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IMPORTANCIA DA BIOINFORMATICA: IDENTIFICACAO DA FAMILIA DE GENES
DA GLUTATIONA PEROXIDASE EM PHASEOLUS VULGARIS L.

Wuesly de Melo Rufino da Silva’, Luis Gustavo Gomes Lobo?, Jardel de Oliveira? e
Tiago Benedito dos Santos?

'Graduagdo em Agronomia, Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), Presidente Prudente, SF,
Brasil. 2Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia, Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE),
Presidente Prudente, SP, Brasil. E-mail: wuesleyrufino18@gmail.com/dossantos@unoeste.br

PROBLEMATICA

As plantas estdo sujeitas a uma variedade de estresses abidticos, tais como,
estresse hidrico, salinidade, temperaturas extremas e radiagao ultravioleta, que
podem afetar negativamente seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. Para
sobreviver a essas condi¢cdes adversas, as plantas tém desenvolvido mecanismos de
defesa e resposta complexos. A familia de genes da glutationa peroxidase
desempenha um papel critico na protecdo das células vegetais contra danos
oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio (EROs). Essas enzimas do
sistema antioxidantes estdo envolvidas na reducao de perdxidos, como o peroxido de
hidrogénio, utilizando a glutationa como cofator. Além disso, as glutationa peroxidases
estdo envolvidas na regulagdo do estresse oxidativo e desempenham um papel
fundamental na resposta adaptativa das plantas a diferentes estresses bioticos e
abioticos. Assim sendo, o objetivo deste estudo foi caracterizar in silico os genes GPXs
no genoma de Phaseolus vulgaris L. utilizando abordagens que envolve a
bioinformatica.

CONHECIMENTO PREVIO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia das leguminosas
(Fabaceae). Essa familia € uma das maiores e mais importantes do reino vegetal,
abrangendo uma ampla variedade de espécies vegetais com caracteristicas
semelhantes (SANCHEZ-MONGE et al., 2019). As glutationas peroxidases vegetais
(GPX; EC 1.11.1.9) sao as principais enzimas do sistema de defesa antioxidante que
sustentam a homeostase do H202 e normalizam a reacéo das plantas as condicbes
de estresse abidtico. Essas enzimas sdo amplamente distribuidas em organismos
vivos, incluindo plantas, animais e microrganismos, e estdo envolvidas na
neutralizagédo de perdxidos organicos e outras EROs, contribuindo para a manutencao
do equilibrio redox celular (PASSAIA et al.,, 2019). As GPXs das plantas contém
cisteina (Cys) em seus locais de funcionamento, enquanto geralmente as GPXs dos
mamiferos contém residuos de selenocisteina (SeCys) como substitutos da Cys
(BELA et al., 2015; ISLAM et al., 2015). No passado recente, varias investigacoes
mostraram que o aumento/regulacao da atividade/expressao da enzima GPX e dos
genes GPX ajudam as plantas a lidar com varios estresses ambientais. Por exemplo,
0 aumento da atividade GPX ajuda diferentes plantas a melhorar a tolerancia ao
estresse oxidativo em mudas de pepino (Cucumis sativus L.), tabaco (Nicotiana
tabacum L.) e arroz (Oryza sativa L.) (NARESHKUMAR et al., 2020); estresse hidrico
em trigo (Triticum aestivum L.) (POUR-ABOUGHADAREH et al., 2020); estresse de
salinidade induzido por acido salicilico em tomate (Solanum Iycopersicum L.)
(SREELAKSHMY et al., 2021). Até onde sabemos, a familia de genes GPX n&o foi
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documentada no feijoeiro. Portanto, pela primeira vez, no presente estudo
executamos uma analise de todo o genoma para documentar os genes GPX de
Phaseolus vulgaris L.

DESCRIGAO DA PESQUISA
Com base em buscas feitas na ferramenta BlastP contra o genoma do feijoeiro
(https://phytozome-next.jgi.doe.gov/info/Pvulgaris v2 1) empregando as oito
proteinas Arabidopsis thaliana (AtGPXs) como busca, obtivemos um total de sete
genes GPX e presumidos foram reconhecidos no genoma completo de P. vulgaris L.
(Tabela 1). Doravante, esses genes foram denominados “PvGPX1-PvGPX7” (Tabela
1). Afigura 1 mostra resumidamente todos os sites utilizados no presente estudo.
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Figura 1. Softwares utilizados para obtengao de resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento dos genes variou de 504 pb (PvGPX2) a 786 pb (PvGPX1)
com 6 éxons em as sequéncias (Figura 1). O comprimento do CDS variou de 789 pb
(PvGPX1) a 693 pb (PvGPX4), enquanto o comprimento da proteina variou de 168
(PvGPX2) a 262 (PvGPX1) aminoacidos (aa)® (Tabela 1). Os pesos moleculares
(kDa)® previstos dos 7 genes PvGPX variaram de 18.83 kDa (PvGPX2) a 29.73 kDa
(PvGPX1) e os pontos isoelétricos (pl)°¢ variaram de 4.97 (PvGPX3) a 9.68 (PvGPX1)
(Tabela 1). Os resultados da localizagdo subcelular anteciparam que 5 proteinas
PvGPX estao localizadas no cloroplasto, 6 proteinas estao localizadas na mitocéndria
e 1 proteina esta localizada no nucleo (Tabela 1). Os indices GRAVYY negativos de
todas as proteinas testadas demonstraram sua baixa afinidade com a agua.

Tabela 1. Informagdes dos sete genes PvGPX descobertos no genoma de P. vulgaris
L.

Gene Sequéncia ID  Localizagdo cromossdmica  (aa)® kDa” pl° GRAVY! Localizacdo subcelular® Homdlogo - A. thaliana ®
PvGPX1 Phwl.001G041100.1 Chr01:4301661..4307479 262 29.73 968 -0.340 Cloroplasto/Mitocondria AT2G25080.1
PvGPX2 Phwul.001G149000.1 Chr01:39601912..39604892 168 18.83 9.31 -0.440 Cloroplasto/Mitocondria AT2G48150.1
PvGPX3 Phwl.002G157200.1 Chr02:31176242..31182277 170  19.09 4.97 -0.315 Cloroplasto/Mitocondria AT1G63460.1
PvGPX4 Phwl.002G288700.1 Chr02:45758208..45760420 230 25.61 8.76 -0.256 Mitocondria AT4G11600.1
PvGPX5 Phwul.002G288800.1 Chr02:45763463..45765453 170  19.35 590 -0.399 Cloroplasto/Mitocondria AT1G63460.1
PvGPX6 Phwul.002G322400.1 Chr02:48735635..48738584 198 2254 5.94 -0.169 Cloroplasto/Mitocondria AT2G43350.2
PvGPX7 Phwl.007G169601.1 Chr07:28622157..28625199 170  19.12 9.28 -0.456 Ncleo AT2G48150.1



https://phytozome-next.jgi.doe.gov/info/Pvulgaris_v2_1

Ao investigar as estruturas éxon/intron dos genes PvGPXs no feijoeiro, €
possivel compreender a organizacdo desses genes em termos das sequéncias
codificantes e ndo codificantes (Figura 2). Isso fornece informacgdes valiosas sobre a
estrutura genGmica do feijoeiro e a expressdo desses genes, contribuindo para a
compreensao de sua funcéo e regulacdo no contexto da resposta antioxidante e de
estresse oxidativo no feijoeiro.
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Figura 2. Estrutura génica dos genes PvGPX do feijoeiro. As barras verdes
representam a sequéncia de codificagdo (CDS), as linhas representam o intron e as
barras pretas representam a regido nao traduzida (UTR).

A presenca de um homologo de cada proteina PvGPX em A. thaliana sugere
uma possivel conservacao evolutiva desses genes entre as duas espécies. A
similaridade entre os genes GPX do feijao e de A. thaliana, por exemplo, pode indicar
funcBes semelhantes dessas proteinas na resposta antioxidante e protecao celular
contra danos oxidativos (Figura 3).

— PVGPX2
75 PVGPXT

PIGPXS
SIGPX4
88 AMGPX4
o8 AtGPXS [

0sGPX2
SIGPX3
PtGPX2

0sGPX1

96 0sGPX3
AtGPX6

PvGPX4

| ——
58 PvGPX3 Grupo IT

6 AGPX8
97 SIGPX5

64 PtGPX1 |

PVvGPXE 1
PtGPX4

AtGPX3

Gropo IIT
0sGPX5

AtGPX2

SIGPX1 ]
0sGPX4
70 PYGPX1

98 SIGPX2 )
Gropo TV
= PIGPX3
e AtGPX1
%0 AGPXT

Figura 3. Analise filogenética das proteinas PvGPX do feijoeiro e demais organismos
vegetais: A. thaliana (At) Solanum lycopersicon (Sl), Populus trichocarpa (Pt) e Oriza
sativa (Os). As sequéncias foram alinhadas usando a funcao ClustalWWw de MEGA?7.0,
e a arvore filogenética foi construida usando o método Neighbor-Joining (NJ) com
analise bootstrap (1000 réplicas).
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Na figura 4, podemos observar o mapeamento cromossdmico dos genes
PvGPXs, ou seja, refere-se a localizacdo dos genes dessa familia especifica no
genoma do feijao nos diferentes cromossomos.
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\
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10038

Figura 4. Distribuicdo cromossémica dos genes PvGPX do feijoeiro.

Como resultados, as proteinas PvGPX formam identificados a presenca de
trés motivos altamente conservados. Os genes PvGPXs mostraram expressao
diferencial in silico em diversos tecidos e 6rgaos (vagem jovem, caule 10, caule 19,
botao floral, flor, raiz 10, nédulos, raiz 19, vagem verde madura, folha e trifélio jovem),
a partir dos dados de RNAseq, indicando que esses genes desempenham papéis
especificos durante o desenvolvimento do feijoeiro (Figura 5).

|
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i

Figura 5. Perfis de expressao dos genes PvGPX em varios tecidos em diferentes
estagios de crescimento do feijoeiro.

APLICACAO PRATICA
Este estudo identificou pela primeira vez sete genes PvGPX de feijao-comum,
distribuidos em trés cromossomos e contendo o dominio especifico da GPX. A analise
da arvore filogenética mostrou que os sete genes PvGPX estavam intimamente
relacionados a familia de proteinas AtGPX de A. thaliana (planta modelo). Essas
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descobertas abrem caminho para pesquisas futuras sobre os genes PvGPXs no
feijoeiro. Estudos funcionais adicionais podem ser realizados para investigar as
funcdes especificas desses genes e como eles contribuem para a resposta do feijoeiro
a estresses bidticos e abidticos.
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SIMBIOSE TRIPARTITE FAVA-RIZOBIO-MICORRIZA EM SOLO TROPICAL DE
BAIXA FERTILIDADE: EFEITO NO CRESCIMENTO VEGETAL

Bruna Wurr Rodak', Douglas Siqueira Freitas?, Daniel Venancio de Paula Correia®,
Pedro Heinrich Panzner', Gabriel Santana Marques’, Manoel Antonio Garcez
Costa', Tawany Vieira da Silva?, Thauane Medeiros Lima? e Matheus Martins

Alvarenga?

"Universidade do Oeste Paulista (Unoeste), brunarodak@unoeste.br
2Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)
3Universidade Federal de Lavras (UFLA)

PROBLEMATICA

As praticas de manejo nutricional sdo essenciais para garantir a sustentabilidade
da agricultura em solos tropicais usualmente de baixa fertilidade natural. Estes solos
apresentam baixos niveis de nutrientes, com destaque para os macronutrientes
fésforo (P) e nitrogénio (N).

A principal causa da baixa disponibilidade de P para as plantas em solos
intemperizados € a elevada estabilidade dos fosfatos com a fase sdlida do solo,
decorrente da formacéo de compostos com alta energia de ligagcéo e especificidade
com os coloides, especialmente os oxi-hidréxidos de ferro (Fe) e de aluminio (Al).
Esse fendbmeno é denominado de “fixagdo de P” ou “P nao-labil”, caracterizado pela
baixa reversibilidade do P para a solugdo do solo, tornando-se indisponivel para
absorcao pelas plantas. Em termos praticos, faz-se necessario a aplicagcao de altas
doses de fertilizantes fosfatados para garantir os indices produtivos (Tiessen, 2005).

Em relagdo ao N, a matéria organica do solo (MOS) é a principal reserva desse
macronutriente para as plantas. A mineralizagdo da matéria organica € um dos
principais mecanismos de liberagdo de N no solo, mediado pela atividade de
microrganismos decompositores. Em condigdes tropicais, caracterizadas por
elevadas temperaturas e intensa precipitagdo pluviométrica, a taxa de mineralizagao
geralmente é elevada, resultando em uma rapida liberagcdo de N. Essa rapida
liberagado, juntamente com a precipitagao pluviométrica, pode causar perdas de N por
lixiviagdo. Durante esse processo, a agua percola no perfil do solo, carregando
consigo o N e tornando-o indisponivel para as plantas. Contudo, sob altas
temperaturas, a producao de biomassa vegetal aumenta, o que contrabalanca o efeito
das elevadas taxas de mineralizacdo. Além disso, a interagcdo da matéria organica
com 0s minerais predominantes nos solos tropicais proporciona grande estabilidade
para MOS. Isso significa que, mesmo em condigdes climaticas favoraveis a atividade
microbiana, a decomposi¢ao é reduzida. Dessa forma, nas condigdes de cultivo
tropicais, sdo amplamente adotadas estratégias de manejo para superar as limitagdes
impostas pela baixa disponibilidade de N as plantas. Por exemplo, a manuteng¢ao dos
residuos vegetais na superficie do solo, com a adog¢ao do plantio direto, o cultivo de
espécies leguminosas que realizam o processo de fixagao biologica de nitrogénio
(FBN) e a aplicagao da adubagao nitrogenada (Martius et al., 2002).

Nesse cenario,b o emprego de abordagens de manejo bioldgicas
combinadas/integradas, como a inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) e bactérias fixadoras de gas nitrogénio (N2), pode se tornar uma estratégia
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ideal para atender a demanda desses macronutrientes pelas plantas cultivadas em
solos com baixa fertilidade.

CONHECIMENTO PREVIO

A “simbiose” € uma interagao biolégica entre organismos diferentes, resultando
em beneficios mutuos. Do ponto de vista do manejo nutricional de sistemas agricolas,
destaque deve ser dado a simbiose tripartite entre certas espécies de plantas
leguminosas (familia Fabaceae), fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de N2. Essa
associagao simbidtica promove maior absor¢ao de agua e nutrientes, beneficiando o
crescimento das plantas (Antunes, Goss, 2005). Os FMAs estabelecem estruturas
especializadas chamadas arbusculos nas raizes, aumentando a capacidade das
plantas em absorver agua e nutrientes, especialmente P, uma vez que o volume do
solo explorado pelas raizes das plantas € ampliado (Baum et al., 2015). J4 a FBN é
uma interacao complexa e especifica entre bactérias diazotréficas, com destaque para
0 género Bradyrhizobium, comumente conhecidos como rizobios, e plantas
leguminosas, resultando na formagdo de nodulos radiculares. Nesses nodulos,
ocorrem a conversdo do N2 atmosférico a formas nitrogenadas que podem ser
assimiladas pelas plantas (Garg, Geetanjali, 2009).

Em termos praticos, o emprego da simbiose tripartite € uma pratica de manejo
viavel e sustentavel em sistemas agricolas desenvolvidos em solos tropicais de baixa
fertilidade, uma vez que possibilita superar as limitagcdes nutricionais, principalmente
dos macronutrientes N e P (Barea et al., 2005). Nesse contexto, destaca-se o cultivo
de leguminosas alternativas, como o feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), que é
comumente realizado por agricultores familiares em solos de baixa fertilidade no Brasil
(Barbosa, Arriel, 2018). O objetivo deste estudo foi investigar o efeito sinérgico da co-
inoculacdo de FMAs e da FBN no crescimento das plantas de feijao-fava cultivadas
em um solo com baixos teores disponiveis de N e P.

DESCRIGAO DA PESQUISA

Em casa de vegetacao plantas de feijao-fava foram cultivadas em vasos (3,5 L)
contendo solo com baixos teores dos macronutrientes N e P, onde quatro tratamentos
foram testados: 1) Sem inoculagédo — controle (nomeadamente de —F-B); 2) Com
inoculagao isolada de bactérias fixadoras de N2 (—F+B); 3) Com inoculagao isolada de
FMAs (+F-B); e 4) Com inoculagao combinada de bactérias e fungos (+F+B). Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes.

O solo utilizado no experimento foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico (Embrapa Solos, 2018), classe textural muito argilosa, com teores de
13,4 g kg de matéria organica (método Walkley e Black) e 0,56 mg de P kg (extrator
Mehlich-1). O solo foi esterilizado em autoclave a 120 °C por 2 h por dois dias
consecutivos. Em seguida, o pH foi corrigido com calagem e a adubagao realizada no
momento da semeadura conforme preconizado por Embrapa Cerrados (2004 ), exceto
para N e P — os quais foram manejados em doses baixas visando apenas estimular o
desenvolvimento inicial dos microrganismos simbidticos. Para reduzir a carga
microbiana, as sementes de feijdo-fava foram desinfetadas com etanol e hipoclorito
de sodio, em seguida, realizou-se a semeadura. Nesse momento, para aplicagao dos
tratamentos —F+B e +F+B as sementes foram inoculadas com 2 mL de uma
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suspensdo de bactérias fixadoras de N2 — Bradyrhizobium japonicum, contendo 10°
unidades formadoras de coldnia por mililitro. Ja o indculo dos FMAs, constituido de 50
cm?3 de uma mistura de solo com 60 esporos de Glomus macrocarpum e 40 esporos
de Acaulospora colombiana, foi aplicado ao solo dos vasos dos tratamentos +F-B e
+F+B. Na conducao do experimento, a irrigagao foi realizada diariamente com agua
deionizada, mantendo a umidade do solo préximo a capacidade de campo.

No estadio fenoldgico R6 — primeira flor aberta em 50% das plantas (Fernandez
et al., 1986), correspondente a 55 dias apds a semeadura, as plantas foram colhidas
para determinagao da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade, seguida da analise
de variancia e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainoculacao de FMAs e bactérias fixadoras de Nz, isolada ou combinada, afetou
o crescimento das plantas de feijao-fava. Nas condigbes estudadas de deficiéncia de
P e N no solo, o tratamento +F+B aumentou 1,6 vezes a matéria seca da parte aérea
e 2,4 vezes a matéria seca do sistema radicular em comparagao ao controle (—F-B).
Os tratamentos com inoculagao isolada +F-B e —F+B n&o se sobressairam ao +F+B.
Esses resultados demonstraram o efeito sinérgico da co-inoculagdo no crescimento
das plantas (Figura 1).

A inoculacdo de FMAs contribuiu para um maior desenvolvimento do sistema
radicular das plantas de fava, provavelmente resultando em uma maior absorcéo de
agua e nutrientes, especialmente P. Esse macronutriente desempenha diversas
funcdes essenciais nas plantas, como a sintese e transferéncia de energia durante a
fotossintese, por atuar na conversao da luz solar em energia quimica nas células
vegetais. Além disso, o P participa da transferéncia e armazenamento de energia, da
sintese de acidos nucleicos, da ativagao de enzimas e da regulagcdo de processos
metabdlicos relacionados a producéo de proteinas. Também desempenha um papel
importante na divisao celular, formacao de tecidos vegetais e produgao de horménios
de crescimento, afetando diretamente o crescimento e desenvolvimento das plantas
(Hawkesford et al., 2022).

Presumivelmente, o melhor status de P nas plantas de feijao-fava beneficiou a
FBN no tratamento +F+B. Isso se deve principalmente a funcao desempenhada pelo
P na sintese, transferéncia e armazenamento de energia nas plantas. No processo de
FBN, é necessaria energia para converter o N2 atmosférico em formas assimilaveis
pelas plantas. Nesse contexto, o tratamento —F+B evidencia esse comportamento,
uma vez que foi observado um efeito negativo no crescimento das plantas, com os
valores de matéria seca da parte aérea e raiz igual ou inferior ao controle (Figura 1).
Esse resultado pode ser justificado pela deficiéncia de P, levando a um déficit
energético no sistema.

A melhoria do status nutricional de N é fundamental para o crescimento das
plantas. O N é componente dos aminoacidos, que sado os precursores das proteinas.
As proteinas, por sua vez, desempenham fungdes vitais em processos metabdlicos,
transporte de nutrientes, regulagdo hormonal e resposta a estresses. Além disso, o N
€ essencial para a sintese da clorofila, o pigmento responsavel pela captura da luz
solar durante a fotossintese. Esse macronutriente também participa da ativagao de
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varias enzimas envolvidas em vias metabdlicas e € componente essencial dos acidos
nucleicos. Além disso, o N desempenha um papel no transporte de elétrons em varias
vias metabdlicas, incluindo a respiragao celular e a FBN (Hawkesford et al., 2022).

APLICACAO PRATICA

A co-inoculagao de FMAs e bactérias fixadoras de N2 apresentou um sinergismo
para o crescimento das plantas de feijao-fava, sugerindo melhorias no status
nutricional das plantas, principalmente para os macronutrientes P e N. Esse
sinergismo otimiza o sistema de cultivo dessa leguminosa, possibilitando aumento da
produtividade em funcdo do maior desenvolvimento das plantas. Além disso, a co-
inoculagao colabora para a melhoria da fertilidade do solo, o que pode levar a redugao
da necessidade de uso de fertilizantes fosfatados e nitrogenados. Isso ndo sé apenas
minimiza os impactos ambientais, mas também diminui os custos de producgao.

Tecnologias de manejo agricola que aumentam a produtividade e a rentabilidade,
como a simbiose tripartite entre leguminosas, rizébios e micorrizas, desempenham um
papel fundamental na permanéncia de agricultores familiares no campo, como os
produtores brasileiros de feijao-fava.

Nosso estudo esta alinhado com a Agenda 2030 da Organizagcdo das Nacodes
Unidas que busca promover os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, com
destaque para “fome zero e agricultura sustentavel”, “acdo contra a mudancga global
climatica” e “trabalho descente e crescimento econémico” (ONU, 2023).
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Figura 1. Efeito da inoculagao isolada e combinada de bactérias fixadoras de N2 e
fungos micorrizicos arbusculares no crescimento da parte aérea (A) e raizes (B) de
plantas de feijao-fava no inicio da floracdo (R6). —F e +F, sem e com inoculagao de
fungos, respectivamente. -B e +B, sem e com inoculagdo de bactérias,
respectivamente. * Significativo pelo Teste de F a p < 0,05. Valores médios de cinco
repeticdes. Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey a p
< 0,05. CV, coeficiente de variagao. Os retangulos cinzas destacam os tratamentos
mais responsivos.
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AGCAO DA ACETILCOLINA DURANTE O DESENVOLVIMENTO INICIAL DA SOJA
CULTIVADA SOB ALTA TEMPERATURA E DEFICIENCIA HIDRICA
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danieleskert@hotmail.com, mateusbosisio@gmail.com,taiscp99@gmail.com,
adrianamoro@unoeste.br, anaclau@unoeste.br

PROBLEMATICA

O acumulo de agdes antropicas vem ocasionando bruscas mudancas
climaticas, resultando em veranicos, que sdo longos periodos de altas temperaturas
associadas com a deficiéncia hidrica do solo. Os veranicos ocorrem principalmente
na regidao do Oeste Paulista, acarretando em ambientes hostis para as culturas e
ameacando a produgao agricola.

Sob influéncia de altas temperaturas, as plantas sofrem um desequilibrio no
seu metabolismo, sendo que os danos primarios ocorrem no aparato fotossintético e
nas mitocdndrias, afetando consequentemente a fotossintese e a respiragao, devido
a desestruturacao fisico-quimica das biomembranas (Vital, 2019).

Por outro lado, sob efeito de seca, as plantas tém respostas negativas em
sequéncia, ou seja, comegam em suas raizes, com perda de turgescéncia, redugcao
de seu potencial hidrico e diminuicdo na condutancia estomatica. Consequentemente,
a fotossintese fica prejudicada, resultando em taxas de crescimento e produgcao de
biomassa reduzidas. Paralelamente, havera maior dissipagéo de energia luminosa e
altos niveis de fotorrespiracao gerando espécies reativas de oxigénio (ROS), que
causam danos as células vegetais, incluindo peroxidagao lipidica e desestruturagao
de proteinas (DAS; ROYCHOUDHURY, 2014; PASALA; MINHAS; WAKCHAURE,
2017).

CONHECIMENTO PREVIO

A soja ([Glycine max (L.) Merr.] € uma oleaginosa pertencente a familia
Fabaceae e apresenta metabolismo fotossintético tipo C3 (TEJO et al., 2019). A alta
adaptabilidade da soja para o cultivo em regides tropicais, subtropicais e temperadas,
somada ao seu alto valor proteico, producido de d6leo e alta valorizagdo no mercado
de comodities agricolas fizeram com que aumentasse substancialmente sua
produgéao, levando o Brasil ser o maior produtor de soja do mundo (XIMENES et al.
2023). Embora tenham sido langados novos hibridos e cultivares desenvolvidos para
uma maior tolerancia aos estresses abioticos, ainda assim ocorrem diminuigées na
sua produtividade (Rocha et al., 2018).

Uma forma de mitigar os efeitos dos estresses abiodticos € a aplicacdo de
biorreguladores, que sdo compostos organicos nao nutricionais, de ocorréncia natural,
produzidos na planta, e que, em baixas concentragbes, promovem, inibem ou
modificam processos fisioldgicos do vegetal. Os biorreguladores exercem papel
fundamental nas atividades metabdlicas da planta, alterando os principais processos
fisico-quimicos e suas estruturas, possibilitando uma melhoria no rendimento vegetal
quando se encontra em ambientes hostis (ZULFIGAR et al., 2021).
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Sendo uma amina quartenaria e tendo a presenca de um éster acético
(C7TH16NO2) (KURCHII, 2009), a acetilcolina (ACh) é gerada a partir dos compostos
Acetil-CoA mais colina, sendo que a enzima colina acetiltransferase atua como
catalisador nesta reagcdo. Quando a ACh ¢ hidrolisada pela enzima acetilcolinesterase
(AChE) formam-se os metabdlitos colina e acetato (DANELLUZI, 2012). Estudos
recentes sugerem o envolvimento de ACh em diversos processos metabdlicos das
plantas, entre eles, a germinacao, reprodugao, crescimento, desenvolvimento e no
metabolismo celular.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi realizado nas dependéncias Centro de Estudos em
Ecofisiologia Vegetal do Oeste Paulista (CEVOP-UNOESTE), em Presidente
Prudente-SP. As plantas foram semeadas em casa de vegetagdo em vasos de 9 kg
com terra vegetal, onde foram mantidas até a fase fenolégica R3 (final da floragao)
(Buratto et al., 2018). Neste momento, as plantas foram pulverizadas com doses de
Acetilcolina (ACh) (0 e 2 mM) e transferidas para camara de crescimento (fitroton).
Durante cinco dias as plantas foram expostas a uma combinacao de alta temperatura
(38/28°C dia/noite) e deficiéncia hidrica (irrigacdo com 30% da capacidade de campo),
com recuperagdo das condigdes normais no sexto dia. As plantas controle
permaneceram na casa de vegetagdo, com condicbes adequadas de umidade
(irrigacao com 100% da capacidade de campo) e temperatura (28/20°C dia/noite).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com fatorial 2 x 2
(com e sem estresse e com e sem aplicagdo de ACh), totalizando 4 tratamentos e 9
repeticoes. Foram realizadas analises de trocas gasosas na recuperagao, com auxilio
de medidor portatil IRGA modelo 6400 (Licor). Os parametros de crescimento foram
avaliados ao final do experimento, no sétimo dia. Os dados obtidos foram submetidos
a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No final do periodo de estresse, as plantas apresentaram reducgdes na altura e
numero de folhas, quando comparadas as plantas controle, ndo havendo efeito da
aplicagdo de ACh. Houve diminuicdo da massa seca da parte aérea (MSPA) em
resposta a aplicagao de ACh, tanto em plantas controle como em plantas sob estresse.
Ja a massa seca da raiz (MSR) foi maior nas plantas sob estresse e tratadas com ACh
(Figura 1).

Nas medidas realizadas apds a recuperacgao, verificou-se que para as plantas
em condi¢cdes controle ndo houve efeito da aplicagdo de ACh, com excecdo dos
parametros taxa de assimilagdo de COz2 (Pn) e eficiéncia de carboxilagédo (EC), nos
quais houve reducao de valores. Entretanto, nas plantas submetidas ao estresse e
tratadas com ACh houve aumento de 147,7% na taxa de assimilacédo de COz2 (Pn);
46,66% na condutancia estomatica (gs); 146,15% na eficiéncia de carboxilagéo (EC);
96,07% eficiéncia de uso da agua (EUA) e 21,31% na taxa de transporte de elétrons
(ETR) (Figuras 2 e 3).

Resultados semelhantes foram encontrados em plantas de Nicotiana
benthamiana sob estresse salino (QUIN et al., 2019), onde os autores afirmam que o
papel da ACh é o de fazer a manutengdo do metabolismo da clorofila, fotossintese,
homeostase idnica, condutividade hidraulica e equilibrio hidrico por meio da regulagéo
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darelagdo Na*/K*, juntamente com a diminui¢gao da peroxidacéo lipidica. Aliado a isso,
Hengbin et al. (2003) propés em seu trabalho que ACh esta ligada na transducéo de
sinal da raiz e planta, ou seja, o mesmo observou que em mudas de Vicia faba em
condigdo normais ocorre sintese de ACh nas raizes e transportando para as folhas
onde exerce controle direto do movimento estomatico. Paralelamente, autores que
expuseram as plantas sob estresse térmico com aplicagdo de ACh, como o feijao,
rabanete e pepino (MOMONOKI et al., 1993) e milho (MOMONOKI et al., 1996)
mostraram que a atividade enzimatica aprimorada nas células da epiderme foliar esta
relacionada a regulacdo da homeostase da agua durante o estresse, prevenindo a
transpiracdo epidérmica e controlando o equilibrio hidrico e ibnico. Além disso, o
aumento da atividade da acetilcolinesterase em células endodérmicas entre o cortex
e as células estelares ao redor dos feixes vasculares da raiz, juntamente com Ca?*
atuam como gatilho para a ativagado dos canais idnicos, otimizando a absorgao de
nutrientes.

APLICAGCAO PRATICA
Concluiu-se que a ACh promoveu a alocacido de carboidratos da parte aérea
para o sistema radicular durante o desenvolvimento inicial de plantas de soja
cultivadas sob estresse combinado de seca e calor. Os efeitos da ACh nas trocas
gasosas, quando medidas na fase de recuperacgao do estresse, foram verificados pela
melhor performance fotossintética e pelo aumento da eficiéncia de uso da agua.
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Figura 1. Efeitos de diferentes
concentragdes de Acetilcolina (mMol) no
comprimento (cm), numero de folhas (B),
massa seca da raiz (g) (C) e massa seca
da parte aérea (g) (D), em plantas de soja
submetidas a condicao de estresse
(deficiéncia hidrica e alta temperatura).
Onde que letras maiusculas diferentes
representam diferencga significativa entre as
doses de ACh na mesma condicao e letras
minusculas diferentes representam
diferenca significativa entre as condi¢des
dentro da mesma dose pelo teste de Tukey
(P < 0.05).

Figura 2. Efeitos de diferentes
concentracbes de Acetilcolina (mMol) na
taxa de assimilagdo de CO2 (PN) (A), na
condutancia estomatica (GS) (B), na
concentracéo interna de CO2 (Ci) (C) e na
transpiracdo (E) (D), em plantas de soja
submetidas a condicdo de controle e
condicao de estresse (déficit hidrico + alta
temperatura) no 6° dia de leitura. Letras
maiusculas diferentes representam
diferenca significativa entre as doses na
mesma condi¢do. Letras minusculas
diferentes representam diferenca
significativa entre as condigbes dentro da
mesma dose pelo teste de Tukey (P <0,05).
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PROBLEMATICA

Os brotos de feijao sao produzidos em condigdes controladas e sao conhecidos
por suas propriedades nutricionais e benéficas a saude. A mudanga de semente para
broto torna muitos compostos mais assimilaveis e colabora na saude humana porque
eles sdo ricos em compostos fendlicos, enzimas, vitaminas e minerais. Tais compostos
atuam como antioxidantes, auxiliando na supressao de radicais livres associados ao
surgimento de doengas do envelhecimento, como cancer, diabetes e Alzheimer, entre
outras. Existe compostos que sao chamados de elicitores e que, se utilizados durante
a producgao dos brotos, podem otimizar a disponibilidade dos compostos benéficos a
saude por aumentar o metabolismo secundario dos brotos.

CONHECIMENTO PREVIO

Brotos em geral, e de pulses em particular (ervilha, lentilha, alfafa e feijao-
mungo), sado excelentes alternativas de alimentos prontos para consumo,
principalmente de vegetais ricos em proteinas. Apresentam em torno de 55 — 65% de
peso em carboidratos, 21-26% em proteinas e apenas 1 — 4% de lipideos, e sdo bem
documentados por possuirem propriedades pro-saude como fibras, aminoacidos
essenciais, compostos antioxidantes e vitaminas (IRITI; VARONI, 2017). Agerminacao
promove a conversao de formas complexas a mais digeriveis tornando melhor a
absorcao pelo trato intestinal. Tang et al. (2014) apontaram as mudancgas nos
metabdlitos durante a conversdo de semente a broto e ganho nas atividades
bioldgicas relacionadas, incluindo antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatérias,
antidiabéticas, anti-hipertensivas e antitumorais. Os brotos apresentam até 2,7 vezes
mais vitamina C que a semente madura (EBERT et al., 2017).

O uso de alguns compostos pode promover a biossintese e atividade biolégica
de compostos secundarios, constituindo em tecnologia com grande potencial para ser
aplicada na producao de brotos para potencializar suas ja destacadas propriedades.
Tais compostos sdo denominados “elicitores” e podem ser aplicados durante a
producao de brotos.

O presente estudo avaliou diferentes elicitores (acido salicilico [AS], acido
ascorbico [AA] e tocoferol [TOC]) em brotos de feijdo-mungo verde e verificou os
efeitos de doses nos aspectos biométricos e bioquimicos.

DESCRIGAO DA PESQUISA
Sementes de feijdo-mungo verde (Vigna radiata L.) foram obtidas com 80% de
germinacao e 12% de teor de agua. As sementes foram germinadas, 50 sementes
umedecidas com 12 mL de agua destilada por recipiente plastico para germinagéo,
em germinador a 25 °C por 24 h no escuro. As sementes com emissao de raiz foram
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selecionadas para compor quatro repeticoes de 50 brotos uniformes para aplicagao
dos tratamentos e continuidade do crescimento no germinador a 25 °C no escuro. Os
tratamentos foram definidos em doses de aplicacdo dos elicitores, AS nas
concentragdes 0; 115,1; 230,2 e 575,5 mg L™"; AA nas concentragbes 0; 0,147; 1,468
e 14,680 g L'%; TOC nas concentracdes 0, 25, 50 e 100 mg L e os brotos, com cinco
dias foram seccionados em parte aérea e raiz, as partes foram medidas com régua
graduada, colocadas em sacos de papel, secas em estufa 65 °C por 48h e pesadas
para obtengdo da massa seca. Foram calculados indices em relacdo aos brotos que
cresceram s6 com uso de agua (controle). O indice de massa seca total (IMST) foi
calculado pela divisdo da massa seca total obtida nos tratamentos pela do controle e
o indice de massa seca total por comprimento total (IMST. CT -*) foi obtido pela divisdo
da massa seca pelo comprimento dos brotos (MST.CT-") e seguir o valor obtido para
cada tratamento foi dividido pelo valor obtido pelo controle. Os tratamentos que
diferiram menos do controle em relacdo aos resultados biométricos foram utilizados
para analises bioquimicas com determinagcdo da atividade antioxidante usando a
metodologia do DPPH em extrato etandlico em brotos congelados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados biométricos, em relagéo ao controle crescido em agua, indicaram
que o elicitor acido ascorbico (AA) na dose de 0,147 g L foi superior aos demais
elicitores, com excecgéo do AS 230,2 mg Lt e TOC 100 mg L%, na producéo de brotos
com maior massa seca (Figura 1 A). Em relacéo a densidade dos brotos avaliada pela
relacdo da massa total dividida pelo comprimento total dos brotos (Figura 1 B) apenas
0 AA na dose 14,68 g L se tornou mais denso que os demais e, portanto, menos
adequado.

A

12 —
() <2
2 ]
s 1 =
e
3 3
5 0.8 A 5
< |—'
o 4 - )
g 06 LS
: 5%
%0.4* ‘;’é
(= — @©
= 0.2 4 i<
= =
5 PO
2 ¢%%%TTTL222 L
= . ¢ © o© s

CHR U v W C Y G =

e o e O g

e 230 %%

Figura 1 — indice de Massa Seca Total (IMST - A) e indice de Massa Seca Total por
Comprimento Total (IMST. CT -') dos brotos de feijao-mungo verde tratados com
elicitores. Letras distintas indicam médias distintas pelo Teste de Tukey (5% de
significancia). Acido salicilico [AS] nas concentragdes 0; 115,1; 230,2 e 575,5 mg L™";
Acido ascorbico [AA] nas concentragdes 0; 0,147; 1,468 e 14,680 g L; Tocoferol
[TOC] nas concentragées 0, 25, 50 e 100 mg L.

A atividade antioxidante foi estimulada nos brotos por todos os elicitores, com
excecdo da concentracdo mais elevada de acido ascorbico e das duas maiores
concentracbes de tocoferol (Figura 2). Outros autores também verificaram a
possibilidade de aumentar a atividade antioxidante de vegetais, como Rady e
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Mohamed (2015) em feijdo-comum e Dutra et al. (2017) em feijdo-vigna, ambos com
AS. Autores também verificaram que tocoferol e &cido ascérbico também colaboram
para aumentar a atividade de enzimas antioxidantes como em Dutra et al. (2017),
Sadiq et al. (2018, 2019) e Farooge t al. (2013).
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Figura 2 —Atividade antioxidante, em porcentagem, do extrato etandlico dos brotos de
feijao-mungo verde tratados com elicitores. Letras distintas indicam médias distintas
pelo Teste de Tukey (5% de significancia). Acido salicilico [AS] nas concentracdes 0,
115,1; 230,2 e 575,5 mg L'; Acido Ascorbico [AA] nas concentragdes 0, 0,147; 1,468
e 14,680 g LY; Tocoferol [TOC] nas concentracdes 0, 25, 50 e 100 mg L.

Todos os elicitores estimularam as funcdes antioxidantes dos brotos e, nas
maiores concentracdes, reduziram o0s parametros biométricos (comprimento e
massa); assim, concentracdes mais baixas foram mais eficientes.

APLICAGAO PRATICA
Os elicitores em doses baixas podem ser utilizados para produgao de brotos com
maior atividade antioxidante, podendo ser um diferencial de valor ao produto
comercializado.
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PROBLEMATICA

As diferentes regides produtoras de algodao possuem condigdes climaticas e
de solo distintas. Desta forma, buscar cultivares que melhor se adaptam ao ambiente
de produgao € uma alternativa para melhorar o desempenho agronémico da cultura.

Na regido do Oeste Paulista, temperaturas elevadas com ocorréncia de
veranicos durante o ciclo da cultura e a predominancia de solos arenosos, podem
afetar o potencial produtivo do algodoeiro. Esse estudo permite com que os produtores
locais saibam posicionar melhor as cultivares de acordo com o ambiente de producgao.

CONHECIMENTO PREVIO

Cultivares que melhor se adaptam a uma determinada regido sao fundamentais
para obtencdo de altas produtividades, para isto varios fatores devem ser
considerados, tais como época de semeadura, qualidade de sementes, resisténcia as
principais doencas e qualidade das fibras produzidas (PESKE et al., 2012).

A regido do Oeste Paulista possui clima com temperatura média em torno dos
25°C e regime pluvial com oscilagdes durante o ano, com periodo chuvoso entre
outubro e margo e seco entre abrii e setembro, com textura do solo
predominantemente arenosa (PERES, 2018). A interacdo entre gendtipo e ambiente
de producgao, pode nao possibilitar que um se adapte em ambientes distintos, devido
a este fator, deve ser realizada mais de uma avaliagcdo a campo com o material que
pretende ser cultivado (CARVALHO et al., 1995).

DESCRIGCAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade do
Oeste Paulista — UNOESTE em Presidente Bernardes — SP, na safra 2022/23. O solo
€ classificado como Latossolo de textura arenosa. A regido apresenta clima do tipo
Aw, de inverno seco e verao chuvoso (Koppen).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢oes.
Os tratamentos constituiram-se de 12 cultivares de algoddo: FM 912GLTP, FM
974GLT, FM 978GLTP, FM 976TLP, FM 942TLP, TMG 30B3RF, TMG 31B3RF, TMG
21GLTP, TMG 22GLTP, TMG 44B2RF, DP 1866B3RF e DP 1949B3RF. Cada parcela
foi demarcada com 3,6 m de largura e 10 m de comprimento, com quatro linhas de
algodéo.

O algodéo foi cultivado no sistema de semeadura direta, sobre a palhada de
mix de plantas de cobertura (Crotalaria spectabilis + Milheto + Nabo forrageiro +
Brachiaria ruziziensis), dessecadas no dia 17/10/2022. No dia 06/08/2022 e
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07/08/2022 foi aplicado calcario e dologesso, respectivamente, ambos na dose de 2 t
ha'. A semeadura foi realizada no dia 06/12/2022 objetivando estande de 7-8 plantas
m-' com espagamento de 0,9 m entre linhas. A adubag&o de base e cobertura (N e K)
foi de 120, 100, 145, 3, 2, 1 e 0,6 kg ha' de N, P20s, K20, B, Mn, Zn e Cu
respectivamente.

A colheita foi realizada aos 158 dias apds a emergéncia (DAE), por ocasido da
maturidade fisioldgica, foram determinados os componentes de produgao: numero de
capulhos (m?), peso médio de capulhos (g), e a produtividade em carogo (kg ha™').

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e para os efeitos
significativos as médias comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05), utilizando-se o
programa estatistico SISVAR e os graficos plotados no software Sigma Plot®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior média de produtividade foi obtida com a cultivar FM 974GLT produzido
5544 kg ha' de algoddao em carogo. As demais cultivares obtiveram médias
estatisticamente menores que esta cultivar, exceto a cultivar DP 1866B3RF que
produziu 4712 kg ha™' de algod&o em carogo.

O maior numero de capulhos foi obtido pela cultivar FM 974GLT sendo 66%
maior que a cultivar TMG 21GLTP, que apresentou o menor numero de capulhos, junto
com as cultivares FM 912GLTP, FM 976TLP e FM 94TLP. O numero de capulhos é
um dos componentes de producdo que esta correlacionado positivamente com a
produtividade (ECHER et al., 2020), o que justifica os resultados. A cultivar FM
912GLTP obteve o maior peso médio de capulhos, 39% maior que a cultivar FM
978GLTP, com 4,88 g e 3,49 g respectivamente, podendo estar relacionado ao fato da
cultivar apresentar menor numero de capulhos. O peso de capulhos é um dos
componentes de producao que esta correlacionado com a produtividade (ECHER e
ROSOLEM, 2015), porém, nao foi observado relacdo nesta pesquisa.

APLICAGAO NA PRATICA
Para as condi¢cdes edafoclimaticas da safra 2022/23, com a semeadura do
algodao na primeira quinzena de dezembro, as cultivares FM 974GLT, de ciclo
médio/tardio e DP 1866B3RF, de ciclo precoce/médio, obtiveram maiores
produtividades, mostrando maior adaptacao as condigdes do oeste paulista.
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Figura 1. Numero de capulhos de cultivares de algodao. Presidente Bernardes — SP,
safra 2022/2023. Médias dos tratamentos com letras iguais nao diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% de probabilidade a>b.
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Figura 2. Peso médio de capulhos de cultivares de algodao. Presidente Bernardes —
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Figura 3. Produtividade de algoddo em carogo de cultivares de algodao. Presidente
Bernardes — SP, safra 2022/2023. Médias dos tratamentos com letras iguais nao
diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade a>b.
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PROBLEMATICA
O sombreamento € um dos principais causadores de estresses abibticos com
potencial de reduzem a produtividade e qualidade de fibra do algodoeiro, o que é
causado quando ha crescimento vegetativo vigoroso, deste modo, a radiagdo nao
chega ao terco inferior do dossel, contribuindo para o aumento do abortamento de
estruturas reprodutivas no tergco médio e inferior da planta.

CONHECIMENTO PREVIO

A falta de radiacdo necessaria para o bom desenvolvimento do algodoeiro
reduz diversos componentes importantes para a planta, como os teores de clorofila,
atividade fotossintética, sintese de sacarose e atividade enzimatica (Li et al., 2019). O
sombreamento também pode ser causado pelo crescimento vegetativo excessivo, por
isso € fundamental ajustar a arquitetura da planta, para alcancgar altas produtividades
(MC Garry et al. 2016).

O uso de reguladores de crescimento promove e redugéo do comprimento dos
internddios dos ramos reprodutivos, ramos vegetativos e menor indice de area foliar,
contribuindo para a maior retencdo de estruturas reprodutivas pois ha redugéo no
gasto energético com folhas e ramos (Chiavegato et al. 2014). O principal regulador
de crescimento utilizado na cultura do algodoeiro € o cloreto de mepiquat; o qual
retarda o crescimento das plantas, melhora o crescimento radicular, aumenta a
concentragdo de carboidrato nas folhas, acelera a maturidade e evita perdas de
producéo (Srivastava, 2003; Gao et al., 2019; Tung et al., 2019).

DESCRIGCAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido na safra 2020/2021, em ambiente irrigado, em
Martinépolis — SP. O solo da area é classificado como Latossolo, de textura arenosa
e o clima regional é classificado como tropical chuvoso (Aw Koppen). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram:
1) com sombra sem regulador (CSSR); 2) com sombra e regulador aos -4, 0,4 e 8
dias apds o inicio do florescimento (CSCR4); 3) com sombra e regulador 0 e 8 dias
apos o florescimento (CSCR2); 4) com sombra e regulador 8 dias apoés o florescimento
(CSCR1); 5) sem sombra e sem regulador (SSSR) e 6) sem sombra e com regulador
nas aplicagbes normais para controle de altura (SSCRDP).

As aplicagdes de cloreto de mepiquat (CM) foram realizadas com auxilio do
pulverizador pressurizado a CO2, com volume de calda de 200 L ha. A primeira
aplicacao foi 4 dias antes do inicio do florescimento, a segunda aplicagdo no inicio do
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florescimento, a terceira aplicagao foi realizada nos tratamentos que continham a
aplicacéo aos 4 dias apos o inicio do florescimento, a aplicagado seguinte foi 8 dias
apo6s o inicio do florescimento, nesse momento foi utilizado adjuvante para que
aumentasse a eficiéncia do regulador, ja que estava marcando chuva no dia, todas as
aplicagbes citadas anteriormente foram utilizadas a dose de 110 ml ha-' de Legend®
(CM a 25%). Aos 67, 76 e 87 DAE, foi aplicado 80, 150 e 64 ml ha-1 de Legend® (CM
a 25%), respectivamente, no tratamento que foi definido para seguir as
recomendagdes do produtor. A capagao do algodoeiro (terminagdo do crescimento)
aconteceu aos 121 DAE com 1000 ml ha-1 de Legend®.

O sombreamento foi aplicado por oito dias, no inicio do florescimento da cultura
(F1), utilizando sombrite de cor preta com 50% de redugdo da radiagéo. As parcelas
tinham dimensdes de 7 m x 3,6 m. Na pré-semeadura do algodoeiro foi aplicado 600
kg ha' de gesso agricola. O algodao foi semeado dia 16 de novembro de 2020, no
espacamento entrelinhas de 0,9 m com 10 sementes por metro. A adubacdo de
semeadura constou da aplicagdo de 200 kg ha™' de fosfato monoaménico (MAP) (20
e 100 kg ha-1 de N e P205, respectivamente). As adubagdes de cobertura foram
realizadas aos 25 e 45 DAE, com aplicacédo de 120 kg de N e K20, ureia e cloreto de
potassio (50% da dose em cada cobertura), respectivamente, visando uma
produtividade de 4000 kg ha™'.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas foi 14%, 20%, 21% e 9% menores nos tratamentos CSCR1,
CSCR2, CSCR4, CSSR e SSCRDP respectivamente, em relagdo ao manejo sem
sombra sem regulador (SSSR)(Figura 1 — a). O numero de nés (Figura 1 — b) e
rendimento de fibra (Figura 2 — e) ndo apresentaram diferenga entre os tratamentos.
O efeito do regulador sobre o rendimento de fibra depende das condi¢gdes ambientais
e de cultivo, uma vez que pode haver redugcado ou aumento (Cook e Kennedy, 2000;
Mao et al.,2014). O tratamento SSCRDP teve o maior peso médio de capulhos (Figura
1 — ¢), no entanto, obteve menor numero de capulhos por m? (Figura 1 — d), assim
como o tratamento SSSR apresentou menor peso médio de capulhos € maior numero
de capulhos. A produtividade em fibra (Figura 1 — f) foi maior com o tratamento com
sombra e com regulador aos -4, 0, 4 e 8 dias apds o inicio do florescimento (CSCR4)
comparado aos tratamentos CSCR1, CSSR, SSCRDP e SSSR, mas similar ao
CSCR2, apesar de ter sido cerca de 10% maior no CSCR4. Este tratamento
apresentou maior area foliar aos 52 DAE comparado a auséncia de sombra e
regulador (SSSR). Ja aos 61 DAE nao houve diferenga entre os tratamentos e aos 73
DAE os tratamentos com menor indice de area foliar foram CSCR1 e CSCR2 (Figura
2), ou seja, a com sombra e regulador 0 e 8 dias ap6s o florescimento (CSCR2); 4)
com sombra e regulador 8 dias apds o florescimento (CSCR1).

Um ambiente umido, com altas temperaturas e solo fértil, pode resultar no
crescimento excessivo da planta, causando sombreamento e diminuindo a carga
frutifera da planta (Echer & Rosolem, 2015; Grundy et al., 2020). O uso de CM reduz
a altura das plantas, contribuindo para a colheita mecanizada (Leal, 2020), apesar da
diferenga de altura, ndo altera o numero de nés (Silva e Santos, 2011). O uso do CM
concentra a producgao no terco médio e inferior da planta, o que resulta em capulhos
mais pesados, elevando o peso médio de capulhos, no qual € um componente
importante para produtividade (Mao et al., 2015).
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APLICAGAO PRATICA

O sombreamento prejudica a retencédo de frutos do algodoeiro, refletindo na
produtividade, o que pode ser mitigado pelo uso do cloreto de mepiquat. Neste
trabalho, a maior produtividade do algodoeiro sob condigdo de restricdo luminosa foi
atingida com 4 aplicagdes de CM aos -4, 0, 4 e 8 DAE ap6s o inicio do florescimento.
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Figura 01 — Altura das plantas (a), numero de nds (b), peso médio de capulhos (c),
numero de capulhos (d), rendimento de fibra (e) e produtividade do algodoeiro em
fibra (f) de acordo com a presenca de sombra e aplicagdes de cloreto de mepiquat.
A>B pelo teste t ao nivel minimo de 5% de probabilidade (p<0,05). Com sombra e com
uma aplicacao de regulador aos 8 dias apds o inicio do florescimento (CSCR1), com
sombra e com aplicacao de regulador aos 0 e 8 dias apds o inicio do florescimento
(CSCR2), com sombra e com regulador aos -4, 0, 4 e 8 dias apds o inicio do
florescimento (CSCR4), com sombra e sem aplicagédo de regulador (CSSR), sem
sombra e com aplicagbes de regulador nas condigbées do produtor (SSCRDP) e sem
sombra e sem regulador (SSSR).
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Figura 02 - indice de area foliar do algodoeiro aos 52, 61 e 73 dias apds a emergéncia.
Médias seguidas por letras maiusculas comparam os tratamentos e as minusculas as
épocas pelo teste t ao nivel minimo de 5% de probabilidade (p<0,05). Com sombra e
com aplicagao de regulador aos 8 dias apds o inicio do florescimento (CSCR1), com
sombra e aplicagdo de regulador aos 0 e 8 dias apos o inicio do florescimento
(CSCR2), com sombra e regulador aos -4, 0, 4 e 8 dias apds o inicio do florescimento
(CSCR4), com sombra e sem aplicagdo de regulador (CSSR), sem sombra e
aplicagdes de regulador nas condigdes do produtor (SSCRDP) e sem sombra e sem
regulador (SSSR).
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EFEITO DE HERBICIDAS PRE-E~MERGENTES NA CULTURA DA SOJA
CULTIVADA EM ROTACAO COM A CANA-DE-ACUCAR
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Carlos Sérgio Tiritan', Marcelo Raphael Volf*

Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE

PROBLEMATICA
A cultura da cana-de-agucar tem a necessidade de renovagéo devido, na grande
maioria das vezes, a queda de produtividade. A queda de rendimento pode estar
relacionada a grande parecencga de plantas daninhas. A rotagéo de culturas pode
auxiliar no manejo deste problema. A cultura da soja pode ser importante estratégia
para rotacionar com a cana-de-agucar auxiliando, na recuperacéo do solo e por meio
do uso de herbicidas diferentes dos usados na cana-de-agucar, auxiliar no manejo
de plantas daninhas. No momento de sua renovagao, a cultura deixa grande volume
de palha no solo. Uma das formas para se obter cobertura em quantidade e
qualidade é a rotagao de culturas (FRANCHINI et al., 2011).

As plantas daninhas competem diretamente com as culturas implantadas, e essa
competicdo, muitas vezes, pode causar problemas irreversiveis, competindo por agua
e nutrientes e recursos naturais com muita eficiéncia e alto poder de propagacao
(NASCIMENTO et al., 2021). A pratica do plantio direto aplicado auxilia no manejo de
plantas daninhas. Atua como barreira fisica ou efeitos bioquimicos causando a
inativacdo de sementes e brotos (ARAUJO et al., 2021; CARVALHO; SOUSA, 2021).
Contudo a deposic¢ao da palha pode diminuir a eficacia de alguns herbicidas.

CONHECIMENTO PREVIO

O manejo de plantas daninhas, em soja transgénica, mais utilizado antes da
semeadura € a dessecacao com glifosato, combinado ou ndo com outros herbicidas
pos-emergentes. Apos a emergéncia da cultura, a grande maioria dos produtores
fazem uso apenas do glifosato, pois € neste ponto que se encontra o facilitador do
manejo da cultura (GUBIANI et al., 2021).

Apés as queimadas dos canaviais ndo ser mais a forma de manejo adotada,
houve uma severa mudancga no cenario de plantas daninhas na cultura da cana-de-
acucar. Persistia a dominadncia de gramineas e atualmente passou a dominar
dicotiledbneas e algumas ciperaceas. (HARRI LORENZI, 2014). Portanto, com essa
mudanca e também a introducdo da rotagcdo de cultura soja/cana, passou a ser
necessario entender melhor o efeito dos herbicidas em aplicagao de pré emergentes,
na cultura da soja, com a presenga da palha da cana a qual pode prejudicar a eficacia
dos produtos que deveram ter efeito no solo, como é o caso dos herbicidas com acao
pré emergentes.

DESCRIGCAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em campo na Fazenda Arizona, localizada no
municipio de Ouro Verde - SP, sob as coordenadas geogréficas latitude 21.55’Se
51.77'0Ocom altitude de 321 metros, em area de producdo de soja sob sistema de
plantio direto sobre a palha da cana e resteva de cana-de-agucar. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados, contendo 11 tratamentos (Tabela 1).
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Os herbicidas foram aplicados em método plante e aplique posterior a semeadura da
cultura da soja. Foi empregado para a aplicagéo, pulverizador costal pressurizado com
COg2, acoplado com barra, contendo quatro pontas de pulverizagao do tipo leque XR
110.02. Com volume de calda utilizado a 200 L ha'. As parcelas experimentais
possuiram 15 m2 (2,5 m x 6 m). Os parametros avaliados foram de controle das
plantas daninhas aos 07, 14, 21 e 45 dias apos aplicagao (DAA). Como método para
infestagdo, foi utilizado escala percentual de 0%-100%. Para 0% representara
auséncia total do controle e 100% morte total das plantas daninhas, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de plantas de soja ndo teve diferenca entre os tratamentos.
Portanto, o uso de herbicidas n&o restringiu, por meio de morte ou fito toxidez, o
numero de plantas emergidas aos 14 DAS (dias apds a semeadura). A auséncia de
fitotoxidez ou morte das plantas de soja, mostra que os produtos testados sé&o
seletivos para cultura da soja podendo entdo ser aplicados em pré emergente a
cultura.

O controle inicial aos 7 DAA, todos os herbicidas apresentaram controle
superior ao controle sem capina, exceto o Diclosulam, todos os outros herbicidas
controlaram a D. horizontalis de forma semelhante ao controle com capina. Aos 14
DAA os tratamentos compostos por Diclosulam e Diclosulam+S-metolacloro tiveram
controle inferior ao controle com capina, porém ainda superior ao sem capina. Aos 21
DAA somente o tratamento com Clomazone+Sulfentrazone proporcionaram o0s
mesmos resultados que o tratamento controle com capina. Para este periodo de
avaliagao, todos os herbicidas apresentaram controle superior a sem capina, embora
o Diclosulam com percentual o qual ndo confere a esse herbicida potencial de controle
eficiente a ponto de miticar o efeito de competicdo das plantas daninhas com a soja.
(Tabela 2). Aos 49 DAA ocorreu a queda no percentual de controle de todos os
herbicidas. O tratamento com capina foi superior a todos os herbicidas testados,
apenas Clomazone+Sulfentrazona, Trifluralina e sulfentrazona+Diuron foram
semelhantes a capina. Exceto Diclosulan e Diclosulam+S-metalacloro todos os outros
apresentaram controle superior a 80%. Sendo assim os herbicidas que mantiveram
os resultados acima de 80% foram capazes de mitigar ou evitar o efeito de competicao
das plantas de capim colchdo com a cultura da soja.

A densidade de plantas de D. horizontalis foi influenciada pelo uso dos
herbicidas, todos os herbicidas diminuiram o numero de plantas em relacdo ao
controle sem capina (Figura 1). Exceto o Diclosulam e Diclosulam+S Metolacloro
todos os demais herbicidas propiciaram densidades de plantas de D. horizontalis
semelhante ao controle com capina.

O uso dos herbicidas proporcionou maior peso de mil grdos (PMG) do que o
controle sem capina, independente do herbicida utilizado (Figura 2), No entanto, entre
os herbicidas, somente com o uso da ftrifluralina o PMG foi semelhante ao controle
com capina, tratamentos que obtiveram o maior PMG.

A aplicagdo de Trifluralina e Piroxasulfona+Flumioxazina proporcionou
produtividade semelhante ao tratamento que manteve a soja livre das plantas
daninhas (controle com capina) (Figura 3). O uso dos herbicidas, a base de Diclosulam
e Diclosulam+S Metolacloro, ouve a menor produtividade da cultura entre os
herbicidas testados.
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O herbicida com maior efeito residual foi a associacdo de
clomazone+sulfentrazona, mantendo a area sem presenga de plantas daninhas até
os 21 DAA. Associagao de herbicidas com sinergismo pode potencializar o efeito de
controle. O controle sem capina proporcionou a produtividade de 66% da maior
produtividade, atingida com o uso dos  herbicidas ftrifluralina e
piroxasulfona+flumioxazina.

O uso dos herbicidas, a base de Diclosulam e Diclosulam+S Metolacloro,
proporcionou a menor produtividade da cultura entre os herbicidas testados. Enquanto
a aplicagdo de Trifluralina e Piroxasulfona+Flumioxazina teve a produtividade
semelhante ao tratamento que manteve a soja livre das plantas daninhas (controle
com capina). A competicdo das plantas daninhas pode reduzir drasticamente a
produtividade das culturas (SILVA et al., 2023). Plantas Poaceae podem ter maior
capacidade de competicao com as culturas do que outras familias (SILVA et al., 2021)
portanto mesmo com poucas plantas por m? espécies como D. horizontalis podem
diminuir a produtividade da cultura.

APLICAGCAO PRATICA
O uso de herbicidas inibidores da divisao celular, como a Trifluralina isolados
ou associados aos da PROTOX como a Piroxufona+Flumioxizina, permitiram que a
cultura da soja permanecesse sem competicdo por plantas daninhas e com
consequente maior produtividade. O uso de herbicida aplicado em pré-emergéncia na
cultura da soja sob a palha de cana causou ganhos de produtividade devido ao melhor
controle das plantas de D. horizontalis.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Descricao dos tratamentos, herbicidas aplicados em pré-emergéncia.

Tratamentos (Principios ativos) PrOdUt.O D(.)S? (Loukg ha 1)2
comercial l.a p.C
Controle sem capina
Controle com capina
Diclosulam Spider 0,036 0,042
Diclosulam+ S-Metolacloro Spider + Dual 0,036 + 1,15  0,042+1,5
Clomazone Gamit Star 0,96 1,2
Clomazone + Sulfentrazona Gamit Star + 0,96 + 0,25 1,2+0,5
Trifluralina Trifluralina Gold 1,35 3
Imazetapir + Flumioxazina Zethamaxx 0,12 + 0,06 0,6
Piroxasulfona + Flumioxazina Kiojin 0,12 + 0,08 0,4
Sulfentrazona + Diuron Stone 0,175+ 0,35 1
Sulfentrazona + Diuron + Stone + Reator 0,175+0,35+ 1,0+2,2

"Ingrediente Ativo, > Produto Comercial

Tabela 2. Controle (%) das plantas de Digitaria horizontalis (Capim colchao) pela
manejo de aplicacdo de herbicidas em pré-emergente na cultura da soja sobre
palhada de cana-de-agucar. Ouro Verde (SP), safra 2021-2022.

Controle (%)

Tratamentos 07 DAA 14 DAA 21 DAA 49 DAA
Controle sem capina 0.00 c 0.00 d 0.00 E 0.00 E
Controle com capina 100,00 a 100,00 a 100,00 A 100,00 A

Diclosulam 2500 b 18,00 <c¢ 15,00 D 0,00 E
Diclosulam+ S-Metolacloro 93,75 a 70,00 b 8250 C 77,50 D
Clomazone 100,00 a 9250 a 86,25 Bc 82,50 Cd
Clomazone + Sulfentrazona 100,00 a 100,00 a 100,00 A 93,75 Ab
Trifluralina 93,75 a 8750 a 90,00 Abc 93,75 Ab
Imazetapir + Flumioxazina 96,25 a 9500 a 8250 C 83,75 Cd
Piroxasulfona + Flumioxazina 100,00 a 90,00 a 85,00 Bc 85,00 Bcd
Sulfentrazona + Diuron 9500 a 93,75 a 87,50 Bc 90,00 Abc
Sulfentrazona + Diuron + Clomazona 98,75 a 93,75 a 93,75 Abc 86,25 Bcd
F tratamentos 0.001 0.001 0.001 0.001
CV (%) 5,43 10,65 12,42 9,53
D.M.S (<= 0,05) 6,39 11,42 13,61 9,90

DAA= Dias Apds a Aplicagcdo. CV% = Coeficiente de Variagdo. D.M.S = Diferenca Minima Significativa. Médias seguidas da
mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste t (p = 0,05).
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Figura 1. Densidade de plantas (plantas m?), aos 14 DAA (Dias apoés a aplicagdo) de
Digitaria Horizontalis (Capim colchdo) em decorréncia da aplicacado de herbicidas em
aplicados em pré- emergéncia da cultura da soja. sobre palhada de cana-de-acucar.
Ouro Verde (SP), safra 2021-2022. Barra de erro representa o erro padréo. Letras
iguais nao diferem significativamente pelo teste t (p = 0,05).
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Figura 2. Produtividade de grao (A) de soja (sacas ha') e peso de mil graos (PMG)
de soja (B) em decorréncia da aplicagdo de herbicidas em aplicados em pré-
emergéncia da cultura da soja. sobre palhada de cana-de-agucar. Ouro Verde (SP),
safra 2021-2022. Barra de erro representa o erro padréo. Letras iguais nao diferem
significativamente pelo teste t (p = 0,05).
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PROBLEMATICA

A maior parte do amendoim brasileiro é cultivada em solos de baixa fertilidade,
pos-pastagem degradada ou em reforma de cana-de-agucar. Entretanto nos ultimos
anos tem aumentado o cultivo de amendoim em areas “repetidas” — de segundo ou
terceiro ano de amendoim consecutivo, sendo essas areas de melhor fertilidade, e
isso pode afetar a densidade ideal de plantas, uma vez que solos corrigidos
quimicamente favorecem o crescimento vegetativo da cultura. Ainda, os produtores
de amendoim utilizam os sistemas de semeadura com linha simples e linha dupla e
na maioria das vezes associado a alta densidade de plantas. Esse fato aumenta o
custo de produgao do amendoim, e pode estar reduzindo a produtividade da lavoura
em fungdo do maior consumo de agua e auto sombreamento da planta. Assim ha
necessidade de estudos para ajustar a densidade de plantas para lavouras de
amendoim e avaliar se o sistema de semeadura (linha simples ou linha dupla) e o
histérico de cultivo podem afetar a densidade de plantas para cultura.

CONHECIMENTO PREVIO

O ajuste do espagamento entre linhas e a densidade de plantas sao
fundamentais para melhorar a eficiéncia no uso da agua, da energia luminosa e
consequentemente a produtividade do amendoim. Lavouras com baixa densidade de
plantas e espagamento entre linhas mais largo atrasam o fechamento do dossel,
principalmente em solos de baixa fertilidade, e isso aumenta a competicdo com
plantas daninhas, além de limitar a interceptagdo de energia luminosa. Por outro lado,
lavouras com espagamento entre linhas mais estreito e alta densidade de plantas
resultam em rapido fechamento do dossel, principalmente quando cultivados em solos
de maior fertilidade, e em alguns casos levam ao sombreamento das folhas que estéao
na parte inferior da planta, reduzindo a taxa fotossintética e a produtividade (Cordeiro
et al., 2023; Haro et al., 2022).

No Brasil os produtores de amendoim utilizam densidade entre 10 e 25 plantas
por metro, tanto no sistema de linha simples quanto no de linha dupla. Levando em
consideragdao que o custo de sementes representa até 20% do custo total de
producdo, €& importante definir qual densidade de plantas resulta em maior
produtividade. Foi relatado recentemente, em um estudo que utilizou a cultivar
Granoleico, na regiao do Oeste de Sao Paulo, que a maxima produtividade é obtida
com densidade de plantas entre 10 (solos de melhor fertilidade) e 18 plantas por metro
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de linha (solos de baixa fertilidade) (Cordeiro et al., 2023). Entretanto ainda nao se
sabe se o sistema de linha simples e linha dupla modifica a densidade 6tima de
plantas, e qual a influéncia do histérico de cultivo da area.

No Brasil ndo ha relatos se o sistema de linha simples € superior ao de linha
dupla, porém na Argentina foi relatado que a reducado do espagamento entrelinhas é
uma estratégia para melhorar a interceptagdo da radiagdo e a produtividade do
amendoim (Haro et al., 2022), mas isso ainda precisa ser avaliado nas condigdes
edafoclimaticas regionais brasileiras. Assim o objetivo do estudo foi avaliar a
produtividade do amendoim em func¢ao do sistema de semeadura (linha simples e
linha dupla), densidade de plantas em areas novas de plantio ou em areas com
historico de cultivo.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O estudo foi conduzido em area comercial localizada em Regente Feijé- SP
(22° 13' 7" S, 51° 18' 21" O e 440 metros de altitude), nas safras de 2021/2022 e
2022/2023, em area de solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFICO, de textura arenosa. A area de primeiro ano de amendoim (nova) foi
apo6s pastagem degradada e tinha baixa fertilidade, ja a area com histérico de cultivo
teve a rotac&do nos ultimos dois anos com amendoim-pastagem-amendoim.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticbes. Os tratamentos utilizados foram com dois
arranjos de plantas (linha simples — 0,90 m entre linhas e linha dupla — 0,17x0,73 m
entre linhas) combinado com quatro densidades de plantas (8, 10, 12 e 14 plantas m-
). A sub-parcela teve dimensdes de 3,6 m (largura) (quatro linhas) x 6 m
(comprimento). Em todas as areas foi utilizado a cultivar Granoleico — cultivar tipo
Runner — ciclo médio-precoce.

A calagem foi realizada no més de agosto utilizando a dose de 1.600 kg ha™’
(area nova) e 1.000 kg ha™' (area com histérico de cultivo). No més de setembro foi
realizado o preparo convencional em todas as areas. A semeadura foi realizada
durante o més de outubro de forma mecanizada, utilizando 32 sementes por metro de
linha em sistema de linha dupla. A adubacdo de semeadura nas duas areas foi
realizada com aplicagdo de 12, 90, 30, 22 e 18 kg ha-' de N, P20s, K20, Ca e S,
respectivamente, também foi aplicado 0,5 kg ha' de B e Zn. Aos 15 dias apds a
emergéncia do amendoim foi realizado o desbaste das plantas com objetivo de
estabelecer o sistema de linha simples (foi retirada uma das linhas gémeas, assim
ficando espagamento de 0,9 m entre linhas) e a densidade de plantas desejada em
cada tratamento.

Aos 135 dias ap6s a emergéncia do amendoim (com aproximadamente 70%
das vagens maduras — R8-R9 (BOOTE, 1982) foi realizado o arranquio do amendoim
de forma mecanizada. Em seguida foi realizado a coleta de todas as plantas de um
metro de linha nas duas linhas centrais de cada parcela, para que fosse estimada a
produtividade do amendoim em casca. A umidade dos graos foi corrigida a 7%. O
estudo estatistico constou de analise de variancia, e as médias dos tratamentos
experimentais foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel minimo de 5% de
probabilidade, utilizando-se software estatistico Sisvar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média do amendoim na safra 2021/2022 foi de 3.409 kg ha™'
(area nova) e 4.911 kg ha™' (area com histérico de cultivo); e na safra 2022/2023 foi
de 6.950 kg ha' (area nova) e 6.111 (area com historico de cultivo). A maior
produtividade na safra 2022/2023 pode ser explicada pela maior precipitagao, que foi
de 1.240 mm durante o ciclo do amendoim contra 819 mm na safra 2021/2022.
Curiosamente na safra com menor precipitagao (2021/2022) a produtividade do
amendoim foi na area com histérico de cultivo, e no ano chuvoso a diferenca de
produtividade entre as duas areas foi pequena.

De forma geral houve pouco efeito do sistema de linha simples e linha dupla
sobre a produtividade do amendoim. Na primeira safra (2021/2022) o sistema de linha
dupla resultou em aumento da produtividade apenas na area nova quando se utilizou
10 plantas m™! de linha, e na safra 2022/2023 ocorreu o oposto, ou seja, o sistema de
linha simples teve maior produtividade que o sistema de linha dupla quando foi
utilizado 10 plantas m-! na area nova. Dessa forma, desde que tenha uma distribuigéo
uniforme das plantas, o produtor pode optar tanto pelo sistema de linha simples quanto
pelo sistema de linha dupla, sem prejudicar a produtividade da lavoura. E importante
mencionar que para que ocorra uma distribuicao regular das plantas é fundamental o
uso de sementes com alta qualidade fisiolégica, sendo importante o uso de sementes
certificadas.

A maior produtividade do amendoim foi obtida com densidade entre 10 e 12
plantas por m™', e a partir disso houve redugéo da produtividade. Em anos com menor
precipitacdo e em areas de menor fertilidade (novas), densidades menores que 10
plantas m™' reduziram a produtividade significativamente. Além disso, na safra com
maior precipitacdo e um solo de maior fertilidade (area com historico de cultivo),
quanto maior a densidade de plantas, menor € a produtividade, principalmente quando
essa alta densidade de plantas é associada ao sistema de linha dupla devido ao
crescimento vegetativo excessivo do amendoim, reduzindo a formacdo e o
enchimento das vagens.

Resumidamente, stand final de plantas entre 10 e 12 plantas por m-' resultam
em maxima produtividade e pode contribuir para redug¢ao do custo de produgcdo com
sementes. Um ponto importante € que a germinagdo das sementes de amendoim em
condi¢cbes de campo oscila entre 50 e 80% e isso deve ser levado em consideragao
no momento de decidir com quantas sementes por metro o amendoim sera semeado.

APLICAGCAO PRATICA
A diferenga de produtividade do sistema de linha simples e linha dupla é
pequena. A maxima produtividade é obtida com densidade entre 10 e 12 plantas por
metro de linha para a cultivar Granoleico. Densidades maiores que 12 plantas por
metro de linha reduzem a produtividade principalmente em areas com histérico de
cultivo (mais férteis). Novos estudos devem avaliar esse efeito em cultivares de ciclo
tardio, que possuem um crescimento vegetativo mais rigoroso.
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Figura 1. Precipitacao, temperatura maxima e minima, durante a condugao do estudo.
Regente Feij6-SP. 2021/2022 - 2022/2023.
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Figura 2. Produtividade de amendoim em casca em func¢do do arranjo e densidade
Regente Feij6-SP (2021/2022 - 2022/2023). Letras maiusculas
compararam os arranjos de plantas em cada densidade de plantas. Letras minusculas
comparam densidade de plantas em cada arranjo de plantas.

de plantas.
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DESEMPENHO PRODUTIVO DE CULTIVARES DE FEIJAO COMUM SEMEADOS
SOBRE DOIS SISTEMAS DE CULTIVO

Tiago Aranda Catuchi’, Alexandrius de Moraes Barbosa’, lvan Komuro Cabral’, e
Hugo Luciano da Silva Maturano’

Universidade do Oeste Paulista — Unoeste, E-mail: tiago@unoeste.br

PROBLEMATICA

A cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris) ocupa um grande espago na
agricultura Brasileira devido a sua importancia econdmica e social. A produgéo
nacional de feijao na safra 2023 esta estimada em 3,0 milhdes de toneladas,
cultivadas em 2,7 milhdes de hectare (CONAB, 2023). As épocas recomendadas para
semeadura concentram-se, basicamente, em trés periodos, o chamado das "aguas",
nos meses de agosto a novembro, o da "seca" ou safrinha, de janeiro a margo, e o de
outono-inverno ou terceira época, nos meses de maio a julho. No periodo que
compreende a épocas das aguas, especialmente semeadura realizada em agosto na
regidao do Oeste Paulista, tem se observado grande desafio em termos de
produtividade, pois ha baixas precipitacbes na época de plantio e elevadas
temperaturas préximo ao florescimento da cultura, que ocorre entre os meses de
setembro e outubro. Neste contexto, a avaliacdes de cultivares de feijdo com
diferentes periodos de duragao do ciclo, em sistema contendo palhada no solo, se faz
necessario para dar subsidio de informagdes ao produtor na hora de cultivar feijao na
safra das aguas, na regiao do Oeste Paulista.

CONHECIMENTO PREVIO

A regido do Oeste Paulista, possui clima com temperatura média de 25°C, e
regime hidrico concentrado no verao (BARBOSA, 2022). Os solos da regiao possuem
textura arenoso, com baixa retencédo de agua no solo.

A combinacédo de auséncia de chuvas e aumento das temperaturas pode levar
as plantas ao déficit hidrico, além de promover o abortamento de flores e vagens, visto
que temperaturas noturnas, diurnas acima de 25 e 30°C, respectivamente, podem
afetar negativamente o pegamento dos botdes florais e a formagdo das vagens
(BARBOSA; GONZAGA, 2012). A auséncia de cobertura do solo pode agravar a
ressecamento do solo, além de elevar as temperaturas no dossel inferior das plantas,
ocasionado pela radiacao incidente diretamente na superficie do solo. Neste contexto,
alguns cultivares podem apresentar desempenho produtivo satisfatério quando
cultivado sobre palhada.

DESCRIGAO DA PESQUISA
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade do
Oeste Paulista — Unoeste, em Presidente Bernardes-SP, durante a safra 2017. O solo
da area é classificado como Latossolo de textura arenosa (EMBRAPA, 2018). Aregiao
apresenta clima do tipo Aw, de inverno seco e verdao chuvoso (KOPPEN; GEIGER,
1952). Os dados climaticos durante o periodo do experimento podem ser observados
na Figura 1.
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Foi adotado do delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram
compostas por 2 sistema de cultivo (com e sem palhada), as sub-parcelas foram
compostas por 6 cultivares de feijao carioca (BRS estilo, BRS requinte, BRS pérola,
IAC imperador, IPR andorinha, IPR curio).
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Figura 1. Temperatura média, maxima e minima do ar (°C) e precipitagcdo acumulada
(mm) em decéndios no periodo de agosto a outubro de 2017. Presidente Bernardes-
SP.

Anteriormente ao cultivo do feijao, foi semeado Urochloa ruziziensis em janeiro
de 2017, com dessecacao da area em julho de 2017. A produtividade de palhada foi
de 6,5 t ha'. Apdés a dessecacdo, nas parcelas correspondentes ao sistema sem
palhada, foi realizada a retirada da palhada manualmente. Posteriormente a essa
operagao, o feijao foi semeado no dia 14 de agosto de 2017, no espagamento de 0,45
cm, com densidade de 15 plantas por metro linear. Por ocasido da semeadura foi
aplicado 300 kg ha' do fertilizante formulado 04-30-10. Quando as plantas estavam o
no estadio de desenvolvimento V4, foi aplicado 75 kg ha™! de nitrogénio (fonte ureia)
e 60 kg ha' de K20 (fonte KCI).

A colheita do feijao foi realizada aos 120 dias apds a emergéncia (DAE). Por
ocasidao da colheita foram avaliadas as seguintes variaveis: plantas por hectare;
vagens por planta, graos por vagem, massa de 100 graos e produtividade de graos.

Os dados foram submetidos a anadlise de variancia. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As variaveis populacdo de plantas por hectare e produtividade de graos
obtiveram maiores valores no sistema com palhada (Tabela 1), com aumento de 98%
e 27%, respectivamente. A maior produtividade de graos foi observada no cultivar BRS
Requinte (1.806,2 kg ha™'), seguido pelo cultivar BRS Pérola (1.092,6 kg ha™).
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Tabela 1. Componentes da produgéo e produtividade de feijao em razdo do Sistema de cultivo (S) em
interagdo com Cultivares de feijdo (C). (Presidente Bernardes, Ano Agricola 2017).

Peso 9 e 100 Vagenj Graos-l Plantas ha! Produtividade
Tratamento gréos planta vagem
g kg ha?
Sistema de cultivo (S)
Com Palhada 20,7a 13,6b 3,la 206.479,4a 1.116,5a
Sem Palhada 18,5a 15,6a 3,3a 104.628,6b 867,0b
Cultivar (C)

IPR Curié 18,9ab 16,1ab 2,8b 142.591,2b 686,7cd
IPR Andorinha 20,0ab 13,1bc 2,9b 196.294,3a 872,9bcd
IAC |mperador 16,3b 9,8c 3,1ab 169.442,8ab 599,2d

BRS Pérola 21,7a 14,8ab 3,5ab 127.776,5bc 1.092,6b

BRS Estilo 20,1ab 19,2a 3,3ab 90739,8¢c 8.92,7bc

CVparcela (%) 14,5 8,7 12,7 6,7 22,1
CVsubparcela (%) 13,7 21,3 14,5 17,9 21,9

(1) Medias seguidas de letras na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
(ms). N&o significativo. * e ** a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

No desdobramento da interagao entre o sistema de produgdo e os cultivares,
houve resposta para as variaveis populagdo de plantas e produtividade de graos
(Tabela 2). Os maiores valores de populagdo de plantas foram observados para o
sistema com palhada. Resposta que pode estar a relacionado a infestagao de Murcha
de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli), a qual foi observada no sistema
com auséncia de palhada, causando a mortalidade de plantas na fase vegetativa.

De acordo com Lobo Junior (2021) medidas de manejo como a rotagbes de
culturas com espécies de braquiarias, pode reduzir a infestacdo da doenca. Esta
reducao a populacao de plantas refletiu na produtividade de graos, onde os cultivares
de feijao de ciclo precoce (IPR Curid, IPR Andorinha, IAC Imperador) apresentaram
baixa populacdo de plantas e produtividade de graos, na auséncia de palhada sobre

o solo.
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Tabela 2. Desdobramento da interagéo significativa entre Sistema de cultivo (S) em interacdo com
Cultivares de feijao (C), plantas por hectare e produtividade de grdos do feijoeiro. (Presidente
Bernardes, Ano Agricola 2017).

. Cultivar
Sistema de PR
cultivo IPR Curi6 . IAC Imperador  BRS Pérola BRS Requinte BRS Estilo
Andorinha
Plantas ha!

Com Palhada  222.220,0Ab 292.589,7Aa  205.553,5Abc  159.257,7Acd  248.145,7Aab  111.110,0Ad
Sem Palhada 62.962,3Bc 99.999,0Bbc  133.332,0Bab  96.295,3Bbc 164.813,2Ba  100.369,7Bc

Produtividade (kg ha)
Com Palhada 1.023,3b 1.211,0Aab 614,9Abc 1.011,9Ab 1.986,8Aa 1.036,3Ab
Sem Palhada 350,2Bd 534,9Bc 583,5Ac 1.173,3Aab 1.625,6Ba 996,0Ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna para o fator Sistema de cultivo, e mesma letra
minuscula, na linha para o fator Cultivar, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

APLICAGCAO PRATICA
O cultivo de feijao de terceira safra na regido do Oeste Paulista, apresenta-se
como periodo de baixo potencial produtivo, em razao das elevag¢des da temperatura.
A presenca de palhada no sistema de cultivo, minimiza a perdas de plantas por doenca
e reflete positivamente na produtividade. Caso a opgao seja pelo cultivo na terceira
safra, dar op¢des para utilizacado de cultivares de ciclo médio.
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ESTIMATIVA DA POL E DO ATR EM FUNGCAO DOS VALORES DE BRIX NA
CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Alexandrius de Moraes Barbosa® e Carlos Sérgio Tiritan’

'Unoeste — Universidade do Oeste Paulista — Pés-Graduagdo em Agronomia -
alexandrius@unoeste.br

PROBLEMATICA

O produtor de cana-de-acucar € remunerado em funcédo da produtividade de
colmos e através do pregco do acucar total recuperavel (ATR), parametro este que
representa a qualidade da cana-de-agucar, ou seja, a capacidade da cana ser
transformada em etanol e agucar. A analise do ATR envolve diversos equipamentos e
reagentes, e sao realizados em laboratorios localizados nas usinas. Tais
procedimentos acabam dificultando o monitoramento da qualidade da cana-de-agucar
no campo. Portanto, a elaboracdo de métodos de estimativas do ATR no campo pode
auxiliar o produtor no monitoramento da qualidade da cultura da cana-de-agucar.

CONHECIMENTO PREVIO

De acordo com Céamara (1993) a cana-de-agucar possui quatro principais
fases de crescimento (brotacdo, perfilhamento, periodo de grande crescimento e
maturacdo). Na fase de grande crescimento € onde ocorre 0 alongamento dos colmos
e a definicdo da produtividade de colmos. A fase de maturagdo € marcada pelo
armazenamento de acgucar no colmo, sendo responsavel pela definicdo dos
parametros de qualidade.

A qualidade da matéria-prima da cana-de-agucar ¢é definida pelas
caracteristicas quimico-tecnoldgicas (porcentagem de sdlidos soluveis na amostra —
Brix; porcentagem aparente de sacarose — Pol; pureza; agucares totais recuperaveis
— ATR e fibra), atendendo as exigéncias da industria por ocasido do processamento
(SILVA et al., 2015).

A Pol e o ATR sao os principais parametros tecnoldgicos, pois eles
representam a porcentagem aparente de sacarose e a quantidade de acgucares
redutores totais recuperada da cana até o xarope, respectivamente. O ATR por sua
vez é o principal parametro utilizado no sistema de pagamento da cana-de-agucar
(COSTAet al., 2021).

A analise desses parametros é realizada em laboratérios de analise de cana-
de-agucar que envolvem diversos procedimentos, equipamentos e reagentes
(CONSECANA, 2015). Nesse sentido, para se obter valores de Pol e ATR faz-se
necessario a coleta de amostras a campo, transporte até o laboratério e realizagao de
diversas analises laboratoriais, que por sua vez, resulta em altos custos durante todo
O processo.

Ja a avaliacido do Brix, pode ser realizada a campo, através de analises nao
destrutivas com o uso de refratbmetros, sendo que, os resultados podem ser
visualizados logo apés a analise, no préprio campo. Dessa maneira, a possibilidade
de estimar o ATR e a Pol através do Brix, pode auxiliar o produtor na rapida tomada
de decisao quanto ao manejo da cultura da cana-de-agucar.
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O objetivo deste estudo foi elaborar equagdes de estimativas de ATR e Pol
através de valores de Brix.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado com dados de analise laboratorial de matéria-prima de
cana-de-acucar publicados pelo Conselho de Produtores de Cana-de-Agucar, Agucar
e Etanol do Estado de Sdo Paulo (CONSECANA), Organizacdo de Associagdes de
Produtores de Cana do Brasil (ORPLANA) e Unido de Industria de Cana-de-Agucar
(UNICA) disponiveis no portal Observatério da Cana
<www.observatoriodacana.com.br>.

Foram coletados dados de Brix (%, soélidos soluveis do caldo), Pol (%,
sacarose aparente do caldo) e ATR (Agucar total recuperavel em kg de ATR por ton
de colmo). Utilizou-se dados de quatro Estados (Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Sdo Paulo) e de seis regides do Estado de Sdo Paulo (Assis, Aragatuba,
Piracicaba, Ribeirao Preto, Sao Carlos e Sao José do Rio Preto), no periodo de 2015
a 2020, compreendendo os meses de janeiro a dezembro. Utilizou-se o total de 2.576
pontos para cada parametro tecnologico.

A estimativa da Pol e ATR em funcgao dos valores do Brix foi realizada através
da funcgéo linear da relagdo dos parametros tecnoldgicos. Para calibracdo das
equacgdes, foram utilizadas 320 analises tecnoldgicas obtidas de unidades de
producdo do Estado de Sao Paulo, em que, os dados estimados através das
equacgdes, foram comparados com os dados observados nos laboratérios. O
desempenho da equacido de estimativa foi realizado através do coeficiente de
correlagao (r), o indice de concordancia (d) proposto por Willmott (1981) e o indice de
confianga (c) proposto por Camargo e Sentelhas (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Através do ajuste linear (Figura 1), obteve-se as seguintes equacbes de
estimativa da Pol [1] e do ATR [2]:
Pol (%) = 1,0179 * Brix - 3,0614 [1]

ATR (kg t colmo) = 7,6427 * Brix - 10,109 2]
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Figura 1. Ajuste linear para estimativa da Pol (%) e do ATR (kg t de colmo) em fungéo
do Brix (%) (n = 2.576)
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Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar a correlagao entre os valores da Pol e do

ATR estimados e observados em laboratoério, sendo que, conforme classificacdo de
Hopkins (2000), para ambos os parametros se observou correlagao quase perfeita.
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Figura 2. Relacéo entre os valores observados e estimados da Pol (%) em funcéo do
Brix (%).
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Figura 3. Relagao entre os valores observados e estimados de ATR (kg ton de colmo) em
funcéo do Brix (%).

Pode-se observar na Tabela 1 os indices de avaliacdo de desempenho da
equacao de estimativa da Pol e do ATR em funcéo do Brix. O indice de concordancia
(d) apresentou valores elevados para as duas equacdes. O indice de confianga (c)
indicou desempenho 6timo (c > 0,85) para as duas equacdes.

Tabela 1. indices de avaliacdo do desempenho da equacéo de estimativa da Pol e do ATR

Parametros r d C
Pol 0,96 0,96 0,92
ATR 0,96 0,99 0,95

r - coeficiente de correlagdo; d - indice de concordancia; ¢ - indice de confiancga;
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Os bons ajustes das equacdes de Pol e Brix deve-se a forte relagcéo existente
entre esses parametros tecnologicos. O Brix possui relagéo direta, na pratica, com o
teor de agucares no caldo. A cana contém, principalmente, trés tipos de agucares:
sacarose, glicose e frutose. Desses agucares, o maior teor € de sacarose, que esta
diretamente relacionado com o ponto de maturacédo da cana (LAVANHOLI, 2010). Por
sua vez, a Pol esta diretamente relacionada com o ATR, fazendo parte da equacéao
para o calculo de ATR (CONSECANA, 2015).

APLICACAO PRATICA
As equacbes de estimativa da Pol e do ATR através do Brix, que é um
parametro que pode ser realizado de maneira rapida a campo, dara ao produtor boa
nogao da qualidade tecnoldgica e indice de maturagédo da lavoura de maneira rapida
e sem custo, auxiliando, na rapida tomada de decisdo de manejo na cultura da cana-
de-acucar.
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iNDICE DE PREVISAO DO FLORESCIMENTO DA CANA-DE-AGUCAR

Alexandrius de Moraes Barbosa'
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alexandrius@unoeste.br

PROBLEMATICA

O florescimento da cana-de-agucar € um fenémeno indesejavel do ponto de vista
de rendimento de colmos e de agucar. O florescimento interrompe a formagao de
novos entrends e reduz o acumulo de acucar no colmo. O periodo indutivo ao
florescimento da cultura no estado de Sao Paulo se da no final de fevereiro ao inicio
de margo. Através do monitoramento climatico no periodo pré-indutivo (inicio de
fevereiro) é possivel verificar se as condi¢cdes climaticas estdo (ou nao) favoraveis
para o florescimento da cultura, permitindo ao produtor a realizagdo de manejos que
inibam o florescimento. No entanto, ainda existem poucas metodologias de estimativa
de florescimento para a cultura da cana-de-acucar, principalmente, métodos que
utilizem de informagdes da disponibilidade de agua no solo e da radiagao solar.

CONHECIMENTO PREVIO

O florescimento da cana-de-acucar € influenciado por diversos elementos
climaticos, tais como: fotoperiodo (ALEXANDER, 1973), temperatura do ar (PEREIRA,
1985), disponibilidade de agua no solo (MOORE; BERDING, 2014) e radiag&o solar
(ESPINOZA; QUEME, 2014). Em relacéo ao fotoperiodo, a inducdo ao florescimento
ocorre com a diminuicado do comprimento dia, sendo o fotoperiodo ideal de 12 a 12,5
horas para ocorrer a indugao floral (CLEMENTS; AWADA, 1967; BERDING, 1995).
Tais condi¢Bes ocorrem préximo de 25 de fevereiro a 20 de margo no estado de Séo
Paulo.

Quanto a temperatura do ar, o florescimento é inibido em condi¢cdes de minimas
abaixo de 18 °C e maximas acima de 32°C (GOSNELL, 1973; LEVI, 1983). Pereira
(1985) propds um indice de previsdo de florescimento baseado na temperatura do ar,
sendo que, nas condi¢des climaticas da regido centro-sul, praticamente todos os anos
sao favoraveis para o florescimento. No entanto, na pratica, nem todos os anos sao
floriferos.

Em relagdo a umidade do solo, estudos demonstram que o florescimento da
cana-de-agucar é reduzido em condi¢gBes de baixa disponibilidade de agua no solo
(déficit hidrico) no periodo pré-indutivo da cultura (GOSNELL, 1973; PEREIRA, 1983).
Ja em relagéo a radiacdo solar, relatos demonstraram que dias nublados aumentam
o florescimento da cana-de-agucar, ou seja, a maior incidéncia de radiacao solar pode
inibir o florescimento (ESPINOZA; QUEME, 2012).

Nesse sentido, o0 objetivo do estudo foi apresentar uma proposta de um indice
de previséo de florescimento da cana-de-agUcar baseado na disponibilidade de agua
do solo e na radiacédo solar.

DESCRIGAO DA PESQUISA
Para a elaboracao do indice de florescimento foram levados em consideragao
dois fatores: disponibilidade de agua no solo e radiagao solar, tendo em vista de que
anualmente as condi¢des de fotoperiodo e temperatura do ar sao favoraveis para o
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florescimento no estado de Sao Paulo. O indice de previsdo do florescimento foi
elaborado baseando-se nas condi¢des climaticas do periodo pré-indutivo (01 a 20 de
fevereiro).

O indice de previsao do florescimento (IPF) proposto no estudo para a cultura da
cana-de-agucar pode ser observado na Equacao (1).

IPF = [(ARM / CAD) + IR] / 2 (1)

Onde, ARM (armazenamento de agua no solo, mm) sendo necessario utilizar o
menor valor de ARM observado no periodo de 01 a 20 de fevereiro. O ARM ¢ obtido
através do balango hidrico de Thornthwaite e Mather (1955); CAD (capacidade de
agua disponivel do solo, mm); também foi proposta uma classificagao da intensidade
de florescimento (Tabela 1).

Tabela 1. Condicbes para o florescimento da cana-de-acucar em
funcdo do indice de previsdo do florescimento (IPF)

Condicdes para Florescimento IPF
Extremamente Favoravel 0,90a1,0
Muito Favoravel 0,76 a 0,9
Favoravel 0,51a0,75
Mediamente Favoravel 0,26 a 0,50
Muito Desfavoravel 0a0,25

O indice de radiagédo (IR) se da em fungédo da transmissividade atmosférica
(Tabela 2), calculada conforme Equacgao (2).

TA=Qg/ Qo (2)

Onde, a transmissividade atmosférica (TA) representa a fracdo da radiagao solar
que incide na superficie terrestre em relagdo a radiagao que incidente no topo da
atmosfera; Qg (Radiagéo solar global em superficie, MJ m dia™!), sendo utilizada a
média diaria do periodo pré-indutivo (01 a 20 de fevereiro); Qo (Radiagéo solar global
no topo da atmosfera, MJ m2 dia™') sendo utilizada a média diaria do periodo pré-
indutivo (01 a 20 de fevereiro) conforme a latitude da regido de cultivo.

Tabela 2. indice de radiacdo (IR) em funcéo da transmissividade atmosférica (TA).

TA* IR
<0,5 1,00
0,501 a 0,525 0,75
0,526 a 0,55 0,50
0,551 a0,575 0,25
20,576 0,00

*Calculada conforme Equacéo 2
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Para melhor compreensao do IPF, foi realizado um estudo de caso de aplicagao
do indice para as condi¢cbes climaticas de Presidente Prudente-SP (latitude -22,07’)
nos anos de 2010 a 2023.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observa-se na Figura 1 a variacdo do indice de previsdo do florescimento da
cana-de-agucar (IPF) do ano de 2010 a 2023 nas condigdes climaticas de Presidente
Prudente-SP, sendo que o IPF variou de 0,14 a 1,0. Em trés ocasides (2013, 2015 e
2023) o IPF indicou condigdes climaticas extremamente favoraveis para o
florescimento. Tais informagdes estdo de acordo com observagbes a campo, onde
ocorreu intenso florescimento dos canaviais nos respectivos anos.
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0,70
0,60
0,50

IPF

0.40
0.30
0.20
0.10

0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Figura 1. indice de previséo do florescimento (IPF) da cana-de-agticar no periodo de
2010 a 2023 em Presidente Prudente-SP. As barras vermelhas indicam os anos em
que o indice apresentou condigdes extremamente favoraveis (IPF de 0,91 a 1,0).

Quando o fotoperiodo e a temperatura do ar sao favoraveis a indugao floral, as
diferengas anuais na intensidade de florescimento resultam da variagdo da umidade
do solo (MOORE; BERDING, 2014). Através do indice proposto, foi possivel visualizar
as variacdes anuais das condicdes ao florescimento da cana-de-agucar em fungao da
disponibilidade de agua no solo e do balang¢o de radiacéo solar.

A disponibilidade de agua no solo é calculada na primeira parte da Equagéao 1
(ARM/CAD), sendo que valores do ARM igual a CAD, indicam que o solo esta com
alta umidade (100% da agua disponivel). O IPF além identificar periodos de déficit
hidrico, também permite identificar a variagdo da umidade do solo em funcédo dos
diferentes tipos de solos (solos com maior ou menor CAD). Dessa maneira, tais
informacgdes permitem um melhor planejamento no manejo de florescimento da cana-
de-acucar.

Ainda, € importante ressaltar a relagao existente entre a disponibilidade de agua
no solo com a transmissividade atmosférica. Periodos de estiagem, que resultam em
baixo armazenamento de agua no solo estdo associados a altos valores de
transmissividade atmosférica, ou seja, maior incidéncia de radiagcédo solar em virtude
da auséncia de nuvens.
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A auséncia de dados historicos do florescimento da cana-de-agucar ainda € um
fator limitante para a validacdo do IPF. Portanto, € de grande importancia o
monitoramento do florescimento ano a ano e a realizagdo de estudos com o indice
proposto visando sua validagao e também futuras melhorias.

APLICAGAO PRATICA

A previsao do florescimento da cultura da cana-de-agucar contribui para o melhor
manejo de inibidores de florescimento e para elaboragdo de planejamentos mais
assertivos. O indice de previsao do florescimento (IPF) proposto no trabalho permite
identificar anos com condicdes climaticas favoraveis ou nao para o florescimento da
cana-de-agucar com base na disponibilidade de agua do solo e radiagdo solar
incidente. No estudo considerou-se o periodo pré-indutivo (01 a 20 de fevereiro) da
cana-de-agucar para a realizagao do IPF. No entanto, através do indice é possivel
acompanhar as condi¢des climaticas em outros periodos, sendo possivel a previsao
do florescimento com algumas semanas de antecedéncia e também, utiliza-lo como
ferramenta de monitoramento em tempo real de previsibilidade do florescimento da
cana-de-acucar.
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PROBLEMATICA

A agricultura no Brasil esta se expandindo para os solos arenosos, estes que,
apresentam menor potencial produtivo devido aos seus baixos teores de matéria
organica, nutrientes e baixo armazenamento de agua. Cultivar nesse tipo de solo,
associado as instabilidades climaticas que estdo ocorrendo atualmente € um grande
desafio.

Buscar maneiras para diminuir os riscos de produzir nesse ambiente € de grande
importancia, e melhorar o status hidrico da planta € um deles. Introduzir praticas
conservacionistas no sistema de producéo contribui para o aumento do estoque de
carbono e de matéria organica que, por consequéncia, aumenta o armazenamento de
agua. Além disso, o0 emprego de novas biotecnologias com inoculagdo de micorrizas
(Rhizophagus irregularis) para estimular o desenvolvimento radicular pode ser efetivo
e tornar a planta mais resistente ao déficit hidrico.

CONHECIMENTO PREVIO

A seca é um dos fatores de estresse abidticos mais frequente, limitando o
crescimento das plantas e a produtividade das culturas. Fatores como infiltragdo
rapida e baixa retengdo de agua em solos arenosos, devido aos espagos porosos
(predominio de macroporos), que permitem uma drenagem livre da agua do solo,
torna o crescimento das plantas mais dificil (Qiao et al. 2012, Zhu et al. 2012).

A aplicagéo de micorrizas (Rhizophagus irregularis) pode tornar a planta mais
resistente ao déficit hidrico devido a colonizagdo nas raizes, formando uma
associacao simbidtica e permitindo maior absorgcdo de nutrientes ampliando a zona
de alcance do sistema radicular, otimizando o uso dos nutrientes, em consequéncia
um aumento na produtividade.

As micorrizas arbusculares (FMAs) sdo capazes de formar uma relagao
simbidtica com 80% das espécies de plantas terrestres (Smith e Read 2008). Muitos
estudos observaram que sob condi¢cdes de estresse hidrico, as plantas que formaram
uma relacdo simbidtica com as FMAs aumentaram o crescimento e sdo mais
resistentes a seca (Augé, 2001). As FMAs sao capazes de promover o estado hidrico
e fisiolégico do hospedeiro, alterando a taxa de movimento da agua na planta (Augé,
2001) e afetando a hidratagéo dos tecidos (Aroca et al. 2008).
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DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Experimental da UNOESTE,
em Presidente Bernardes — SP. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas com cinto repeticdes. Nas parcelas foram
alocadas as culturas de cobertura: Pousio (sem cultivo); Graminea solteira - Urochloa
ruziziensis; Graminea + graminea (G+G) - Urochloa ruziziensis + Milheto; Graminea
+ leguminosa (G+L) - Milheto + Crotalaria Spectabilis; — MIX de plantas: Milheto + +
Urochloa ruziziensis + Crotalaria spectabilis + Nabo forrageiro, e nas subparcelas
alocou-se os tratamentos com e sem inoculagcdo de micorrizas. A semeadura das
culturas de cobertura foi realizada no dia 12/08/2022 e dessecadas no dia 17/10/2022.
No dia 05/12/2022 ocorreu a semeadura do algodoeiro com uma densidade de 10
sementes por metro. A aplicagdo do Rhizophagus irregulares ocorreu no sulco de
semeadura. A aplicacado foi feita através do equipamento Microm acoplado na
semeadora com a dose recomendada de 200 g ha' do produto comercial, qual
concentracao de esporos por g no produto? colocar o volume de calda utilizado. Foi
aplicado 2 t ha' de dologesso no dia 07/08/2022 e, na semeadura aplicou-se 105,
120, 120 e 2 kg ha' de P20s, N, K20 e B, respectivamente. Aos 47 e 117 DAE do
algodoeiro foi realizada as avaliagées de condutancia estomatica e o potencial hidrico
foliar apos 5 dias da ultima chuva. Aos 163 DAE do algodoeiro foi realizado a colheita
manual do experimento. Dois metros de linha foram colhidos e avaliados a
produtividade e componentes de producdo (numero e peso de capulhos). Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e a médias comparadas pelo teste t (LSD).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do algodoeiro ndo mostrou diferengca entre os tratamentos
(Figura 2a), e foi em média, 4792,46 kg ha' de algoddo em carogo. A safra de 2022/23
foi atipica em relagdo as anteriores no Oeste Paulista, acumulando um volume de
1001,6 mm de chuva da semeadura a colheita do algodao (Figura 1), o que permitiu
uma condigdo favoravel de desenvolvimento. FERREIRA (2015) discute em seu
trabalho que ha beneficios na utilizagdo FMAs na produtividade da cultura do
algodoeiro, porém, nao observamos em nossos resultados, e isso pode estar
associado com as condi¢des hidricas adequadas durante o cultivo, ndo mostrando o
efeito benéfico das FMAs.

O numero de capulhos mostrou diferenca estatistica entre os sistemas apenas
onde nao havia a inoculagao (Figura 2b). O MIX aumentou em 27% o numero de
capulhos m2 em relagédo ao sistema com G+L, e somente no G+L houve diferenca
entre 0 manejo com ou sem inoculagao, onde a auséncia do inoculante diminuiu em
21% o numero de capulhos. Apesar do tratamento com G+L apresentar o menor
numero de capulhos, isso foi compensado pelo peso médio de capulhos (Figura 2c),
pois a medida que a carga de frutos € menor na planta, menor é sua competicao
interna por recursos, aumentando seu peso (ECHER, 2012). O sistema G+L
apresentou capulhos 25% mais pesados do que os demais tratamentos onde nao
havia inoculagdo no algodoeiro. Além disso, a auséncia da inoculagao resultou em
capulhos 27% mais pesados dentro do sistema G+L, sendo justificado pelo menor
numero de capulhos (Figura 2c).

Na tabela 1 podemos observar que ndo houve diferenga entre os tratamentos
em ambas as variaveis condutancia estomatica e potencial hidrico aos 47 DAE.
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Entretanto, observamos que apenas no tratamento com graminea solteira houve efeito
do inoculante, aumentando em 17% a condutancia estomatica da planta em relacéo a
auséncia do inoculante, o que se assemelha com o estudo de TAVARES et al. (2021)
que mostra maior condutancia estomatica das plantas inoculadas do que as plantas
controle.

Aos 117 DAE, observamos que na auséncia do inoculante o potencial hidrico
foliar no pousio melhorou em média 10% em relagao aos tratamentos com graminea
solteira, G+G e MIX (Tabela 2). Ao observarmos a inoculagao dentro de cada sistema,
ha uma melhoria do potencial hidrico em 13 e 14% nos tratamentos com MIX e G+G,
respectivamente. Nao foi observado diferenca entre os sistemas quando houve a
inoculagao do algodoeiro na condutancia estomatica (Tabela 2), porém, na auséncia
do inoculante, houve reducéo dessa variavel em 53% no tratamento com graminea
solteira em relagdo ao consorcio com G+G. De maneira geral, a FMAs pouco
beneficiou planta de algodao, mas ha estudos que mostram os beneficios positivos
desses fungos na tolerancia das plantas agricolas ao estresse hidrico (PEREIRA et
al., 2015; OULEDALI et al., 2018).

APLICAGCAO PRATICA
A inoculagdo com micorrizas (Rhizophagus irregulares) nao mostrou eficiéncia no
aumento da produtividade do algodoeiro, e pouco melhorou o potencial hidrico e a
condutancia estomatica da folha. Portanto, mais estudos devem ser feitos,
principalmente em safras com ocorréncias de veranicos, como também da dosagem
do produto, para avaliar os beneficios da inoculagdo com micorrizas no algodoeiro em
solo arenoso.
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Figura 2. Produtividade de algoddo em caroco (A), nUmero de capulhos por metro
quadrado (B) e peso médio do capulho (C) em funcdo da inoculagdo ou ndo do
algodoeiro cultivado em diferentes sistemas de culturas de cobertura. Letras iguais
nao se diferenciam pelo teste deT (LSD) a 5% de probabilidade. Letra maiuscula (A)
compara o0s sistemas com culturas de cobertura e letra minuscula (a) compara a
inoculacao.

Tabela 1. Poténcial hidrico foliar e condutancia estomatica aos 47 DAE em funcéo da
inoculacdo ou ndo do algodoeiro cultivado em diferentes sistemas de culturas de
cobertura. Letras iguais ndo se diferenciam pelo teste de T (LSD) a 5% de
probabilidade. Letra maiuscula (A) compara os sistemas com culturas de cobertura e
letra minuscula (a) compara a inoculacao.

Inoculacéo Graminea MIX G+L Pousio G+G

Potencial hidrico foliar
Com 1,18 Aa 1,06 Aa 1,02 Aa 1,08 Aa 1,09 Aa
Sem 1,03 Aa 1,13 Aa 1,12 Aa 1,20 Aa 1,15 Aa
CV % 15,51%

Condutancia estomatica

Com 233,06 Aa 240,67 Aa 24251 Aa 244,83 Aa 269,62 Aa
Sem 198,61 Ab 211,69Aa 214,33 Aa 220,79 Aa 227,76 Aa
CV % 16,91%
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Tabela 2. Poténcial hidrico foliar e condutancia estomatica aos 117 DAE em funcéo
da inoculag&o ou ndo do algodoeiro cultivado em diferentes sistemas de culturas de
cobertura. Letras iguais ndo se diferenciam pelo teste de T (LSD) a 5% de
probabilidade. Letra maiuscula (A) compara os sistemas com culturas de cobertura e
letra minuscula (a) compara a inoculacao.

Inoculacdo  Graminea MIX G+L Pousio G+G
Potencial hidrico foliar
Com 1,21 Aa 1,15 Aa 1,23 Aa 1,17 Aa 1,14 Aa
Sem 1,28 Ba 1,30 Bb 1,26 ABa 1,17 Aa 1,30 Bb
CV % 6,45%

Condutancia estomatica
Com 314,81 Aa 317,18 Aa 325,81 Aa 327,98 Aa 346,28 Aa

Sem 236,17 Ca  251,89BCa 277,24 ABCb 330,44 ABa 362,11 Aa
CV % 22,20%
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CURVA DE RETENGAO DE AGUA EM UM SOLO ARENOSO DO OESTE
PAULISTA

Maria Albertina Monteiro dos Reis’, Edgard Henrique Costa Silva', Carlos Henrique
dos Santos’

Universidade do Oeste Paulista — mariareis@unoeste.br

PROBLEMATICA

O manejo da irrigagdo no pais é realizado, principalmente, pelo balango
climatico, sem considerar o armazenamento de agua no solo. O solo atua como
reservatorio de agua para a planta, dessa forma, € de extrema importancia conhecer
sua capacidade de armazenamento de agua. A agua armazenada no solo € uma das
variaveis mais importantes para fins de irrigagdo. O monitoramento da agua no solo
permite aumentar a eficiéncia do uso da agua e produtividade da agua, fatores de
destaque para a gestao sustentavel dos recursos hidricos. A retengado de agua no solo
pode ser afetada pelo tipo de solo, estrutura, presenga de matéria organica, dentre
outros fatores caracteristicos do local e manejo realizado. Os solos arenosos
representam um desafio a produgao agricola, devido a alta suscetibilidade a eroséo e
baixa capacidade de retencdo de agua. Nesse sentido, o objetivo do trabalho é realizar
um estudo preliminar da curva de retengéo de agua em solo arenoso em Presidente
Prudente — SP.

CONHECIMENTO PREVIO

A curva de retengao de agua no solo (CRAS) mostra a quantidade de agua no
solo, em volume ou em peso, em determinadas sucg¢des (W.-J. Sun & Cui, 2020). Esta
curva é essencial para compreender o movimento da agua no solo. A retencéo de
agua no solo (RAS) é fundamental no entendimento das fungbes do mesmo afetando
diretamente sua produtividade (Laird et al., 2010). A RAS depende da porosidade,
estrutura, tamanho e forma dos poros (Moldrup et al., 2013). A estrutura dos poros
presente no solo varia conforme a textura do solo, conteudo de matéria organica e
manejo do solo (Steponaviciente et al., 2022). O sistema de cultivo adotado também
influencia a retengdo de agua (Munkholme et al., 2012). A CRAS influencia a absorgéo
de agua do solo pelas raizes, principalmente em regides com escassez hidrica (GAO
et al., 2002).

Na regidao do Oeste Paulista ha predominio de Argissolos, 0os quais necessitam
cuidados especiais para seu manejo, pois sao solos de textura arenosa a franco-
arenosa em superficie, exigindo maiores cuidados para retencdo de agua e redugcao
da erosdo. Os solos arenosos representam um desafio ao desenvolvimento agricola,
devido a alta suscetibilidade a erosao e baixa capacidade de retencédo de agua.

DESCRIGAO DA PESQUISA
O estudo foi realizado no Campus Il da Universidade do Oeste Paulista em
Presidente Prudente, S&o Paulo (22°06°59” S, 51°27°02” W). Foram coletadas
amostras de solo indeformadas nas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm. As
amostras de solo foram saturadas, colocando-se agua até metade da altura do anel.
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ApoOs a saturacao, foi aferida a massa das amostras de solo com auxilio de balanca
para determinagédo do conteudo de agua na amostra no ponto de saturagao.

As amostras de solo saturadas foram colocadas sobre placa de ceramica porosa
e levadas a camara de pressao de Richards, e foram submetidas a diferentes tensoes:
4, 6, 10, 30, 100, 500 e 1500 kPa. A tensao de 10kPa corresponde a capacidade de
campo do solo, quantidade maxima de agua que o solo pode reter; e a tensdo de 1500
kPa corresponde ao ponto de murcha permanente, em que a agua nao esta disponivel
para absorcio pelas plantas.

Em cada tens&o aplicada na camara de Richards, observou-se a reducao na
drenagem do excedente de agua até cessar. Apds cessar a drenagem, as amostras
foram retiradas da camara e a massa foi aferida novamente, a fim de obter a massa
de agua no equilibrio entre a tensao aplicada e a umidade relacionada.

Ao final da ultima tensao, a amostra de solo foi levada para a estufa a 105°C
até massa constante para determinacéo da densidade do solo. O valor da umidade foi
determinado com base em massa (Equacao 1) e posteriormente multiplicado pela
densidade para obtencdo da umidade volumétrica ().

U= Mggua (1)

Mso10 seco

Os pares de dados de umidade e tensao obtidos por meio da camara de
Richards foram ajustados ao modelo de Van Genuchten (1980) (Equagéao 2).

05—0,
O = Or + e @

Em que, 8(h) = umidade do solo em volume, 6, = umidade residual, 8, = umidade na
saturagdo, a, m,n = parametros de ajuste, h = potencial matricial em moddulo. Para
ajuste do modelo foi utilizado o software RETC (Van Genuchten et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise granulométrica do solo estudado encontra-se na Tabela 1. Verifica-se
predominio de areia nas camadas avaliadas, com uma pequena diferenca de 6 g kg-
'. Pode ser verificado, também, redug&o no teor de argila em profundidade, com uma
diferenca de 5 g kg™'. Devido aos teores baixos de argila encontrados no solo, pode-
se inferir que nao havera melhora na retencdo de agua em profundidade. Solos de
textura arenosa possuem menor capacidade de retengao de agua. A areia apresenta
baixa capacidade de retencdo de agua devido ao grande espaco formado entre as
particulas granulométricas e a rapida infiltragdo de agua no solo (NASCIMENTO et
al., 2010). A relagao silte/argila abaixo de 0,7 em solos arenosos, indica predominio
avangado de intemperismo (SILVA et al., 2020). No presente estudo a relagao silte
argila encontrada € de 0,5 e 0,7 nas camadas de 0,2 e 0,4 m, respectivamente. A
distribuicao do tamanho das particulas é a propriedade fisica mais importante do solo,
pois influencia a maioria de suas propriedades fisicas (SKOPP, 2001). Maior
quantidade de particulas finas (menor teor de particulas grossas) presentes no solo e
matéria organica, resulta em melhor estrutura do solo, menor densidade e maior
porosidade, aumentando a retengdo de agua no solo e disponibilidade hidrica (SUN
et al., 2021).
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Tabela 1. Analise granulométrica do solo avaliadas nas camadas de 0 - 0,2 e 0,2 —
0,4 m.

Camada (m) Areia total gSl!';e_l Argila Classe textural
0-0,2 889 39 72 Arenosa
0,2-0,4 883 50 67 Arenosa

Os parametros de ajustes para os pares de dados de umidade e tensao para o
modelo de Van Genuchten (1980) estdo apresentados na Tabela 2. O ajuste obtido
para o modelo (R?) foi préximo a 1.

Tabela 2. Parametros de ajuste do modelo Van Genuchten para a curva de retengao
de agua no solo.

Camada (m) Os Og a n m R2
20 0,360 0,067 0,024 2,033 0,508 0,992
40 0,325 0,081 0,021 1,884 0,469 0,995

Os valores de 6, e 65 indicam os valores saturados e residuais de umidade do
solo, respectivamente. A umidade do solo na saturagdo na camada de 0-0,2 m foi de
0,360 cm® cm™, e na camada de 0,2-0,4 m foi de 0,325 cm3.cm=. O 8; pode ser
definido como a umidade no ponto de murcha permanente, o qual foi de 0,067 cm?
cm>e 0,081 cm® cm™ para as camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente.

Com base no modelo gerado para a CRAS (Tabela 2), foi possivel determinar
os valores de capacidade de campo e ponto de murcha permanente. A capacidade de
campo (CC) foi de 0,176 cm® cm= e 0,194 cm?® cm™ para as camadas de 0-0,2 e 0,2-
0,4 m, respectivamente. O ponto de murcha permanente (PMP) encontrado é o 6;.
Com base nesses dois valores € possivel estimar a agua disponivel do solo (AD),
informacao essencial para o0 manejo da irrigacao, pois corresponde a agua que o solo
consegue armazenar entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente.
No presente estudo, a AD encontrada foi de 1,09 mm cm™ e 1,13 mm cm™ para as
camadas de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, respectivamente. De acordo com a literatura valores
de referéncia para CC e PMP sao apresentados na Tabela 4. De acordo com a
literatura, a AD pode variar de 0,6 a 1,0 mm.cm™ em solos arenosos, valores abaixo
do encontrado no presente estudo. Essa comparagao evidencia a importancia da
determinacado da CRAS, pois pode-se observar que devido a valores encontrados na
literatura, as laminas de irrigacdo podem estar sendo subestimadas, podendo expor
as plantas ao déficit hidrico.

Tabela 4. Valores de orientacdo de capacidade de campo, ponto de murcha
permanente e densidade

, Capacidade de Ponto de murcha , 3
Tipo de solo campo (%) permanente (%) Densidade (g/cm3)
Arenoso 9(6al2 4(2a6) 1,65 (1,55a1,8)

Na Figura 1 pode-se observar que a curva de retengcado de agua comega com
uma inclinagdo quase nula em pressdes proximas a zero, mas cai cada vez mais

67



rapido a medida que a tens&o diminui. O conteudo de agua retido na camada de 0-0,2
m foi de 0,36 cm? cm2 e de 0,30 cm® cm™ na camada de 0,2-0,4 m, apresentando uma
reducdo de aproximadamente 15% na agua armazenada. Camadas de solo mais
profundas usualmente apresentam maiores valores de umidade do solo (ZEITOUN et
al., 2021). Isso ocorre devido a maior porosidade do solo em camadas de maior
profundidade (WEIL; BRADY, 2017). O 6, indica a porosidade total do solo, dessa
forma é possivel inferir que a camada mais superficial apresenta mais poros que a
camada mais profunda. Esse resultado pode indicar um possivel sinal de
compactagao do solo da area em estudo.

A retencao de agua no solo varia conforme as praticas de cultivo no espago e
no tempo (Sadin et al., 2017) devido a alteragdo em tamanho e distribuicado dos poros
(Steponaviciente et al., 2022). Recomenda-se que 0 manejo de solos arenosos seja
realizado com auxilio de praticas conservacionistas (SILVA et al., 2021), que
promovem a manutengao de residuos vegetais na superficie do solo, incrementando
a qualidade fisica, quimica e biolégica (GAZOLLA et al., 2015).

0,400
0,350
0,300

2 0,250

S

2 0,200

£ 0,150

D
0,100
0,050

0,000
0,01 1 100 10000

Potencial matricial (¥m)

O 20cm
20 cm
<& 40cm

----40cm

Figura 1. Curva de retencao do solo da area experimental.

APLICAGAO PRATICA

Os resultados encontrados no presente estudo evidenciam a baixa retencao de
agua em solos de textura arenosa. Esse fato implica diretamente no manejo da
irrigacdo, pois a aplicacdo de altas laminas de irrigagdo irdo drenar com maior
facilidade, nao permanecendo durante muito tempo disponivel as plantas. Ainda,
corrobora com o fato de a planta ser mais susceptivel a estresse hidrico por déficit em
solos arenosos devido a essa baixa retencédo, necessitando de irrigagdes mais
frequentes. Enfatiza-se também a necessidade da adogcédo de manejos
conservacionistas, como manutencao de residuos vegetais na superficie do solo, para
promover melhorias na infiltragao e retengédo de agua no solo.

Na pratica, com o auxilio da curva caracteristica de retengdo de agua no solo
pode-se estimar a umidade (8) conhecendo-se o potencial matricial (tenséo),
permitindo manejo da irrigagao assertivo e visando melhor uso dos recursos hidricos.
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PROBLEMATICA

Sementes sao a base de toda agricultura e podem ser a base da conservagao
da genética de espécies silvestres, de materiais superiores e mesmo de materiais
ancestrais, conservados por agricultores tradicionais e quilombolas. Isto pode ser
executado por procedimentos mais complexos de secagem, mas também ser
executados de maneira mais simples, mesmo por pessoas com pouUco acesso a
tecnologias, o que permitiria a estes a conservagéao e troca de recursos genéticos com
maior seguranga e manutencao da viabilidade dos mesmos.

CONHECIMENTO PREVIO

As sementes sdo a base da agricultura, um insumo relativamente barato sobre
0 qual sdo depositados todos os outros custos, como preparo do solo (aragao e
gradagem ou plantio direto), cultivos para limpeza, controle de invasoras e pragas até
a fase de colheita. As sementes podem ser divididas em diversas categorias — como
por exemplo pela capacidade de armazenamento (ELLIS; HONG, 2007) que incluem
as ortodoxas, as quais podem ser secas abaixo de 12% de teor de agua (TA) e
conservadas abaixo de 5 °C, como feijao, milho, arroz, trigo, muitas das hortali¢as etc;
as chamadas de intermediarias, que podem ser secas até 12% TA mas n&o podem
ser armazenadas a temperaturas abaixo de 15 °C, como o café (ELLIS; HONG;
ROBERTS, 1990), e aquelas que ndo podem ser secas abaixo de 25% TA como
sementes de laranja, cacau etc. Existe uma segunda divisdo que é pela composi¢ao
quimica das sementes (BEWLEY et al., 2013) podendo ser estas classificadas como
oleaginosas: girassol, algoddo, amendoim, mamona, as proprias orquideas e
sementes pequenas de maneira geral; sementes amilaceas como arroz, trigo, milho,
ervilha, etc. e sementes ricas em proteinas como a soja. As sementes de culturas
alimentares, comportam-se na maioria das vezes como ortodoxas e podem ser
conservadas, desde que bem secas e mantidas a baixas temperaturas.

DESCRIGCAO DA PESQUISA

Foram utilizados dois modelos de sementes para este trabalho: Sementes de
orquideas representando as sementes oleaginosas e sementes de Urochloa
(=Brachiaria) representando as sementes amilaceas.

Sementes de quinze espécies de orquideas do género Cattleya que
apresentam elevado teor de 6leo (entre 30 e 50% de teor de 6leos) foram obtidas por
cruzamentos entre plantas e colhidas nos primeiros sinais de maturidade. As capsulas
foram colhidas e mantidas em local fresco e seco (~25°C e 40% de umidade relativa)
até liberagao das sementes do interior da capsula. As sementes foram acondicionadas
em tubos com anel de vedacgao, que foram mantidos abertos e entdo secas sobre
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silica recém regenerada (24 h a 105 °C) por uma semana, os tubos foram fechados e
mantidos em freezer (-20 °C) dentro de frascos contendo silica (0 que gera uma
umidade relativa de ~5%). As sementes foram avaliadas pela germinagdo em meio de
cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) a meia concentragcdo como em Hosomi et
al. (2011), inicialmente, aos dez, doze e quatorze anos. As sementes foram contadas
semanalmente até estabilizagdo e computadas como porcentagem de germinagao.

As sementes de Urochloa, U. brizanhta 'Basilisk’; '‘BRS Piatad’; 'MGS' e
'Marandu'; U. humidicola 'Llanero’ e "Tully'; e U. ruziziensis 'Kennedy' foram colhidas,
limpas de impurezas, colocadas em sacos de papel fino e mantidas em duas
condigdes de umidade — uma sobre silica regenerada (~5% UR) e outras sobre
solucao de cloreto de litio na concentragéo 36,4 g por 100 mL de agua (~50% UR,
HAY et al., 2008) em um container fechado numa sala a 20 £ 2 °C. As sementes foram
ensaiadas inicialmente, aos trés, seis, nove, doze e quinze meses. Quatro caixas de
germinagao contendo 2 folhas de papel de germinagdo, umedecidas com 2,5 vezes
seu peso em agua, contendo 100 sementes, por tratamento, foram germinadas em
camaras climaticas reguladas a 15-35 °C e foto-periodo de 8 horas na temperatura
mais alta. As sementes foram contadas aos 7, 14 e 21 dias e contabilizadas como %
de germinacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Germinagao inicial e final, e teor de agua de 15 espécies de orquideas
armazenadas a -20 °C e 5% UR por dez anos.
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Figura 2. Germinacéo inicial e Final, teor de agua inicial e final de 8 cultivares de
Urochloa armazenadas por 15 meses a 20 °C em duas umidades relativas e 5 e 50%.

Nota-se na Figura 1 que as sementes de orquideas apresentaram uma
pequena queda na germinacdo ao longo de dez anos e que duas espécies, C.
loddigessi e C. warneri, apresentaram um pequeno incremento na germinagao inicial,
0 que poderia ser explicado pela quebra de dorméncia, nestas espécies.

Na Figura 2, para a maioria dos materiais, ha um incremento da germinagao
apds 15 meses. A excegao € U. ruziziensis 'Kennedy' que apresenta uma queda da
germinagao na condicdo mais seca e a manutencdo da mesma na condigdo mais
umida. Para as sementes de U. humidicola, tanto ‘“Tully’, como ‘Llanero’, apresentam
um forte incremento para a germinagdo em ambas as condi¢gdes de umidade.

APLICAGAO PRATICA

A conservacgéo local de sementes, seja pelos mantenedores de biodiversidade
(agricultores tradicionais, indigenas, quilombolas) ou pelos colecionadores de
orquideas, com grandes colegbes de espécies, € uma alternativa viavel e exequivel
para grandes bancos de germoplasma, podendo conservar de maneira segura
grandes quantidades de acessos genéticos. Uma alternativa a silica usada para secar
sementes pequenas € a possibilidade de arroz branco polido e seco ao forno (30 min
a 180 °C por kg) que apresenta condi¢gbes de absorgéo e retengado de agua (SEATON
et al.,, 2018).
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PROBLEMATICA

Cultivares modernas de amendoim tipo Runner tém alto potencial produtivo,
chegando a produzir 9 ton ha"' de amendoim em casca. Quanto maior o nivel produtivo
da lavoura, maior € a necessidade por nutrientes, incluindo os micronutrientes.
Entretanto normalmente produtores de amendoim no Brasil ndo realizam adubacgdes
com micronutrientes, ou realizam com doses baixas, que ndo atendem a demanda da
cultura. Esse fato associado aos sistemas de producdo de amendoim no Brasil, que
na maioria das vezes s&o em areas de solos arenosos, pos pastagem degradada ou
em areas de reforma de canaviais que tem baixa fertilidade natural do solo, pode estar
limitando a produtividade das cultivares modernas.

CONHECIMENTO PREVIO

Entre os micronutrientes para o amendoim estdo o boro, zinco, cobre e
manganés. O boro (B) atua principalmente no crescimento radicular, pegamento das
flores e enchimento de graos, uma vez que participa da formagao do floema. O zinco
(Zn) tem papel fundamental processo fotossintético, e sintese das auxinas, que atuam
no crescimento celular. O cobre (Cu) € um elemento importante para melhorar a
tolerdncia do amendoim as doencgas, além de melhorar a taxa fotossintética e a
transpiracdo da planta. Por ultimo, o manganés (Mn) tem funcdo fundamental na
ativacao enzimatica e sintese de clorofila (Réomheld e Marschner, 1991).

Estudos recentes reportam que lavouras com altas produtividades (5 ton ha-!
ou 500 sacas por alqueire) extraem em torno de 400, 100, 500 e 300 g ha! de B, Cu,
Mn e Zn, respectivamente (Crusciol et al., 2023, Cordeiro e Echer — dados néao
publicados). Normalmente em solos com cultivo de amendoim os teores de
micronutrientes estdo abaixo do nivel de critico para cultura que sdo de 0,6, 0,8, 1,2 e
5,0 mg dm3 para B, Cu, Zn e Mn, respectivamente, ndo sendo suficiente para atender
a demanda da cultura, assim pode haver necessidade da aplicacdo de micronutrientes
via fertilizantes.

Nao ha relatos na literatura brasileira sobre a fertilizagdo com Cu, Mn e Zn na
cultura do amendoim, principalmente quando se trata de cultivares modernas tipo
Runner. Com relacado ao B existem alguns estudos, onde foi reportado incremento de
produtividade com aplicagéo entre 1,0 e 3,0 kg ha™' de B (Mantovani et al., 2013; Foloni
et al., 2016; Cordeiro et al., 2022), dependendo da forma de aplicagao e fonte de B
utilizada, mas ainda ndo se sabe se ha beneficios de aplicagdo de outros
micronutrientes associados ao B. Assim ha necessidade de novos estudo para avaliar
o efeito da fertilizagdo com micronutrientes na cultura do amendoim. O objetivo do
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estudo foi avaliar o efeito da adubacao via solo com micronutrientes sobre a
produtividade do amendoim.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O estudo foi conduzido por duas safras (2021/2022 e 2022/2023) em area
comercial localizada em Regente Feij6- SP (22° 13' 7" S, 51° 18' 21" O e 440 metros
de altitude), em um solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, de
textura arenosa. Os teores de B, Cu, Mn e Zn no solo antes da semeadura do
amendoim eram 0,2, 0,7, 9,1 e 0,6 mg dm=—-2021/2022 € 0,19, 0,7, 1,9 € 0,7 mg dm"
3 — 2022/2023, respectivamente. Na safra 2021/2022 o amendoim foi cultivado pos
pastagem degradada — solo de baixa fertilidade e na safra 2022/2023 em uma area
de rotacdo pastagem-amendoim-pastagem-amendoim — solo de fertilidade média. Os
dados climaticos durante a conducao do estudo estédo na Figura 1.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.
Os tratamentos utilizados foram a aplicacdo de micronutrientes via solo: B, Cu, Mn,
Zn, B+Cu+Mn, B+Cu+Zn, B+Zn+Mn, Cu+Mn+Zn, B+Cu+Mn+Zn e um tratamento
controle sem aplicagdo de micronutrientes. A aplicacdo dos micronutrientes foi
realizada no dia da semeadura do amendoim, via solo. Foi utilizado 2 kg ha* de B
(&cido borico), 2 kg ha'! de Cu (sulfato de zinco), 6 kg ha' de Mn (sulfato de
manganés) e 6 kg ha! de Zn (sulfato de zinco), as doses dos nutrientes seguiu a
recomendacdo de Souza e Lobato (2004). Os fertilizantes foram diluidos em agua e
aplicados em area total na parcela com auxilio de um pulverizador pressurizado a CO:
(dioxido de carbono), com vazéo de 200 L ha. As parcelas tiveram dimensdes de 3,6
m (largura) (quatro linhas) x 6 m (comprimento).

Em agosto foi realizada a calagem (calcéario dolomitico) na dose de 1.600 kg
ha' e 1.000 kg hat, em 2021 e 2022, respectivamente. Em setembro foi realizado o
preparo convencional do solo. Em 06/10/21 e 25/10/22 foi realizada a semeadura do
amendoim, mecanicamente, com 32 sementes por metro e espacamento de 0,73x0,17
m entre linhas (sistema de linha dupla). Nas duas safras foi utilizada a cultivar
Granoleico — tipo Runner — ciclo médio-precoce. A adubac¢do de semeadura foi de 20,
98 e 30 kg hat de N, P20s e K20, respectivamente, sem micronutrientes. Também
nao foram realizadas aplicacbes de B, Cu, Mn e Zn via foliar ao longo do ciclo da
cultura.

Por ocasido da maturidade dos frutos - em torno de 130 dias apds a emergéncia
— 70% das vagens maduras (R8-R9) - foram coletadas todas as plantas de um metro
de cada uma das duas linhas centrais de cada unidade experimental (no centro da
parcela) para avaliacdo produtividade de amendoim em casca. A umidade dos gréos
do amendoim foi corrigida a 7%. O estudo estatistico constou de analise de variancia,
e as médias dos tratamentos experimentais foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel minimo de 5% de probabilidade, utilizando-se software estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A produtividade média na safra 2021/2022 foi de 2.826 kg ha™', enquanto que
na safra 2022/2023 foi de 5.187 kg ha' de amendoim em casca (Figura 2). A menor
produtividade na safra 2021/2022 pode ser explicada pela precipitagdo ao longo do
ciclo do amendoim que foi de 819 mm (2021/2022) e 1.240 mm (2022/2023) (Figura
1) e pela menor fertilidade do solo, uma vez que o amendoim foi cultivado pos
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pastagem degradada. Entretanto, independente da safra a adubagcdo com
micronutrientes melhorou a produtividade do amendoim, principalmente com
aplicagao de B e Zn.

Na primeira safra (2021/2022) o teor de Mn do solo estava acima do nivel critico
(9,1 mg dm=) e ndo houve incremento de produtividade com aplicagdo de Mn.
Entretanto, para B, Cu e Zn, os teores no solo eram baixos e a aplicacdo via solo
desses nutrientes aumentou a produtividade do amendoim em 30 (720 kg ha™), 15
(355 kg ha™') e 23% (539 kg ha™), respectivamente, em relagéo ao controle. Porém a
aplicacao de forma associada de B+Zn+Cu, B+Zn+Mn e manejos completo, resultou
em incremento médio da produtividade em 40% (950 kg ha-') em relag&o ao controle
(Figura 2).

Na segunda safra (2022/2023) os teores iniciais no solo de B, Cu, Mn e Zn eram
baixos e a adubagdo com esses nutrientes aumentou a produtividade do amendoim
em 16 (709 kg ha), 7 (327 kg ha'), 9 (425 kg ha'), 14% (647 kg ha™),
respectivamente, em relagcdo ao controle. Adicionalmente, a aplicagédo dos quatro
micronutrientes de forma associada aumentou a produtividade em 38% (1.671 kg ha"
) em relagdo ao controle. Dessa forma, sempre que os teores de micronutrientes no
solo estiverem abaixo no nivel critico € recomendada a aplicagao para obter a maxima
produtividade. Adicionalmente, esses nutrientes podem ser aplicados junto com os
herbicidas pré-emergentes, obedecendo a compatibilidade de calda. Novos estudos
devem ajustar a melhor dose de Zn, Cu e Mn para o amendoim, assim como foi
realizado para B anteriormente (Cordeiro et al., 2022). Também ha necessidade de
avaliar o efeito da adubacdo via solo associada a adubacdo foliar desses
micronutrientes.

APLICAGCAO PRATICA

A adubacao com B, Cu, Mn e Zn é recomendada para cultura do amendoim
sempre que os teores iniciais no solo estiverem abaixo do nivel critico. Essa pratica
melhorou a produtividade do amendoim entre 950 e 1.600 kg ha-! de amendoim em
casca, dependendo do ano e potencial produtivo da lavoura. Em uma escala
crescente, 0 amendoim é mais responsivo a B, Zn, Cu e Mn, respectivamente, sendo
que a aplicagao de forma associada desses micronutrientes € a melhor opgao, quando
o teor inicial no solo for baixo.
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Figura 1. Precipitagcédo, temperatura maxima e minima, durante a condugao do estudo
em Regente Feij6-SP.
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Figura 2. Produtividade de amendoim em casca em fungdo da adubagdo com
micronutrientes via solo. Regente Feijo-SP, 2021/2022 e 2022/2023. Letras
minusculas indicam diferengas entre os tratamentos (Teste de LSD p<0,05).
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ATRIBUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS DO SOLO APOS APLICAGAO DE
COMPOSTO ORGANICO NO SISTEMA INTEGRAGAO LAVOURA - PECUARIA

Marcela Fernanda Silva Martins, Gabriela Lozano Olivério Salvador, Maria Clara
Zerbinati e Fabio Fernando de Araujo

PROBLEMATICA

A atividade enzimatica, € um indicador biolégico sensivel as mudangas no uso
e conducgéo do solo, afetando diretamente a comunidade microbiana, o que reflete na
presenca e quantidade na fracao viva do solo. A atividade enzimatica € um indicador
de sustentabilidade e resiliéncia, e esta profundamente relacionada a quantidade de
matéria organica, biomassa e respiracdo microbiana, e podem ou nao ser
influenciadas por fertilizantes e calagem. As enzimas do solo, podem ser consideradas
como indicativo da saude e qualidade do solo (SOBUCKI et al., 2021). Compreender
0 que é saude do solo. Conceitua-se que um solo saudavel, € um solo biologicamente
ativo, com capacidade de ciclar nutrientes e promover servicos ecossistémicos,
mantendo-se em equilibrio com a produtividade agricola. Dessa forma a qualidade do
solo esta intimamente associada com a produgao agricola sustentavel (CHERUBIN E
SCHIEBELBEIN, 2022).

CONHECIMENTO PREVIO
Com base na hipdtese que a aplicagdo de matéria organica pode melhorar a
qualidade do solo e foram avaliados atributos quimicos e biolégicos apds a aplicagao
de composto organico a base de esterco bovino no sistema integragao lavoura
pecuaria.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi realizado na area de integragdo lavoura- pecuaria na
Fazenda Experimental V6 Altino, situada no municipio de Caiua, SP. A localizacéo da
area experimental estd georreferenciada pelas coordenadas geograficas: 21° 49'
54"de latitude sul e 51° 59' 54" de longitude oeste, com 330 m de altitude. O solo da
area foi classificado como Latossolo Amarelo, com textura. A area total possui 40
hectares e sdo separados por trés blocos.

O delineamento experimental foi um fatorial 2x2+1 em blocos ao acaso com
trés repetigdes. Os seguintes tratamentos foram realizados no ano de 2023: T1: soja
— Urochloa ruziziensis, T2: soja — Urochloa brizantha e T3: soja - pousio (sistema
plantio direto as parcelas dos tratamentos T2 e T2 foram estabelecidas sub-parcelas
constituindo o fator relacionado a aplicacdo do composto. Foram aplicadas doses de
2,0 toneladas de composto organico, produzido a partir da compostagem de esterco
bovino, nas sub-parcelas. Para isso foram utilizados faixas de 20 metros de
comprimento em cada parcela constituindo a subparcela. O restante da parcela foi
mantido no manejo rotineiro do local. Com as amostras coletadas para avaliagado da
atividade biolégica foram realizadas as analises de fertilidade (Malavolta et al., 1997).

As amostras de solo foram constituidas por subamostras (dentro da area de
aplicacdo do composto e fora da area) foram coletadas po6s a colheita da soja, na
camada de 0 - 0,10 m para a realizagdo das seguintes anadlises de atividade
microbiana: carbono da biomassa microbiana (FERREIRA et al. - 1999); fosfatase
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acida, glicosidase e arilsulfatase (TABATABAI, 1994); hidrélise do diacetato de
fluoresceina — FDA (CHEN et al. 1998); nitrogénio da biomassa microbiana
(TEDESCO et al. 1995); atividade da enzima desidrogenase (VAN OS e GINKEL
2001) e respiragao basal (JENKINSON e POWLSON 1976).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo programa Agrostat e
a partir da significancia do teste F (p<0,05). Foi utilizado o teste de Tukey para
comparagao das meédias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A avaliacao do solo efetuada seis meses apds a aplicacdo do composto e
cultivo da soja mostrou apenas alteragdo da atividade de fosfatase, detectadas pelo
teste F (p<0,05), no perfil de atividade microbiana e fertilidade do solo (Tabela 1).
Verificou-se diferengas entre as espécies de capim utilizadas na integragdo com a
soja, nos atributos de biomassa microbiana, pH, matéria organica e calcio no solo.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia com apresentacao de resultados do teste
F das variaveis de atividade microbiana do solo depois do cultivo da soja (margo 2023)
em tratamentos com e sem composto. Caiua — SP. Brasil.

Atividade microbiana - 2023
F.V. CBMS NBMS RBS DHA Aril FDA Fosf Glico qCO2
Tratamento(T) 9,76* 6,13* 0,86ns 0,02ns 10,4* 0,45ns 0,18 ns 0,25ns 4,74ns
Composto(C) 0,19ns  4,21ns 1,11ns 1,75ns 10,9* 2,85ns  6,80* 2,05ns 3,15ns

TxC 0,05ns 4,77ns 0,10ns 2,30ns 0,73ns 4,92ns 12,91** 2,88ns 0,47ns
TxC*PD 9,68* 0,18ns 0,64ns 2,22ns 3,77ns  7,64* 6,08* 0,03ns 1,57ns
CV (%) 28,61 19,39 3567 18,19 21,95 19,72 12,52 26,88 43,45
Média 62,00 16,94 0,06 1040 7540 110,77 140,14 152,13 0,11

Média PD 90,51 16,23 0,07 11,86 92,00 7958 117,79 155,60 0,08
Fertilidade do solo - 2023
F.V. pH M.O P H+AI K Ca Mg SB CTC
Tratamento 7,32* 9,44* 1,74ns 4,42ns 2,0ns 6,54* 3,03ns 4,15ns 1,62ns
Composto 1,21ns 181ns 1,04ns 1,49ns 1,57ns 0,72ns 0,19ns 0,04ns 0,05ns

TxC 0,81ns 2,75ns 0,98ns 0,05ns 1,19ns 1,04ns 0,87ns 1,11ns 0,90ns
TxC*PD 1,06 ns 9,73* 0,89ns 0,85ns 2,95ns 0,14ns 1,51ns 0,70ns 1,31ns
CV (%) 5,19 1,10 27,26 16,35 29,73 22,50 29,70 23,83 16,011

Média 5,54 15,06 27,77 16,04 2,40 19,51 9,82 31,67 47,70

Média PD 5,70 12,36 31,46 14,80 1,76 18,66 7,96 28,40 43,16

** Siginificativo a 1% de probabilidade. * Siginificativo a 5% de probabilidade. " Nao siginificativo. CBMS: Carbono
da biomassa microbiana do solo (mg.kg-1); NBMS: Nitrogénio da biomassa microbiana do solo (ug/g); RBS:
Respiracao basal do solo (mg de CO2 hora-1); DHA: desidrogenase (ug de TTF/g de solo); ARIL: arilsulfatase (mg
p-nitrofenol kg-1 solo x hora-1); FDA: Hidrdlise do diacetato de fluoresceina (ug FDA hidrolisado/5g de solo); Fosfa:
fosfatase acida (mg p-nitrofenol kg-1 solo x hora-1); Glico: glicosidade (mg p-nitrofenol kg-1 solo x hora-1); qCO2:
Quociente metabdlico (mg / kg / H); gMIC: Quociente microbiano (%).
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Observou-se que a aplicacdo do composto aumentou as atividades das enzimas
fosfatase e arilsulfatase (Figura 1). O efeito foi mais pronunciado na fosfatase onde o

desempenho da aplicacdo do composto também superou o tratamento plantio direto.
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Figura 1. Efeito da aplicagdo do composto no sistema integragao lavoura pecuaria na
atividade da fosfatase e arilsulfatase

O desempenho da Urochloa brizantha foi mais pronunciado nos quesitos de

biomassa microbiana, enquanto que a Urochloa ruziziensis promoveu melhorias na
fertilidade do solo (Tabela 2).
A aplicagao do composto no solo melhorou a atividade microbiana no solo o que foi
refletido pelo aumento da atividade enzimatica de duas enzimas importantes:
arilsulfatase e fosfatase. A mudanga no comportamento dessas enzimas pode indicar
melhorias na qualidade do solo. Portanto, a analise de indicadores bioquimicos e
microbiolégicos de qualidade do solo é relevante para monitorar mudangas na
qualidade e no desempenho de suas fungbes-chave, como a capacidade de realizar
a ciclagem e armazenagem de nutrientes (CHAER; TOTOLA, 2007; CUNHA et al.,
2012). As pesquisas buscam identificar algum atributo do solo que possa representar
o estado em que o solo se encontra, identificando assim sua qualidade. A producéao
agricola, visando a sustentabilidade da agricultura e a preservagédo do ambiente, é
importante para entender o funcionamento do sistema solo (VEZZANI et al., 2008)

Verificou-se que o sistema integragéo lavoura pecuaria promove melhorias no
sistema de producdo melhorando varios atributos do solo e que o uso do composto
organico em baixas doses pode potencializar algumas atividades especificas
relacionadas com o bom funcionamento do solo.
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Tabela 2. Desempenho de atributos do solo em sistema de integragdo lavoura
pecuaria depois do cultivo da soja (marc¢o 23). Caiua — SP. Brasil.

Sistema CBMS NBMS Mat. Org. pH Ca
U. ruziziensis 40,0b 14,8 b 17,2 a 57b 229a
U. brizantha 709 a 19,5 a 14,2 b 52a 16,5b
Plantio direto 90,5 16,2 12,0 57 18,7

Letras minasculas diferentes indicam diferengas significativas entre os tratamentos (p<0,05). CBMS: Carbono da
biomassa microbiana do solo (mg.kg-1); NBMS: Nitrogénio da biomassa microbiana do solo (pg/g)pH (CaCl2); MO:
Matéria organica do solo (g/dm3); P-resina: Fésforo (mg/dm3); H+Al: Acidez potencial (mmolc/dm3); K: Potassio
(mmolc/dm3); Ca: Célcio (mmolc/dm3); Mg: Magnésio (mmolc/dm3); SB: Soma de bases (mmolc/dm3); CTC:
Capacidade de troca catidnica (mmolc/dm3);;.

APLICAGAO PRATICA

A utilizagdo de doses de duas toneladas de composto organico antes da
semeadura da soja promoveu beneficios para o sistema integragcéo lavoura pecuaria
melhorando a atividade enzimatica do solo.
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Centro de Estudos em Olericultura e Fruticultura do Oeste Paulista (CEOFOP), Universidade do
Oeste Paulista (UNOESTE) - jaqueline_signorini2004@hotmail.com, sandro.vine@gmail.com,
lisaramosmelo@hotmail.com, profdariosousa@gmail.com, edgard@unoeste.br

PROBLEMATICA

A produtividade de batata-doce esta aquém do potencial genético. Dentre as
principais razdes para o baixo rendimento, destaca-se a adog¢ao de gendtipos
obsoletos ou pouco adaptados, problemas fitossanitarios e estresses abidticos,
principalmente deficiéncia hidrica. O estresse por deficiéncia hidrica € comum na
cultura da batata-doce, pois trata-se de hortalica cultivada em regiées quentes e com
solos arenosos, como o Oeste Paulista. Entre os gendtipos comerciais, néo ha cultivar
de batata-doce tolerante a seca, enfatizando a necessidade de se identificar genétipos
que apresentem essa caracteristica.

CONHECIMENTO PREVIO

A batata-doce apresenta multiplas aptiddes, embora no Brasil seja
majoritariamente explorada para alimentagdo humana. Esta hortalica também pode
ser destinada para a alimentacdo animal, producdo de etanol e como planta
ornamental. O estado de Sao Paulo é o maior produtor de batata-doce, sendo o Oeste
Paulista uma das regides que mais contribuem com essa estatistica, inclusive, é
referéncia nacional na exportagao dessa raiz tuberosa.

O Oeste Paulista apresenta duas estacdes bem definidas, sendo a primavera-
verao quente e umida e o outono-inverno frio e seco, com episddios frequentes de
estiagem (BARBOSA & FEITOSA, 2021). A falta de regularidade hidrica, aliada as
altas temperaturas comumente verificadas na regidao, sao fatores redutores da
produtividade de batata-doce (VAN VUGT & FRANKE, 2018; WIJEWARDANA et al.,
2018; LOW et al., 2020).

O estresse por deficiéncia hidrica reduz a produtividade de batata-doce por
afetar os processos fotossintéticos e de translocacdo de fotoassimilados, afetando
tanto a parte aérea como as raizes tuberosas (GAJANAYAKE et al., 2014;
GUIMARAES et al., 2021). O déficit hidrico é principalmente prejudicial nas fases de
estabelecimento e de formacdo das raizes tuberosas (MWANGA et al., 2021). Em
casos severos e duradouros, a deficiéncia hidrica ocasiona a morte das plantas.

No Brasil, embora a demanda seja urgente e real, ndo se tem conhecimento de
programas de melhoramento genético que objetivem desenvolver cultivares tolerantes
ao déficit hidrico. Neste sentido, identificar gendtipos tolerantes, ou seja, que
apresentem produtividade aceitavel frente ao estresse por deficiéncia hidrica € chave
para o sucesso da cultura no Brasil e para o desenvolvimento socioecondmico de
regides que cultivam batata-doce, como € o caso do Oeste Paulista.
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DESCRIGAO DA PESQUISA

A triagem rapida foi realizada em casa-de-vegetagcdo nas dependéncias da
Unoeste. Foram avaliados 20 acessos do banco de germoplasma da Unoeste,
incluindo os genodtipos mais plantados na regido, ‘Canadense’ e ‘Mineirinha’. O
experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticoes.

As ramas foram padronizadas com cinco gemas, sendo que trés foram
enterradas. O plantio foi realizado em vasos plasticos retangulares com capacidade
de 36 L para adequado desenvolvimento radicular. Os vasos foram preenchidos com
areia lavada, a qual foi adubada conforme recomendag¢des da cultura.

O experimento foi irrigado durante 21 dias para estabelecimento das plantas.
Ap0s este periodo, foi induzido estresse por deficiéncia hidrica por meio da suspensao
da irrigagdo. O nivel de murcha das plantas foi avaliado no periodo da manha
diariamente por meio de observacao visual das plantas. Foi utilizada escala de notas,
em que 5 = nenhum sintoma de murcha, 4 = folhas com inicio de murcha, 3 = folhas
totalmente murchas com coloragao verde, 2 = folhas totalmente murchas com inicio
de secamento, e 1 = folhas completamente secas. A data em que cada planta da
parcela apresentou nota 2 foi aferida até o fim do experimento.

Os parametros de tolerancia foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos variaram quanto ao numero de dias para atingir a nota 2, ou seja,
folhas totalmente murchas com inicio de secamento, formando trés grupos (A, B e C)
(Figura 1). O grupo com desempenho superior foi formado por 13 gendtipos e
apresentou média de 18,81 a 22,25 dias para atingir a nota 2. Os controles comerciais
‘Canadense’ e ‘Mineirinha’ foram alocados no grupo de melhor desempenho com 19,8
e 20,1 dias para atingir a nota 2, respectivamente. O grupo com desempenho
intermediario foi formado por seis gendtipos e apresentou valores de 16,7 a 17,9 dias
para atingir a nota 2. O gendtipo ‘UBD-02' apresentou o pior desempenho,
necessitando apenas de 11,5 dias para atingir a nota 2.

Faz-se importante observar que, de maneira geral, houve variabilidade de
respostas dentro das repeticdes de um mesmo gendtipo (Figura 1). Este fator deve
ser investigado, pois pode estar atrelado ao material de propagacéao utilizado, pois
trata-se propagacao vegetativa com clonagem de plantas matrizes.
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Figura 1. Comportamento de gendtipos de batata-doce submetidos a deficiéncia
hidrica por meio de dias para atingir a condi¢cao de folhas totalmente murchas com
inicio de secamento. Os gendtipos foram agrupados em trés grupos (cinza-escuro,
cinza-médio e cinza-claro) conforme teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os gendtipos que demoraram mais dias para atingir a nota 2 (Grupo A)
permaneceram mais tempo com as notas 4 e 5 (inicio de murcha ou sem murcha,
respectivamente) (Figura 2). Sugere-se que os genotipos que toleraram mais tempo
com notas 4 e 5 apresentam maior probabilidade de serem tolerantes a seca. Por essa
razao, estudos devem ser conduzidos em condicbes de campo com controle da
irrigacédo para validar o comportamento dos gendtipos mais promissores quanto a
produtividade e qualidade de raizes tuberosas.
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Figura 2. Evolucéo de notas de tolerancia a seca ao longo do periodo de avaliagao
por grupos conforme analise estatistica para dias para atingir a condicdo de folhas
totalmente murchas com inicio de secamento.
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APLICACAO PRATICA
Os trezes gendtipos do Grupo A apresentam aparente toleréncia a seca e devem
ser avaliados em condigdes de campo com imposi¢cao de deficiéncia hidrica para
confirmacdo. Os gendtipos comerciais ‘Canadense’ e ‘Mineirinha’ estdo entre os
genotipos que mais se mantiveram nas notas mais altas de tolerancia.
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PROBLEMATICA.

O amendoim € uma planta com alta eficiéncia no uso dos nutrientes. No
passado, quando havia cultivo predominantemente de cultivares de porte ereto
(Valéncia e Spanish) de baixo potencial produtivo (3-4 ton ha™'), poucos produtores
realizavam adubacbes. Porém atualmente grande parte do amendoim cultivado no
Brasil é do tipo Runner (Virginea) de alto potencial produtivo (7-9 ton ha') e a
reposicdo dos nutrientes via adubacdo ¢é fundamental para obtencdo de
produtividades econémicas, principalmente quando o cultivo ocorre em ambientes de
solos arenosos de baixa fertilidade. Por outro lado, pouco se sabe sobe a demanda
nutricional das cultivares modernas de amendoim, sendo necessarios novos estudos
para ajustar as recomendacgdes de adubagdes. O primeiro passo € determinar a
necessidade (extragdo e exportacdo) de cada nutriente com estudos regionais, uma
vez que o ambiente de producdo pode afetar a taxa de extracdo e exportacdo dos
nutrientes.

CONHECIMENTO PREVIO

A maior parte dos estudos sobre adubacido e nutricdo do amendoim foram
realizados na década de 1980 com cultivares antigas de porte ereto, onde foi
reportado alta eficiéncia no uso dos nutrientes pelo amendoim (Nakagawa e Rosolem,
2011). Estudos recentes com cultivares tipo Runner também reportaram que o
amendoim tem alta eficiéncia na fixagao biolégica de nitrogénio (Crusciol et al., 2018;
Gerico et al., 2020) e absorgédo de potassio (Cordeiro et al., 2023), por exemplo, e
mesmo assim tem sido reportado incremento de produtividade com adubacgao de
macro e micronutrientes. O fato € que, na maior parte das vezes, produtores tém
realizado as adubacdes de forma empirica, sem embasamento cientifico.

Atualmente o amendoim brasileiro € cultivado principalmente em ambientes de
solos arenosos de baixa fertilidade, em areas de reforma de pastagem, reforma de
canaviais, ou em rotacdo com pastagem, sorgo e mandioca. Nesses ambientes a
produtividade das cultivares modernas podem chegar até 6 ton ha™', enquanto a média
nacional é de apenas 4 ton ha' de amendoim em casca. Uma das estratégias para
reduzir a lacuna de produtividade do amendoim € melhorar o manejo de adubacéao e
nutricdo da cultura. Assim, estudos de extracdo e exportacdo de nutrientes séo
fundamentais para determinar a necessidade dos nutrientes pelo amendoim.

No Brasil, recentemente, foi realizado um estudo de extracédo e exportacao de
nutrientes por cultivares modernas de amendoim na regido de Botucatu-SP (Crusciol

et al.,, 2021; Crusciol et al., 2023). Esses estudos foram conduzidos em um solo
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argiloso de alta fertilidade (pH: 5,9, matéria organica: 30 g dm-3, fosforo: 60 mg dm-3,
S-S04: 24 mg dm3, potassio, céalcio, magnésio e CTC de 7,7, 59, 38 e 131 mmolc dm-
3, respectivamente, e boro, cobre, ferro, manganés e zinco: 0,36, 12,6, 16, 34,4 e 2,6
mg dm-3, respectivamente) e isso pode ter resultado em consumo de luxo (absorgao
além do necessario) pelo amendoim. Nessas publicagdes foi reportado extracao de
59, 11, 32, 20, 9, 3 kg ton' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, e para
micronutrientes a extragdo em torno de 47, 27, 202, 99 e 52 g ton-'de B, Cu, Fe, Mn
e Zn, respectivamente. Enquanto que a exportagdo foi de 45, 3, 21, 2, 3 e 2 kg ton"!
de N, P, K, Ca, Mg e S, e 18, 18, 42, 30 e 30 g ton' de B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente, sendo a produtividade média do estudo de 7 ton ha-! ou 700 sacos
por alqueire. Porém raramente o amendoim sera cultivado em um solo de alta
fertilidade, sendo necessarios estudo em ambientes de representem melhor a
realidade atual do amendoim. O objetivo do estudo foi avaliar a extragcado e a
exportagdo de macro e micronutrientes por cultivares modernas de amendoim tipo
Runner de ciclo tardio e precoce em solos arenosos de baixa fertilidade.

DESCRIGAO DA PESQUISA

O experimento foi realizado em area experimental em Presidente Prudente,
Sao Paulo, Brasil, nas coordenadas 22°07'10" S, 51°26'59" O, altitude de 475 m, local
de clima tropical com inverno seco (Aw — Sistema de Classificagdo de Kdppen). Os
valores de precipitacdo durante a conducédo do experimento foram de 819 mm em
2021/2022 e a distribuigdo das chuvas e temperaturas sdo mostradas na Figura 1. O
solo da area de estudo € arenoso (6,2% de argila, na camada de 0,00-0,20 m), e as
propriedades quimicas: pH: 4,8, matéria organica: 11 g dm3, fésforo: 28 mg dm3,
enxofre: 3 mg dm-3, potassio, célcio, magnésio e CTC de 1,6, 12, 7 e 42 mmolc dm-3,
respectivamente, e boro, cobre, ferro, manganés e zinco 0,09, 1,5, 47,4 e 1,3 mg dm-
3, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdbes. Os tratamentos foram trés cultivares modernas de amendoim (tipo
Runner), sendo duas cultivares de ciclo precoce (BRS 423 OL e Granoleico) e uma
cultivar de ciclo tardio (BRS 421 OL). As parcelas tinham 3,6 de largura e 6,0 m de
comprimento.

A semeadura ocorreu dia 17 de novembro de 2021. Aadubacgao de semeadura
foi realizada com 8, 68 e 20 kg ha™! de N, P20s e K20, respectivamente, e 540, 240,
600, 30 e 2700 g ha' de B, Cu, Mn, Mo e Zn, respectivamente. A emergéncia do
amendoim ocorreu no dia 23 de novembro. Aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) foi
aplicado 1 kg ha™' de B, 30 kg ha' de K20 e 500 kg ha' de gesso agricola em
cobertura. Também foi realizado aplicagao de molibdénio via foliar aos 30 DAE — 50 g
ha™.

Foram realizadas sete coletas para as cultivares de ciclo precoce e oito para
as cultivares de ciclo tardio. As coletas de plantas ocorreram aos 24, 48, 62, 76, 90,
104 e 120 (colheita) dias apds a emergéncia (DAE), para cultivares de ciclo precoce,
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que correspondem aos estadios fenologicos V5, R3, R5, R5-R6, R6, R7 e R8-R9,
respectivamente, conforme descrigao feita por Boote (1982). Para a cultivar tardia, as
coletas foram realizadas aos 24, 48, 62, 76, 90, 104, 120 e 134 (colheita) dias apds a
emergéncia (DAE), que correspondem aos estadios fenoldgicos V4, R2, R4, R5, R5-
R6, R6-R7, R7 e R8-R9, respectivamente, conforme descrigao feita por Boote (1982).

Amostras de folhas, caules e estruturas reprodutivas foram pesadas
separadamente em balanga com precisao de 0,01 g, colocadas em sacos de papel e
secas em estufa a 65 °C (até peso constante). A matéria seca foi utilizada para
quantificar o acumulo de biomassa para cada estrutura vegetal em kg ha™'. Apos a
secagem, as amostras foram submetidas a analise quimica seguindo os métodos de
Malavolta et al. (1997) para determinagao do teor de nutrientes. Pela multiplicagdo da
matéria seca e concentracdo de cada nutriente no tecido foi obtido a extracédo e
exportagcao de cada nutriente. A extracao (folha, caule e estruturas reprodutivas) foi
estimada com base no pico de absorcdo de cada nutriente (maxima absorgao) a
exportacao foi estimada com base os teores e matéria seca de vagens + gréaos no
momento da colheita. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias foram comparadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nao houve diferenga de produtividade, extracdo e exportagcdo entre as
cultivares precoce (BRS 423 OL e Granoleico) sendo considerado a média das duas
cultivares. A produtividade da cultivar tardia foi maior (6 ton ha') em relagdo as
cultivares de ciclo precoce (4 ton ha™'). Nessa regi&o o ciclo das cultivares precoces
foram de 120 dias e da cultivar tardia de 134 dias. A cultivar tardia também teve maior
producdo de matéria seca total (11,2 ton ha') comparado as cultivares precoce (7,9
ton ha) (Tabela 1). Isso pode ser explicado pelo maior vigor de crescimento da
cultivar tardia e maior tempo no campo para acumulo de biomassa.
Com relacédo aos macronutrientes, a extracao total foi de 216, 25, 204, 64, 28 e
17 kg ha' para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivares precoce) e 324, 30,
210, 96, 32 e 24 kg ha™' para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivar tardia).
A exportagédo via colheita das vagens foi de 144, 17, 38, 11, 8,8 e 8,8 kg ha! para N,
P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivares precoce) e 234, 20, 50, 15, 7,2 ¢ 13
kg ha! para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente — (cultivar tardia). Curiosamente
lavouras de amendoim em alta produtividade deixam no sistema em torno de 90 kg
ha' de N apds a colheita, ou seja, do total absorvido cerca de 30% volta para o solo
via decomposi¢cdo das folhas e caule. Para P e K deve-se considerar que nos
fertilizantes os conteudos sédo expressos em P20s5 e K20, sendo necessario a
conversao.
Para os micronutrientes a extragao total foi de 380, 79, 2708, 480 e 300 g ha™
para B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivares precoce) e 432, 96, 2544, 690
e 396 g ha'' para B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivar tardia). A exportagéo
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via colheita das vagens foi de 104, 48, 932, 96 e 188 g ha™' para B, Cu, Fe, Mn e Zn,
respectivamente — (cultivares precoces) e 138, 60, 984, 156 e 240 g ha' para B, Cu,
Fe, Mn e Zn, respectivamente — (cultivar tardia). Atenc&o deve ser dada principalmente
para B e Zn uma vez que normalmente os solos com cultivo de amendoim tém
deficiéncia desses dois elementos, podendo ser considerado a extragdo para
determinar a dose de aplicacéo. Para Fe possivelmente ha consumo de luxo uma vez
que o teor no solo era alto antes da semeadura do amendoim.

Ao comparar nossos resultados com os trabalhos de Crusciol et al. (2021) e
Crusciol et al. (2023) observa-se que ha pouca diferenga da extracdo e exportagéo
por tonelada produzida. Apenas para o elemento boro que em nosso estudo a
extragao foi maior em relagdo aos estudos realizados em ambiente de solo argiloso.
Adicionalmente, a extracdo e exportacao total foi maior nos estudos realizados em
ambiente de solo argiloso em fungado da maior produtividade.

APLICAGAO PRATICA

A ordem de extracdo dos macronutrientes para o amendoim é N, K, Ca, Mg, P
e S; exportacédo N, K, P, Ca, S e Mg. A ordem de extragdo do micronutrientes para o
amendoim é Fe, Mn, B, Zn e Cu; exportagao Fe, Zn, Mn, B e Cu. Quanto maior a
produtividade da lavoura maior é a extracdo e exportacdo dos nutrientes. Para os
programas de adubag¢des deve-se considerar:
- Solos com teores de nutrientes abaixo do nivel critico: extragao da cultura, eficiéncia
do amendoim em utilizar formas de nutrientes menos labeis e a fixagao biolégica de
nitrogénio.
- Solos com teores de nutrientes acima do nivel critico: exportagao da cultura com
objetivo de repor o que foi removido do solo via colheita das vagens.
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura maxima e minima, durante a condugéo do
estudo. Presidente Prudente-SP. 2021/2022.
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Tabela 1. Extragido e exportagdo de macro e micronutrientes em cultivares modernas
de amendoim de ciclo precoce e tardio.

Macronutrientes

MS N P K Ca Mg S
t hat kg t'1 grdos + casca
Cultivar precoce (4 t ha)
Extracdo 7,9 54 6,2 51 16 7,0 4,3
Exportacéo 3,8 36 4,2 9,6 2,8 2,2 2,2
% exportacao 48 67 67 19 18 31 51
Restos culturais 4,2 18 2,0 41 13,2 4,8 2,1
Cultivar tardia (6 t hat)
Extracdo 11,2 54 50 35 16 53 4,0
Exportacéo 55 39 3,4 8,2 2,5 1,2 2,1
% exportacao 49 71 67 24 16 22 54
Restos culturais 57 15 1,6 27 14 4,1 1,9
Micronutrientes
MS B Cu Fe Mn Zn o
that gt grdos + casca
Cultivar precoce (4 t ha)
Extracao 7,9 95 19 677 120 75 e
Exportacéo 3,8 26 12 233 24 a7 **
% exportacao 48 28 63 35 20 62 *x
Restos culturais 4,2 69 7,0 444 96 28 **
Cultivar tardia (6 t hat)
Extracdo 11,2 72 16 424 115 66 **
Exportacao 55 23 10 164 26 40 o
% exportacao 49 32 64 39 23 60 *x
Restos culturais 57 49 6,0 260 89 26 i

MS: matéria seca.
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PROBLEMATICA

O género Urochloa é largamente utilizado como forrageira em diversos
ambientes, sendo muitos dos materiais tolerantes a estresses abidticos como aluminio
e pH acido, bem como ambientes com baixa disponibilidade nutricional. Todavia, todos
os cultivares liberados até hoje sdo oriundos de plantas apomiticas, ou seja, as
sementes produzidas nao sao de origem sexual. Esta falta de variabilidade genética
tem limitado o melhoramento, por ndo permitir cruzamentos entre plantas distintas,
originando programas de melhoramento robustos que possam produzir novos
cultivares. Alguns materiais langados como hibridos tem também grande limitagédo
genética, pois sdo derivados de um unico acesso diploidizado de U. ruziziensis, tendo
entdo uma base genética estreita. A indugcao de mutagdo em U. brizantha é saida
viavel e bastante eficaz na geracdo de novos materiais para selecao de novos tipos
de forrageiras.

CONHECIMENTO PREVIO

Ethylmethanosulfonato (EMS) é um potente e eficiente mutagénico
hidrossoluvel (AMINI, 2014), facilmente manipulavel e neutralizado (GECHEV et al.,
2013) utilizado em diversas culturas por permitir o aparecimento de caracteristicas
como sexualidade, mudanga de habito de crescimento e perda de degrana
(PASCUAL-VILLALOBOS et al., 1994; NAIK; MURTHY, 2009; BASU et al., 2008;
HOHMANN et al., 2005; GAUR et al., 2008; LIU et al., 2005; LUAN et al., 2007;
BORREL, 2012) e inclusive em Urochloa (FOLLMANN et al., 2016), e que permite a
obtenc&o de novos variantes a partir de um cultivar elite (GULSEN et al., 2007). Assim,
o uso de indugdo de mutacdo em espécies forrageiras apomiticas sera de grande
importancia para o desenvolvimento de novos materiais.

DESCRICAO DA PESQUISA

Sementes de U. brizantha ‘Marandu’ foram utilizadas como base. O
experimento consistiu em inicialmente construir uma curva de toxidez de etilmetano
sulfonato (EMS) e obter a dose letal 50 (LDso), dose essa que causaria mortalidade
em 50% da populagdo. Uma vez determinada a LDso, um lote de 28.500 sementes
(geracao Mo, 87,5% de germinagao) foi submetido ao tratamento de EMS por 24 horas
em agitagdo. Apds esse tempo, a solugdo contendo EMS foi drenada, neutralizada

com hidroxido de sédio 3M (GECHEV et al., 2013) e descartada apropriadamente.
As sementes foram semeadas em bandejas de 288 células, contendo
substrato agricola (Carolina®) a base casca de pinus, fibra de coco e terra vegetal,
misturado com polimero retentor de agua na propor¢ao de 50:1 (volume:volume).
Duas sementes (geracdo Mi) foram semeadas por célula. As bandejas foram
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colocadas em casa telada e irrigadas diariamente. As plantulas sobreviventes obtidas,
foram transplantadas no campo num esquema de uma linha de plantas controle
(Marandu) para cada cinco de plantas M1. As plantas foram observadas e
selecionadas para critérios de largura de limbo foliar, pilosidade, altura ou habito de
crescimento. As plantas selecionadas tiveram as paniculas cobertas com sacos de
tecido ndo tecido (TNT) em duas ocasides, antes da emergéncia da folha bandeira e
ap6s a emergéncia da folha bandeira, o que poderia levar ao conhecimento de
sexualidade nas plantas, gerando duas linhas irmas, uma de polinizagdo aberta e
outra de polinizagao protegida. Colheram-se 341 progénies que foram plantadas em
outro campo, mas como grupos de progénies contendo bordaduras do cultivar
Marandu e uma linha deste a cada cinco linhas de mutantes.

A andlise bromatolégica foi executada em todas as linhas do campo,
determinando-se teores de proteina, lignina, celulose e hemicelulose em cada um dos
acessos aos 35, 70, 105 e 140 dias apds o corte de igualamento, executado 45 dias
apods o transplante das mudas, cortando-se todas as plantas a 25 cm do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Variagdo de caracteristicas bromatoldgicas, proteina, lignina, celulose e
hemicelulose de 242 mutantes de U. brizantha obtidos por uso EMS. Linhas vermelhas
sdo valores menores que um desvio padrao, linhas azuis iguais a média £ um desvio
padrao e linhas verdes sao valores maiores que um desvio padréo.
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A analise bromatoldgica foi feita nos 242 materiais que sobreviveram no
campo, e demonstrou que existe variagdo para os teores proteina bruta, lignina,
celulose e hemicelulose (Figura 1). Todavia, a metodologia de determinagcdo dos
teores de lignina precisou ser definida e como apresentavam dados variaveis entre as
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duas metodologias disponiveis, utilizou-se a que mais estabilidade de resultados
apresentava, como citado por FUKUSHIMA et al. (2000).

Figura 2. Alguns fendétipos selecionados na populagao de mutantes de de U. brizantha
obtidos por uso EMS. A — Pilosidade densa; B e C — plantas decumbentes; D — Linhas
irmas mostrando diferenga no vigor das progénies de algumas plantas de progénies
de paniculas cobertas apds a emergéncia e antes da emergéncia da folha bandeira.

A selegao com base em fenétipos é eficaz para selecionar diferentes tipos de
plantas dentro da populacdo de mutantes obtida.

APLICAGAO PRATICA
Existe variabilidade selecionavel para teores de lignina, proteina bruta,
hemicelulose e celulose (Figura 1), para habito de crescimento (Figura 2) e ciclo
(precoce/tardio) e o que permite ampla gama de opg¢des, desde plantas para produgao
de forragem até plantas para serem utilizadas apenas em cobertura de solo.
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