de lodo de esgoto biodigerido.

A possivel contaminacao de metais pesados na cultura do milho foi estudada por Goncalves
Junior et al. (2015), sendo avaliada em uma Unica aplicacao, com e sem a presenca de adubagao
mineral nas doses de 0; 10,0; 20,0; 40,0 e 60,0 mg ha'! de lodo de esgoto. Entre os elementos es-
tudados, apenas o Zn eleva suas taxas com o emprego do lodo de esgoto, independente da presenca
do adubo mineral (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios dos teores de Zn, Fe, Mn e Pb no tecido vegetal das plantas de milho em fungéo das
doses de biossolido utilizadas no experimento

Metais Doses em Mg ha'!
0 10 20 40 60
% Mg Kg't
Zn 13,25¢ 17,94 b 16,69 b 19,50 ab 21,62 a
Fe 183,50 102,50 b 132,06 ab 114,25b 137,31 ab
Mn 54,25 42,31 b 44,50 b 45,38 ab 44,12 b
Pb 2,49 1,17 b 1,13 b 1,15b 1,23 b

Para cada elemento, na linha, médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.
Fonte: Goncalves Junior et al. (2015).

Contaminacao por patégenos no lodo de esgoto

O lodo de esgoto ¢ dividido em duas classes, de acordo com a concentracdo de patdgenos
presentes na solucao. O lodo Classe A apresenta coliformes termotolerantes < 103 NMP/g de s6lidos
totais; ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo/g de solidos totais; virus < 0,25 UFP ou UFF/g de s6-
lidos totais e inexisténcia de Salmonella em 10 g de sélidos totais. O lodo classe B possui coliformes
termotolerantes < 10° NMP/g de solidos totais; ovos vidveis de helmintos < 10 ovo/g de sélidos
totais (BRASIL, 2006).

A classificagao dos tipos de lodo indica suas possiveis utilizagbes. De acordo com a Resolugao
CONAMA n° 375 (2006), o lodo de esgoto considerado classe A nao pode ser trabalhado na fertili-
zacao do solo de pastagens, tubérculos, olericolas, culturas inundadas e de raizes, assim como todas
as outras culturas que possuam contato de sua parte comestivel com o solo. O lodo de esgoto classe
B apresenta menor restricao, pois nao ha tanto rigor quanto aos patoégenos. Neste caso, pode-se tra-
balhar restritamente com a cafeicultura, silvicultura e producao de fibras e 6leos.
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Para a obtencao de um material, que esteja de acordo com as exigéncias sanitarias previstas
por lei, tanto para o lodo de esgoto classe A, quanto para o classe B, faz-se necessario que este passe
por uma higienizacao. Esse procedimento de eliminacao de patégenos pode ser realizado por meio
de diversas técnicas, sendo elas: pasteurizagao; caleacao (inertizacao pela cal); secagem térmica;
digestao aerdbica e anaerdbica; hipercloragdo; compostagem; vermicompostagem, entre outras (SI-
NHA et al. 2010).

Entre as técnicas mencionadas acima, a compostagem apresenta capacidade de viabilizar
o lodo de esgoto por meio da reducdo dos ovos de helminto nesse material. Segundo Corréa et al.
(2007), a compostagem, com poda de arvores, serragem e lodo de esgoto contribuem de forma sig-
nificativa para qualidade do material, haja vista a queda de 4,7 ovos vidveis de helmintos por grama
para 0,34 ovos por grama. Apds a compostagem, realizou-se ainda a vermicompostagem, por meio
da inoculagdo do composto maduro com minhocas. Essa técnica tornou o material livre de ovos de
helmintos.

A eficacia da eliminacao de ovos viaveis de helmintos na solucao de lodo de esgoto pela aplica-
cao de cal pode ser observada nos resultados do experimento de Rossmann et al. (2014), no qual foi
constatada a presenca de 27,99 ovos viaveis no lodo de esgoto sem o uso da cal; 1,75 com caleagao
por duas horas; 0,19 com caleagao por 72 horas. Pode-se, entao, classificar o lodo de esgoto caleado
por duas horas, em classe A (<0,25 ovos.g* de sélidos totais) e o lodo caleado por 72 horas, em
classe B (<10 ovos.g* de sélidos totais).

A técnica de secagem térmica é observada no estudo de Fologari et al. (2012), em que se
testaram as temperaturas de 45, 50, 55, 60 e 65 °C para a eliminacao de Escherichia coli no lodo
de esgoto. A partir de 55 °C, ha uma descontaminacao do material com demanda de menor tempo,
sendo essa a metodologia mais indicada.

O tratamento aerdbico de eliminacao de agentes patogénicos pode ser observado no trabalho
de Silva et al. (2009), com compostos com 0O, 10, 20 e 30 % de lodo de esgoto. Ao final do experi-
mento, hd um produto com descontaminacao total aos 14, 28, 35 e 63 dias, respectivamente.

Dores-Silva et al. (2011) trabalharam com a vermicompostagem para a obtencao de lodo de
esgoto sem a presenca de agentes patogénicos (Tabela 5). Trés diferentes formulacoes foram estu-
dadas, sendo estas: 100 % lodo de esgoto; 75 % lodo de esgoto e 25 % solo; 50 % lodo de esgoto
e b0 % solo. Foram realizadas sete coletas do vermicomposto em intervalos de 15 dias. Observa-se
que a partir da sexta coleta, nos trés tipos de lodo, os valores estao abaixo de 0,25 ovos.g* de sélidos
totais, classificando-o como lodo de esgoto classe A.

Tabela 5. Variacdo na concentracdo de ovos viaveis de helmintos (resultados expressos em base seca)

Coletas A Ovos* B Ovos* C Ovos*
1@ 10,00 4,00 3,00
28 8,00 3,00 1,00
3a < 0,25 < 0,25 < 0,25
4a < 0,25 < 0,25 < 0,25
5a < 0,25 1,00 < 0,25
62 < 0,25 < 0,25 < 0,25
78 < 0,25 < 0,25 < 0,25

*Ag de amostra seca
Fonte: Dores-Silva et al. (2011).
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Lodo de esgoto na producao de alimentos

A utilizacao do lodo de esgoto como fertilizante apresenta potencial para suprir as necessidades
nutricionais das plantas de forma igualitédria @ adubacao mineral ou, até mesmo, superando seus
rendimentos. O produtor, ao utilizar o lodo, terd ganhos em produtividade e economia com insumos
quimicos. Contudo, existem riscos ao se praticar a agricultura com esse residuo sélido, pois além
do potencial nutricional, este possui risco de contaminacao dos alimentos, com patégenos e metais
pesados (RIBEIRO; MELO, 2008).

Quando hé a presenca de contaminantes do lodo no solo, estes podem ter diferentes destinos,
todos gerando danos ambientais de uma determinada forma. Os possiveis destinos sao: lixiviacao de
nutrientes para cursos d’agua, volatizacao, degradacao quimica e bioldgica, assimilagao pelas plan-
tas e bioacumulagdo em organismos que consumiram alimentos (vegetal ou animal) contaminados
(SAITO, 2008).

A eficacia do uso do lodo de esgoto foi analisada na cultura da mamoneira em relagdo ao seu
desenvolvimento inicial. As doses usadas foram: 0, 4, 8, 16 e 32 mg ha. Os resultados referentes a
altura de plantas e fitomassa seca indicam uma resposta linear as doses de lodo de esgoto, podendo
inferir que, ao aumentar as doses de lodo de esgoto, esses valores seriam acrescidos (BACKES et al.,
2009).

O lodo de esgoto contribui significativamente para a cultura do feijoeiro, com o fornecimento
de nitrogénio para a cultura, que é um dos nutrientes mais limitantes para a sua producao. Segundo
Prado e Cunha (2011), observa-se um aumento de 5 % de nitrogénio em plantas de feijoeiro, ao se
aplicar 42 mg.ha' de lodo de esgoto no solo. Essa resposta apresenta um comportamento linear,
podendo-se alcancgar maiores valores de nitrogénio ao aumentar a dose de lodo de esgoto.

Em relacédo a produtividade do feijoeiro, a utilizacao do lodo de esgoto pode contribuir para um
aumento no ndimero de graos, sendo que ao aplicar O; 10.000; 20.000; 30.000 e 40.000 kg ha'
de lodo de esgoto, obtém-se os valores de 1.823; 2.297; 2.426; 2.537; 2.622 e 2.865 kg ha'' de
feijao, respectivamente (LOBO et al. 2015).

A produtividade do milho também sofre influéncia positiva da aplicacao de lodo de esgoto. O
emprego de doses de 0; 7,7; 15,4; 29,7; 45,1 e 60,5 t ha! de lodo de esgoto gera aumento na
producao até a dose de 26 t ha!l. Os elementos Ca, Mg, Cu, Mn e Zn apresentam-se em boas con-
centracdes nas folhas de milho, de modo a satisfazer as necessidades nutricionais da planta (GOMES
et al. 2007).

A influéncia do lodo de esgoto na produtividade também foi o foco do estudo de Nogueira et
al. (2006) na consorciacao de milho e feijao. Foram aplicados diferentes tipos de lodo, sendo estes:
16,7 t/ha de lodo nao higienizado; 13,8 t/ha de lodo higienizado + extrato de nim (Azadirachta in-
dica); 33,2 t/ha de lodo tratado + cal; composto organico de Ipomea + lodo compostado nas doses
de 28,1 e 30,6 t/ha. Para esse Gltimo, houve a adicao de 2 % de fosfato natural reativo no inicio
da compostagem e lodo compostado + fosfato natural nas doses de 13,1; 14,1 e 31,8 t/ha. Nesse
experimento, nao foi verificada influéncia do uso do lodo em nenhuma das analises da produtividade,
tanto no milho quanto no feijao.

O uso do lodo de esgoto geralmente propicia aumento em alguns elementos na planta, de modo
a nao contemplar todos os nutrientes necessarios para o bom crescimento e desenvolvimento das
plantas. Com base nisso, Chueiri et al. (2007) utilizaram doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5e 10,0 mg ha de
lodo de esgoto alcalinizado como suplemento para a adubacao mineral na cultura do trigo. Os teores
de K, N, Mg, Cu e Zn sao melhorados com o uso do lodo de esgoto.
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A pratica do lodo de esgoto pode ainda ser realizada com outras préaticas agroecoldgicas. Lobo
et al. (2012) estudaram o uso do lodo de esgoto no cultivo da soja nas doses de O, 10, 20, 30,
40 t hal, juntamente com a inoculacao de bactéria fixadora de nitrogénio (Bradyrizobium Japonic),
avaliando o teor de N foliar, massa seca de nédulos e nimero de nédulos da planta no florescimento.
O resultado da uniao entre essas técnicas foi superior a utilizacao do lodo sozinho. Esse ainda teve
queda nos resultados com o aumento das doses de lodo.

Singh e Agrawal (2010) estudaram a possivel translocacao de teores de metais pesados em
graos de arroz com lodo de esgoto nas doses de O; 3; 4,5; 6; 9; 12 kg m=. Os elementos: Ni, Cd, Cu,
Cr, Zn, Pb e Mn tém seus teores aumentados proporcionalmente com os teores de lodo. Para o niquel
e 0 cadmio, a partir de 4,5 kg m, seus valores superam o limite permitido por lei; tal comportamento
é semelhante para o chumbo, na dose de 9 kg m2. Os demais elementos nao alcangam os limites
permitidos em graos de arroz.

A utilizacdo do lodo de esgoto como componente de substrato de mudas pode melhorar o
crescimento e desenvolvimento das plantas, de acordo com Freitas e Melo (2010), que testaram
0 uso do lodo de esgoto proveniente de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto de uma empresa
farmacéutica em uma mistura de composto organico em mudas de tomateiro nas seguintes formu-
lacdes: solo + esterco bovino (3:1), solo + composto (3:1), solo + composto (2:2), composto puro
e plantmax (composto comercial). Ao final do experimento, o composto puro obteve os melhores
resultados nas avaliagoes de altura, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e indice total de
crescimento.

No estudo de Coelho et al. (2011), avaliou-se o efeito da substituicao da adubacéo mineral
pelo lodo de esgoto no desempenho agron6mico da bananeira cv. IAC 2001, em relagdo a demanda
de nitrogénio da cultura. Ao avaliar os teores de nutrientes das folhas de bananeiras, nota-se que 0s
elementos N, B K, Mg, S, B, Fe, Zn apresentam valores semelhantes ao da adubac¢ao mineral, mos-
trando a possibilidade de aplicacao do lodo de esgoto como fertilizante para a cultura.

A substituicdo da adubacao mineral pelo uso do lodo de esgoto também foi realizada na cultura
da laranjeira no trabalho de Romeiro et al. (2014). As doses de 0, 6, 12, 18, 24 e 30 kg planta* de
lodo de esgoto possibilitam valores crescentes nos teores de N, P e Ca. Os resultados referentes ao K
e Mg sao inferiores aos da adubacao mineral.

Trabalho semelhante foi realizado em tangerineiras ‘Ponkan’ enxertadas em citrumeleiro ‘Swin-
gle’. Nota-se que as folhas das plantas adubadas com lodo de esgoto apresentam valores superiores
a adubacao convencional nos teores de N, P, Ca e S. Os valores de K e Mg nao sao influenciados pelo
lodo de esgoto. Quanto aos teores de As, Cd, Cr e Hg, nao ha toxidez (SANTOS et al. 2011).

O uso do lodo de esgoto para fertilizacao do solo na emergéncia e desenvolvimento inicial do
maracujazeiro doce foi estudado por Oliveira et al. (2009), com a aplicagao de doses de 5 t ha'e
corrigido até 60 % da saturacao de bases com 5 t ha', em Argissolo vermelho e Latossolo vermelho.
A aplicacao de lodo em Latossolo amarelo melhora a emergéncia do maracujazeiro doce. A insercao
do lodo de esgoto adiciona elementos-tracos nas plantas, todavia sem atingir niveis toxicos.

A produtividade da cultura da bananeira com lodo de esgoto foi avaliada no trabalho de Melo e
Ligo (2006) nas proporgoes de 9, 18 e 36 t.ha'!. Efeitos positivos sao encontrados, como por exem-
plo 0 aumento da produtividade na dose de 9 t.ha'!. Entretanto, foi detectado atraso no florescimento
e época de colheita para essa cultura em comparacao a adubacao convencional. Cabe ressaltar que
as frutas nao acumularam metais pesados pela adubagdo com lodo de esgoto.
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Uso de lodo de esgoto na producao de mudas

A producédo de mudas exige um substrato de qualidade, que propicie boa aeracao, drenagem
e absorcao de agua, de modo que a germinagao ocorra com sucesso. O substrato na producao de
mudas garante o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo
custo. O substrato, ao apresentar boas caracteristicas quimicas e fisicas, possibilita a disponibilidade
de nutrientes as plantas, bem como a retencao de umidade, de modo satisfatério as necessidades da
planta (CUNHA et al., 2006).

Caldeira et al. (2014) testaram o lodo de esgoto na composicao de substratos para producao
de mudas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (eucalipto). Os tratamentos consistiram na mistura
de lodo de esgoto com residuos organicos, palha de café in natura e fibra de coco, em diferentes
concentragoes. O substrato que apresenta melhores resultados é a combinagao de 80 % de lodo de
esgoto + 20 % de palha de café in natura, tendo em vista que alcangcam os maiores valores para o
crescimento em altura, massa seca total, da parte aérea e radicular e diametro do coleto.

Na producao de muda da espécie florestal Sesbania virgata (cambai-amarelo), verifica-se que o
lodo de esgoto foi benéfico ao crescimento inicial das plantas quando consorciadas com palha de café
e/ou composto organico (esterco bovino e palha de café, proporcao de 1:1) em diferentes combina-
coes. Verificam-se ganhos em altura, massa seca da parte aérea, diametro do coleto, massa seca das
raizes nas mudas com aplicacao de lodo de esgoto. Nota-se ainda que a melhor proporcao de material
para substrato é de 40 % de lodo de esgoto + 60 % composto organico (DELARMELINA et al., 2013).

A utilizacao do lodo de esgoto como substrato para producao de mudas também pode ser visua-
lizada no trabalho de Scheer et al. (2012), em mudas de Lafoensia pacari (dedaleiro). O substrato de
lodo de esgoto é superior ao substrato comercial, na concentragao convencional, com melhores resul-
tados para os parametros: altura, diametro, biomassa, indice de qualidade de Dickson (formula mate-
matica utilizada para calcular a qualidade das mudas), quantidade e eficiéncia do uso de nutrientes.

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-pimenteira) teve seu desenvolvimento inicial
analisado com o uso de lodo de esgoto e casca de arroz carbonizado na formulacao de seu substrato
(TRIGUEIRO; GUERRINI, 2014). Os tratamentos utilizados foram: substrato comercial (controle), e
as proporcoes de 80/20, 70/30, 60/40, 50/50 e 40/60 de lodo de esgoto e casca de arroz carbo-
nizado, respectivamente. Os resultados obtidos indicam que os tratamentos com lodo de esgoto nao
proporcionam acréscimos nos valores de diametro do colo e altura da planta. Em relacao a parte
nutricional das plantas, tanto para a parte aérea, quanto para a raiz, observam-se ganhos nutricionais
com o uso do lodo de esgoto. Na parte aérea, ha concentracoes superiores de N, P, K, Fe, Ca, Cu, S,
Mn e Zn. Resultado semelhante para o sistema radicular, excluindo o K e Ca.

A aplicacao de lodo de esgoto pode aumentar os teores de alguns elementos na planta. Silva
et al. (2015), com doses de 0; 2,0; 4,0; 6,0 g/dm?® de lodo de esgoto, nas proporcoes de 1:1; 1:2;
1:3 de lodo e residuos oriundos da agroindustria de palmito, respectivamente, verificaram melhorias
nos teores de nitrogénio da parte aérea de mudas de jucara. Testou-se ainda a presenca de fosforo e
potassio, entretanto, ndo ha diferenca significativa para a testemunha.

Trazzi et al. (2014) também apresentaram resultados positivos para a concentragao de nutrien-
tes da parte aérea de mudas de Tectona grandis (teca) com substratos a base de lodo de esgoto. O
substrato com 80 % de lodo de esgoto e 20 % de casca de arroz carbonizada possibilita os melhores
resultados para nitrogénio, calcio e magnésio. A proporcao de 20 % de lodo de esgoto e 80 % de
casca de arroz carbonizada proporciona os maiores valores de fésforo e potassio para as mudas.
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Uso de lodo de esgoto na recuperagao de areas degradadas

A utilizacao do lodo de esgoto contribui para a qualidade do solo em suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas. A aplicacao do lodo de esgoto possibilita um acréscimo nos teores de matéria
organica no solo, o que torna o solo mais propicio para o desenvolvimento de culturas agricolas (MAIO
et al., 2011). A melhoria na propriedade quimica do solo é percebida com a insercao de nutrientes
presentes na matéria organica do lodo de esgoto, assim como o aumento na saturacao de bases e
capacidade de troca de cations. A matéria organica age de forma significativa na fisica do solo, por
meio de uma melhor agregacéao do solo, promovendo uma menor densidade, maior aeracéo e melhor
absorcao de agua do solo (NAKAYAMA et al., 2014), entre outros.

Tendo em vista os beneficios proporcionados ao solo pela aplicacao de lodo de esgoto, surge
a sua utilizagado para a recuperacao de areas degradadas. Segundo Garcia et al. (2009), em seu
trabalho com aplicacao de lodo de esgoto visando melhorias das propriedades quimicas de um solo
degradado, o lodo de esgoto estabilizado com cal possibilitou acréscimos significativos no teores de
P. Na, Ca, CTC total e efetiva, pH, matéria organica.

Campos e Alves (2008) corroboram a premissa da utilizagao do lodo de esgoto para recupera-
cao de area degradada em trabalho realizado em Selviria (MS), em um solo degradado com cultivo de
eucalipto e braquiaria durante 2,5 anos. O lodo de esgoto, nas doses de 30 e 60 Mg ha'!, contribuiu
para a recuperacao dessa area com melhorias na propriedade fisica do solo, além de contribuir para
maiores rendimentos na massa da braquiaria e crescimento mais acentuado do eucalipto.

Kitamura et al. (2008) também utilizaram o lodo de esgoto para retomar a produtividade de
uma area. Os autores avaliaram métodos para acelerar a formacao do horizonte A do solo, que teve
sua fracao totalmente perdida nessa area. O lodo de esgoto esteve presente em um dos tratamentos
testados, com aplicagao de 60 Mg ha'+ Astronium fraxinifolium + Brachiaria decumbens. A fisica
e quimica do solo do horizonte A sao melhoradas com o uso do lodo de esgoto, demonstrando o efeito
da matéria organica presente no lodo de esgoto quando aplicados em solos degradados ou de baixa
fertilidade natural.

Bonini et al. (2015) testaram a influéncia de lodo de esgoto nas doses de 30 e 60 mg ha! na
reestruturacdo de um solo degradado; com a adicéo do lodo de esgoto, observa-se uma melhoria nos
atributos fisicos (aumento na macroporosidade e porosidade; diminuigao da resisténcia a penetracao
e densidade do solo) e quimicos (melhoria nos teores de matéria organica, K e saturagao por bases)
do solo em questao, apds quatro anos de cultivo de eucalipto e braquiaria.

A matéria organica presente no lodo de esgoto pode ser mineralizada apdés um tempo no solo.
No trabalho de Sampaio et al. (2012), avaliaram-se caracteristicas fisicas de solo de 4rea degradada
com aplicacao de lodo de esgoto nas doses de 0; 2,5; 5; 10; 15 e 20 t ha't. Foram testados os perio-
dos de seis, doze e dezoito meses. Os valores de agregados e porosidade do solo sao mais insinuantes
na época de seis meses de avaliacao, tendo aos 12 meses valores intermediarios. Aos 18 meses, nao
se verifica influéncia do lodo de esgoto nessas propriedades do solo.

Os atributos quimicos do solo também sao influenciados pela aplicacao de lodo de esgoto.
Bittencourt et al. (2012) avaliaram o uso de lodo de esgoto (77 Mg.ha! Sélidos Totais) juntamente
com lodo de estacao de tratamento de agua (24, 37 e 61 Mg.ha!) em uma area degradada. Com o
emprego desse material, obtém-se melhorias nos teores de Ca, Mg, P e saturagcdo de bases no solo
da area em estudo.
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Consideracoes finais

O tratamento do esgoto busca a disposicao de um efluente sem contaminantes e que nao tra-
ga prejuizos ao meio ambiente. Nesse processo obtém-se o lodo de esgoto, no qual ficam presentes
grandes quantidades de elementos quimicos que, apds tratamentos adequados, podem ser utilizados
na agricultura como uma forma organica de adubo. A agricultura se mostra como uma saida para o
uso desse residuo, entretanto, deve haver um planejamento adequado, pois o lodo apresenta quanti-
dades satisfatdrias de alguns elementos, podendo ser necesséria a utilizacao de outros adubos para
o fornecimento dos elementos em déficit. O lodo de esgoto pode ser utilizado como adubo na agricul-
tura, porém com cuidados referentes a presenca de patégenos e metais pesados para a manutengao
da salde humana. Faz-se necessaria a realizacao de pesquisas que especifiquem melhor as possi-
bilidades de uso do lodo nas culturas de interesse agronémico, buscando a criacdo de metodologias
especificas para cada cultura.

Sewage sludge biosolids in agriculture: challenges and prospects

Abstract

The objective of this study was to conduct a literature review on the use of sewage waste in
agroecological production systems. The sewage waste is commonly called sewage sludge, it is a
residue rich in organic matter, originated during the treatment of wastewater in Sewage Treatment
Plants (STPs). Its applicability in agriculture should be well planned, because in its constitution,
in addition to organic matter that brings many benefits to soil and crops, there is the presence of
heavy metals, specific chemicals greater than 5g.cm= weight or greater than 20 atomic number
and pathogenic microorganisms which may develop disease to its host, when in appropriate con-
ditions for their survival and multiplication. Thus, Resolution n° 375, of 29 August 2006, states
that sewage sludge should not be used for vegetable crops, pastures, tubers and roots, as well as
its derivatives. This recommendation extends to all cultures that are in contact with the ground.
If there is the application in a particular area, the waiting period for possible use for grazing is 24
months. For tubers, vegetable crops, roots and other crops, the minimum period is 48 months.
Therefore, the best applicability of sewage is to recover degraded areas and to develop substrates
for forest species seedlings.

Keywords: Sludge. Organic matter. Degraded areas. Substrates.
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. Diretrizes para autores
]

A Revista Agrogeoambiental publica apenas trabalhos originais e inéditos, que nao estejam aguar-
dando avaliagao, revisao ou publicacao por outro periddico. O trabalho pode ser submetido em qualquer
época do ano através da plataforma on-line e, se aprovado, podera ser publicado em uma das edicoes
regulares da revista, que sao disponibilizadas nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.

Tipos de trabalho

Artigo Cientifico: Trata-se de um relato completo de trabalho experimental. O texto deve repre-
sentar processo de investigacao cientifica coeso e propiciar seu entendimento, com exposicao coerente
das informacoes, de modo a possibilitar a reproducao do experimento. Deve ter entre 11 e 15 paginas.

Short Communication: Trata-se de um relato completo, porém mais conciso. Deve possuir 0s
mesmos critérios de qualidade e relevancia que o artigo cientifico e representar uma contribuicao
significativa para as areas de abrangéncia do periddico. Deve ter entre 08 e 10 paginas.

Revisao bibliogréafica: Trata-se da abordagem do estado da arte ou visao critica de assuntos de
interesse e relevancia para a comunidade cientifica da area de abrangéncia do periédico. As discus-
soes devem abordar os trabalhos mais relevantes e atuais da area. As submissoes estao temporaria-
mente suspensas.

Apresentacao

e Documento odt (Open Document) ou doc (Microsoft Word 1997-2003).

e Paginas em tamanho A4.

e Todas as margens de 3 cm. Nao numerada, sem cabecalhos e/ou rodapés.
e Fonte Times New Roman, corpo 12, espacamento simples entre linhas.

e O texto deve ser escrito em uma Unica coluna.

Estrutura e Organizacao

As secOes mais comuns que compdem o artigo cientifico estao especificadas abaixo
e Titulo: Maximo de quinze palavras em letras minusculas (exceto pela primeira letra).
e Subtitulos: Margem esquerda, com destaque em negrito, a numeracao é opcional.

e Autoria: Serao aceitos, no maximo, seis autores por artigo e a Indicagcao de Autoria deve ser
feita, conforme o modelo abaixo:

Nome completo do autor. Instituicao, vinculo com a instituicao (se houver). Cidade, estado e
pais de atuacao profissional. E-mail. Telefone. Endereco para correspondéncia.

(Em trabalhos com dois ou mais autores, especificar a instituicado, o vinculo institucional e o
e-mail dos coautores.)
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e Resumo: Com no maximo 250 palavras, deve ser coerente e apresentar o objetivo do trabalho.
e Palavras-chave: De trés a seis palavras-chave, separadas por ponto final.

e Introducao: Deve apresentar a justificativa para a realizacao do trabalho, situar a importancia
do problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagcdao com outros trabalhos publicados
sobre 0 assunto.

e Material e métodos: Deve apresentar a descrigcao do local, a data, o delineamento do experi-
mento, indicar os tratamentos, o numero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental. Devem
ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o experimento.

e Resultados e discussao: Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser dis-
cutidos. As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

e Conclusao: Deve apresentar as novas descobertas da pesquisa, sem comentarios adicionais
com verbos no presente do indicativo.

e Agradecimentos: Se houver, devem ser claros e objetivos, contendo o motivo do agradeci-
mento.

e Referéncias: Devem seguir a NBR 6023:2002 da ABNT.
e Normas bibliograficas: Organize o artigo conforme as seguintes normas da ABNT:

> NBR 6023:2002 a referéncias bibliograficas.
> NBR 10520:2002 a sistema autor/data de citacao no corpo do texto de referéncias biblio-
graficas.

Opcional
> NBR 6028:2003 a como elaborar resumos.

Para informacOes mais detalhadas acesse: http://agrogeoambiental.ifsuldeminas.edu.br
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