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APRESENTACAO

Os avancos nas Ciéncia Agrarias tém promovido o desenvolvimento de inimeras tecnologias
que tende a proporcionar o incremento da producio de alimentos, a melhoria da qualidade de vida
da populacio, a preservaciao e sustentabilidade do planeta. Assim, nesse e-book “Agricultura 4.0” tem
trabalhos que visam otimizar a producio e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas
aplicadas nos sistemas de producio das plantas.

Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: manejo da adubagdo nitrogenada
no algodoeiro, sistemas agroflorestais, reguladores de crescimento in vitro, escoamento de
commodities agricolas, aduba¢do nitrogenada e inoculacio com Agospirullum Brasilense na cana-de-
acucar, efeito do pé de rocha no milho, desfolha e adubacio nitrogenada na soja.

Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover
melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da
sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra
que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias, os
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusdo de

conhecimento facil, ripido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo I

Manejo da adubacio nitrogenada para o
algodoeiro no sistema de Integragao Lavoura—

Pecuaria
Recebido em: 17/04/2020 Diego Muniz da Silva Santos'
Aceito em: 18/04/2020 Isabela Machado de Oliveira Lima?
d’ 10.46420/9786599064159cap1 Katia Cristina da Silva®

Fabio Steiner*

INTRODUCAO

O cultivo de algodao (Gossypium hirsutum L. t. latifolinm Hutch.) em sistemas
conservacionistas do solo como o plantio direto, incluindo a integragao agricultura-pecuaria,
tem se intensificado no Cerrado, regido responsavel por mais de 84% da producao de algodao
do Brasil (Dickie et al., 2016). O sistema integracdao agricultura-pecuaria tem se destacado
como um sistema de manejo que agrega ganhos de produtividade e melhoria da qualidade
do solo e, portanto, tem contribuido para a sustentabilidade do uso agricola do solo
(Kluthcouski; Stone, 2003).

Outro aspecto importante dos sistemas de integragao agricultura—pecuaria ¢ a
formagdo de palhada e o uso de rotagdo de culturas, especialmente com a inclusdo de
gramineas forrageiras no sistema, que sio condi¢des essenciais para viabilizar o sistema
plantio direto, especialmente na regidao do Cerrado (Borghi; Crusciol, 2007). Dentre as
espécies utilizadas para forragem e/ou cobertura de solo nos sistemas de integracio
agricultura-pecuaria, destacam-se as gramineas forrageiras do género Urchloa spp. As
espécies de braquiaria possuem caracteristicas desejaveis como antecessoras a cultura do
algodoeiro, como: elevada produgio de biomassa, persisténcia da palha, reducio da
incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, sistema radicular agressivo e profundo que
contribui para a ciclagem de nutrientes e melhoria da conservagao do solo e da agua, dentre

outras (Lamas; Staut, 2005; Correia et al., 2005).

! Faculdade de Ciéncias Agrarias ¢ Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho”
(UNESP), Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, CEP 14884-900, Jaboticabal, Sio Paulo, Brasil

2 Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia — Sustentabilidade na Agticultura, Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Rodovia MS-306, km 6,4, CEP: 79540-000, Cassilandia, Mato Grosso do Sul,
Brasil.

* Autor de correspondéncia e-mail: steiner@uems.br.
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No entanto, o cultivo de espécies de cobertura com alta relacio C/N, tanto da parte
aérea como das raizes, como ¢ o caso das gramineas forrageiras tropicais, pode afetar o
crescimento e desenvolvimento da cultura subsequente (Silva e Rosolem, 2001; Rosolem et
al., 2004; Souza et al., 2006), principalmente devido a imobiliza¢do temporaria do nitrogénio
(N) mineral pela biomassa microbiana do solo (Aita; Giacomini, 2003; Rosolem et al., 2012).
O petiodo de imobilizagdo de N mineral apés a adi¢ao de residuos vegetais ao solo é,
normalmente, de alguns meses, porém é mais intenso nos primeiros dias. A relagio C/N tem
sido a caracteristica mais usada em modelos para prever a disponibilidade de N durante a
decomposicao dos residuos vegetais (Nicolardot et al., 2001). Segundo Allison (1960),
residuos com relagio C/N em torno de 25:1 apresentam equilibrio entre os processos de
mineralizacao e imobilizacao. Trinssoutrot et al. (2000) aplicaram 47 tipos de residuos
vegetais a0 solo e verificaram que somente dois deles, ambos com telagio C/N menor que
24:1, ocasionaram mineralizagdo liquida de N no perfodo de 168 dias.

O N ¢ requerido em grandes quantidades pelas plantas de algodao. Durante o seu
ciclo, o algodoeiro absorve de 60 até 80 kg de N para produzir uma tonelada de algodao em
caroco (Ferreira; Carvalho, 2005). A maior parte desta demanda ¢ atendida pela adubagao
nitrogenada, em complementacdo a quantidade fornecida pelo solo. Doses adequadas de N
sdo essenciais para o crescimento e a floragao do algodoeiro, aumentam a produtividade e
melhoram o comprimento e a resisténcia da fibra, mas o excesso de N pode induzir o
crescimento vegetativo excessivo, estender o ciclo da planta e diminuir a produtividade e a
qualidade da fibra (Hutmacher et al., 2004; Reddy et al., 2004). Pesquisas reportaram que a
resposta de produtividade do algodoeiro a adubacido nitrogenada é crescente até a dose de
120 kg ha™' (Grespan; Zancanaro, 1999), embora, Furlani e Buzetti (2001) verificaram que o
algoddo tem resposta em produtividade até a dose de 200 kg ha™" de N. Em geral, a dose de
méxima eficiéncia econdmica para a cultura do algodio situa-se entre 100-120 kg ha™ de N
(Rosolem, 2001). No entanto, quando o algodio ¢ cultivado em rotagio com gramineas, o
manejo adequado do N no sistema solo—planta—palha é normalmente dificultado, devido a
variabilidade dos processos de mineralizagdo, lixiviagdo, volatilizagao, denitrificagido e
absorcao pela cultura. O crescimento inicial de plantas de algodao foi reduzido quando
cultivado apos braquiaria (Echer et al., 2012). A produgao de matéria seca da parte aérea e
das raizes do algodoeiro foi reduzida em até 79% com a incorporagao, ao solo, de residuos
vegetais de braquidtia (Urochloa decumbens) com relacio C/N de 44:1 (Souza et al., 2000).
Estudos realizados por Rosolem et al. (2012) reportaram que a presenca de raizes de U.

ruziziensis no solo a ser cultivado com algodao resultou em menor crescimento e produgdao
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de matéria seca da parte aérea e de rafzes das plantas de algodao, além de menor absor¢ao de
N. Estes resultados indicam que os microorganismos do solo podem competir pelo N
disponivel durante o periodo de decomposiciao das raizes de U. ruziziensis, deixando o N
indisponivel para o algodoeiro durante o seu crescimento. No entanto, essas pesquisas foram
desenvolvidas em vasos sob condi¢bes de casa-de-vegetacdo, sendo necessario rever os
efeitos dos residuos vegetais de gramineas forrageiras no crescimento e na produtividade do
algodoeiro em condi¢des de campo.

Em geral, altas temperaturas associadas a adequada umidade na regido do Cerrado
durante o verdo promovem a rapida decomposicao dos residuos vegetais na superficie do
solo (Rezende et al,, 1999); no entanto, a mineralizacio do carbono (C) das raizes ¢
significativamente menor do que a das folhas e caules. Estimativas feitas por Urquiaga et al.
(1998) e Abiven et al. (2005) apontaram que mais de 50% do C presente nas raizes de U.
decrmbens e U. ruziziensis nao sao decompostos, mesmo considerando um periodo longo sob
condi¢bes de incubacao. Portanto, as raizes das gramineas podem desempenhar um papel
importante nos processos de imobilizagdo e mineralizagdo do N do solo, e, eventualmente,
alterar a disponibilidade de N mineral do solo (Rosolem et al., 2012).

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de residuos vegetais de braquiaria
(Urochloa ruziziensis) e da adubagao nitrogenada em cobertura na utilizagdo de nitrogénio, no
crescimento e na produtividade do algodoeiro herbaceo (Gossypinm hirsutum 1. t. latifolium

Hutch.).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo foram conduzidos no estado de Mato Grosso do Sul, em
local de altitude média de 510 m, durante as safras de 2016/2017 e 2017/2018. O clima da
regido, segundo classificagio de Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo
chuvoso e inverno seco entre os meses de maio e setembro (precipitagio no inverno menor
que 60 mm), com precipitacio pluvial e temperatura média anual de 1.520 mm e 24,1 °C,
respectivamente. Os dados de precipitacio pluvial coletados durante a condugao dos
experimentos sao mostrados na Figura 1.

O solo da 4rea experimental é classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
latossélico (NQo), profundo, bem drenado e de textura arenosa (120 g kg™' de argila, 40 g
kg™ de silte e 840 g kg™ de areia). Antes do inicio do experimento, area experimental vinha

sendo ocupada com pastagem natural tipica do Cerrado e sem histérico de cultivo agricola.
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Amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade,

e as principais propriedades quimicas do solo sao mostradas na Tabela 1.

500 m Safra 2016/2017
450 - | Safra 2017/2018

400 -
350
300 +
250 +
200 +
150 A
100 -
50 1

0 4

Precipitagdo mensal (mm)

Sett Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal durante duas safras de cultivo de algodao no municipio
de Cassilandia (MS), 2017. Fonte: Os autores.

Tabela 1. Principais propriedades quimicas do solo nas camadas de 0,0-0,20 ¢ 0,20-0,40 m
de profundidade antes da implantacao dos experimentos.

Safra Camada pH P MO H+Al Al K Ca Mg CTC V
m mgdm? gdm?3 = - cmol.dm=3 ———-——m - %

2016/2017 0,0-0,20 5,0 9,0 18,2 2,60 0,15 0,10 1,70 0,50 4,9 47
0,20-0,40 4,9 7,8 15,0 3,25 0,22 0,15 1,50 0,50 54 40

2017/2018 0,0-020 5,6 12,3 19,0 1,90 0,00 0,10 2,60 1,00 506 @ 66

0,20-0,40 52 10,7 164 230 000 0,12 210 090 54 57

pH em CaCl; 0,01 mol L. Extrator de P Mehlich-1. Fonte: Os autores.

Em setembro de 2016, foi realizada a correcao da acidez do solo com a aplicagao de
1.225 kg ha™' de calcario (PRNT de 92%), visando elevar a saturagio por bases do solo a
70% (Sousa; Lobato, 2004). Em seguida, o preparo de solo foi realizado mediante uma
gradagem pesada e duas gradagens leve, deixando o terreno nivelado, apto ao cultivo e livre
de plantas daninhas. Na safra 2017/2018, nao houve a necessidade de realizar a calagem pois
a saturacao por bases do solo, na camada de 0,0-0,20 m, encontrava-se em 66% (Tabela 1).
Segundo as recomendag¢des de Sousa e Lobato (2004), a calagem deve ser realizada quando
o valor de saturagdo por bases encontra-se abaixo de 60%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas por trés
sistemas de produgdo de algodio, ou seja, o algodoeiro foi cultivado em sucessio ou nao de
residuos vegetais de Urochloa ruziziensis: Sistema 1) cultivo de algodao na auséncia de residuos
de U. ruziziensis [simulando um sistema convencional de producdo de algodao (controle)];

Sistema 2) cultivo de algodio na presenca de residuos das raizes e da parte aérea das plantas
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de U. ruziziensis [simulando um sistema de integracdo agricultura-pecuaria onde a cultura
forrageira (braquiaria) foi utilizada como planta de cobertura]; e, Sistema 3) cultivo de
algodao apenas na presenca de residuos das raizes de U. rugiziensis [simulando um sistema de
integracdo agricultura-pecuaria onde a cultura forrageira (braquiaria) foi utilizada no pastejo
direto, silagem ou fenagao]. As subparcelas foram constituidas da aplicagao de cinco doses
de N em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™), divididas em duas aplicacdes aos 30 e 50
dias apds a emergéncia das plantas (DAE).

Cada unidade experimental (subparcela) foi constituida de 5,0 m de comprimento
por 4,0 m de largura (5 linhas de semeadura de algodao no espagamento entrelinhas de 0,80
m). Para as avaliagbes foram consideradas as trés linhas centrais desprezando-se 0,5 m na
extremidade de cada fileira de plantas e uma fileira de cada lado da unidade experimental
(totalizando uma 4rea ttil de 9,6 m* (4,0 X 2,4 m).

Em setembro de 2016 foi realizado a semeadura da braquiaria (Urochloa ruziziensis,
Syn. Brachiaria ruziziensis), nas parcelas em que o algodao foi cultivado em sucessao a
braquiria. A semeadura da braquidria foi realizada a lango utilizando-se 12,0 kg ha™ de
sementes de VC 40%. A cultura da braquiaria ndo foi adubada, para que niao houvesse
interferéncia de adubacdao em nenhuma parcela e, se pudesse, assim, verificar apenas o efeito
dos residuos vegetais nos sistemas de culturas em sucessao propostos. O manejo quimico
das plantas de braquiaria foi realizado as 98 e 110 dias ap6s a semeadura, respectivamente,
para as safras de 2016/2017 e 2017/2018. A dessecagao da braquiaria foi realizada com a
aplicagio de herbicida glyphosate, na dose de 1,800 g ha™ do ingrediente ativo.
Posteriormente, a parte area das plantas de braquiaria foi cortada e, nas parcelas em que o
algodao foi cultivado apenas na presenca de residuos das raizes de U. rugiziensis, a palhada
foi retirada das parcelas experimentais. Os diferentes sistemas de produgao para o cultivo da
cultura do algodao sao ilustrados na Figura 2.

Apds o manejo da parte aérea das plantas de braquiaria, determinou-se a produgao
de matéria seca da parte area da U. rugiziensis, coletando-se, aleatoriamente, duas amostras de
0,25 m® por parcela, com o auxilio de um quadro de 0,5 x 0,5 m, como mostrado da Figura
3. As amostras foram secas em estufa de circulacio forcada de ar, a 65 °C * 2 °C, até
atingirem massa constante, e apos, foram pesadas e moidas. Em seguida, o teor de N, obtido
apo6s a digestao sulfurica, foi determinado em destilador de arraste de vapores do tipo
semimicro Kjeldhal (Malavolta et al., 1997). Com base no teor N determinou-se o acimulo

de N na parte aérea das plantas de braquidria, e calculou-se a relacio C/N do material,

-10 -



Agricultura 4.0

considerando que 40% da matéria seca é carbono organico, conforme reportado por

Rosolem et al. (2012).

b
: : _ Sistema com residuos
Sistema Convencional das raizes de braquidria

|

Figura 2. Ilustragao dos diferentes sistemas de produgao para o cultivo da cultura do algodao
utilizados neste estudo. Detalhe da excelente quantidade de palhada deixada na superficie do
solo pelas plantas de braquiaria. UEMS. Cassilandia (MS), 2017. Fonte: Os autores.
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Figura 3. Esquema mostrando a sequéncia das operacOes realizadas para a coleta das
amostras de palhada do braquiiria com o auxilio de um quadro de 0,5 X 0,5 m (0,25 m?).
UEMS. Cassilandia (MS), 2017. Fonte: Os autores.

A semeadura do algodao (Gossypiunm: hirsutum L., cv. TMG 44 B2RF) foi realizada
mecanicamente no dia 20 de dezembro de 2016 (safra 2016/2017) e no dia 28 de dezembro
de 2017 (safra 2017/2018), em espacamento entrelinhas de 0,80 m e utilizando a quantidade
de sementes suficientes para obtencdo de densidade de 8 a 9 plantas por metro. A adubagio
de semeadura foi realizada de acordo com as recomendacdes de Sousa e Lobato (2004), com
aplicagio de 800 kg ha™ da formulagio de fertilizante NPK 04-14-08 no sulco de semeadura.

Os tratos culturais e o manejo fitossanitario das parcelas experimentais seguiram os
procedimentos adotados na lavoura comercial de algodio, incluindo monitoramento de
pragas e doencas, controle quimico de plantas daninhas, aplicagdoes de inseticidas e
fungicidas. O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicagdo de herbicida
glyphosate, na dose de 900 g ha™ do ingrediente ativo, até o fechamento das entrelinhas de
algodao. O manejo fitossanitario para o controle de pragas e doencgas foi realizado com
aplicagoes dos inseticidas deltametrina + triazofés (0,4 + 140 g ha™ do i.a.) e dos fungicidas
propiconazol + trifloxitrobina (75 + 75 g ha™ do i.a.) e mancozeb (1.600 g ha™ do i.a.). O
manejo do regulador de crescimento nio foi realizado em decorréncia a baixa exigéncia do
cultivar utilizado.

No inicio do florescimento da cultura do algodao foi determinado o indice relativo
de clorofila (IRC), utilizando-se um clorofilometro portatil, modelo SPAD-502 (Soil and
Plant Analysis Development) da Minolta Co., Osaka, Japao (1989). A determinagao do IRC
foi realizada no periodo da manha sombreando o aparelho com o corpo para evitar

interferéncia da luz solar. As leituras foram realizadas amostrando-se oito plantas por
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unidade experimental, sendo que em cada planta foram realizadas duas leituras na 4* folha
completamente expandida da haste principal a partir do apice, somando assim, 16 leituras
por unidade experimental.

Apbs a determinacao do IRC, as folhas amostradas foram imediatamente coletadas,
levadas para o laboratério, lavadas com agua destilada, acondicionadas em sacos de papel e
levadas a estufa para secagem a 55 °C por 72 h e, entao, moidas em moinho tipo Willey e
submetidas a determinacao dos teores de N, conforme metodologia proposta por Malavolta
et al. (1997).

A colheita do algodao foi realizada manualmente quando as plantas estavam no inicio
da maturacao fisiologica das fibras. Na colheita do algodao, foram determinados as seguintes
variaveis: altura de planta (altura média compreendida entre a superficie do solo e o apice no
caule de 20 plantas escolhidas ao acaso, e determinada com o auxilio de uma trena graduada
em centimetros); nimero de capulhos por planta (obtido pela contagem do numero total de
capulhos contidos em 20 plantas coletadas na area util de cada unidade experimental e,
posteriormente, dividido pelo numero de plantas); massa dos capulhos (obtido apos a
pesagem dos capulhos contidos nas 20 plantas coletadas na area util de cada unidade
experimental). Para a determinacao da produtividade de algodio em carroco, todos os
capulhos contidos nos 4,0 m de comprimentos das trés linhas centrais de cada unidade
experimental, foram arrancados manualmente e colocadas em sacos plasticos, previamente
identificados e, posteriormente pesados. A produc¢io de algoddo em carrogo foi convertida
para kg ha™".

A eficiéncia de utilizagao do N aplicado ao solo foi determinada mediante a relagao
do incremento de produtividade (em kg ha™) de cada tratamento com adubacio nitrogenada
em relagao ao tratamento controle (sem aplicagdo de N) dividido pela quantidade de N
aplicado em cada tratamento (em kg ha™).

Os dados foram submetidos a analise de variancia seguindo o esquema de parcelas
subdivididas, aplicando-se o teste FF em nivel de 5% de probabilidade. As médias dos trés
sistemas de produgdo de algodio foram comparadas pelo teste t (LSD), a 5% de
probabilidade. Para as doses de N em cobertura foram utilizadas analises de regressao e as
equagdes significativas (p < 0,05) com os maiores coeficientes de determinagio (R?) foram
ajustadas. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software estatistico Sisvar versao
5.3 para Windows (Software de Analises Estatisticas, UFLA, Lavras, MG, BRA) (Ferreira,
2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Produgio de matéria seca e acumulo de nitrogénio nas plantas de braquiiria

Os valores de produc¢io de matéria seca, teor e acimulo de N e relacio C/N da parte
aérea das plantas de Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis)] obtidos nas safras de
2016/2017 e 2017/2018, por ocasido do manejo das plantas, sio mostrados na Tabela 2. A
producio de matéria seca das plantas de braquidria foi de 10.472 kg ha™ e 6.136 kg ha™,
respectivamente, pata as safras de 2016/2017 e 2017/2018, valor este dentro dos pré-
estabelecidos por Silveira e Stone (2010), os quais reportaram que a capacidade de producao
de matéria seca da braquiaria para as condi¢oes do Cerrado varia de 4.000 a 18.000 kg ha™'.
Estes resultados evidenciam que a utiliza¢ao de braquiaria como cultura de cobertura é capaz
de produzir quantidade adequada de palhada na superficie do solo, tornando-se importante
para manutencao do sistema de semeadura direta (Figura 4). A quantidade de palha na
superficie do solo pode servir de referéncia para a avaliacdo preliminar sobre as condigdes
nas quais o sistema de semeadura direta esta se desenvolvendo. Pode-se considerar que 6.000
kg ha™' de residuos na superficie seja uma quantidade adequada ao sistema de semeadura

direta, com o qual se consegue adequada cobertura de solo.

Tabela 2. Produ¢io de matéria seca, teor e acimulo de N e relacio C/N na parte aérea das
plantas de braquiaria [Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis)] aos 98 dias (safra
2016/2017) e aos 110 dias (safra 2017/2018) em um solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-
Grossense. UEMS. Cassilandia (MS), 2016/2018.

Safra Matéria seca Teor de N Actmulo de N Relagio C/NO
(g ha) ) (g ha)

2016/2017 10.4721+624 9,8+0,5 102,6+43 40,8124

2017/2018 6.136+498 10,6£0,6 64,6+3,1 37,721

M Valor estimado considerando que 40% da matéria seca é carbono, como reportado por Rosolem et al.
(2012). Fonte: Os autores.

A ; - L O A TR e o e
Figura 4. Detalhe da excelente quantidade de palhada deixada na superficie do solo pelas
plantas de braquiaria aos 110 dias ap6s a semeadura (A). Detalhe da camada de palhada na

supetficie do solo (B). UEMS. Cassilandia (MS), 2016/2018. Fonte: Os autores.
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A maior produgao de matéria seca da parte aérea das plantas de braquiaria na safra
2016/2017 pode ser devido a maior taxa de precipitacio pluvial entre os meses de setembro
e dezembro de 2016, quando comparado ao mesmo periodo do ano de 2017 (Figura 1). A
precipitagao total acumulada entre os meses de setembro e dezembro de 2016 ¢ 2017 foram,
respectivamente, de 627 e 498 mm. A escassez ou a menor disponibilidade de agua durante
o crescimento das plantas tem sido uma das principais causas das perdas de produgao de
forragem e de graos das culturas nas dltimas décadas. A essencialidade da dgua para as plantas
vem da sua contribui¢ao na manutengao e preservacao das fungdes vitais. A 4gua constitui
mais de 90% da massa de matéria das plantas, atuando em praticamente todos os processos
fisiologicos e bioquimicos, além de ter papel importante na regulacio térmica da planta,
atuando tanto no resfriamento como na manutencao e distribuicio do calor (Taiz et al.,
2017).

O acimulo de N na parte aérea das plantas de braquiaria variou de 64,6 a 102,6 kg
ha™' (Tabela 2). Silveira e Stone (2010) reportaram que o acumulo méximo de N na parte
aérea de braquidria pode chegar até 150 kg ha™ de N aos 120 dias ap6s a semeadura. A relagio
C/N da parte aérea das plantas de braquiaria variou de 37,7 e 40,8 (Tabela 2). A relacio C/N
tem sido a principal caracteristica inerente ao material vegetal com reflexos diretos sobre a
sua taxa de decomposicio e, consequentemente, liberagio de N ao sistema de cultivo
(Nicolardot et al., 2001). Rosolem et al. (2012) avaliando a sucessio braquiaria-algodao em
condi¢des de casa-de-vegetagao, constataram que a decomposicao média da matéria seca da
parte aérea de U. rugiziensis com relacio C/N de 38:1, aos 45 dias apds o manejo, vatiou de
19% a 30%, respectivamente, sem o fornecimento de N e com a aplicacio de 150 mg dm™

de N.

Nutrig¢ao e produtividade do algodoeiro

A presenca de residuos vegetais de U. ruziziensis (Sistemas de produgao 1 e 2) resultou
no menor indice relativo de clorofila e menor teor de N nas folhas de algodao na safra de
2016/2017 quando comparado ao sistema convencional sem o cultivo anterior de braquiaria
(Tabela 3). Estes resultados sugerem que parte do N aplicado ficou imobilizado na biomassa
microbiana do solo, durante a decomposicao dos residuos vegetais de U. rugiziensis. Para
utilizar o carbono dos residuos vegetais na biossintese e como fonte de energia, os
microrganismos imobilizam o N inorganico do solo, diminuindo, assim, a sua disponibilidade

para as plantas. Tal efeito pode ser observado no teor de N nas folhas de algodao cultivo nos
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sistemas 2 e 3 com a presenca de residuos vegetais de U. ruzgiziensis, o qual foi 25% e 29%
inferior ao teor de N das plantas cultivadas no sistema 1 convencional (Tabela 3). Estes
resultados foram ocasionados pela alta relacio C/N dos residuos vegetais das plantas de U.
ruziziensis (Tabela 2). A relacio C/N tem sido a caractetistica mais usada em modelos para
prever a disponibilidade de N no solo durante a decomposicio dos residuos vegetais
(Nicolardot et al., 2001). No entanto, este efeito pode ser amenizado com a estabilizaciao dos
sistemas de produ¢io agricola, como constatado no segundo ano de experimento (safra
2017/2018). Isso porque a disponibilidade de N no solo depende do balanco liquido entre

os processos de mineralizacao e de imobilizagao (Abiven et al., 2005).

Tabela 3. Efeito dos sistemas de produc¢ao no indice relativo de clorofila IRC), teor foliar
de nitrogénio (N), altura das plantas (AP), numero de capulhos por planta (NC), massa de
capulhos (MC), produgao de algodao em carrogo (PROD) e eficiencia do uso de nitrogénio
aplicado ao solo pelas plantas de algodao (Gossypium: birsutum L., cv. TMG 44 B2RF) durante
as safras de 2016/2017 e 2017/2018 em um solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-Grossense.
UEMS. Cassilandia (MS), 2016/2018.

Sistema de IRC N AP NC MC PROD EUN
produgiof (g kg™ (cm) &) (kgha)  (kgkg™)
Safra 2016/2017
Sistema 1 4982 428a 131a 15,12 6,052 2340 a 99b
Sistemna 2 455b 32,1 b 1,282 12,8b 6,41 a 2684 a 12,02
Sistemna 3 438b 30,3b 122b 127b 537b 2208 a 1132
CV (%) 8,84 10,87 13,53 9,24 7,61 8,42 9,74
Safra 2017/2018
Sistema 1 5582 488a 1,022 13,82 6,722 1848 b 16,7
Sistemna 2 56,22 456a 0,99 a 11,6 b 6,01 a 2120 a 182
Sistema 3 4922 #12b 0,97 a 115b 5,96 a 1744 b 1442
CV (%) 11,48 12,18 11,25 8,49 8,21 10,54 11,31

Média seguida de letra distinta, nas colunas, mostram diferengas significativas pelo teste t (LSD), a 5% de
probabilidade.  Sistema 1: cultivo de algoddo na auséncia de residuos de braquiaria [simulando um sistema
convencional de produgio de algoddo (controle)]; Sistema 2: cultivo de algoddo na presenca de residuos das
raizes e da parte aérea de braquidria [simulando um sistema de integragéo agricultura-pecuaria onde a cultura
forrageira (braquiaria) foi utilizada como planta de cobertura]; Sistema 3: cultivo de algodao apenas na presenca
de residuos das raizes de braquidria [simulando um sistema de integracdo agricultura-pecudria onde a cultura
forrageira (braquiaria) foi utilizada no patejo direto, silagem ou fenagido]. Fonte: Os autores.

Aita et al. (2004) ao avaliar a dinamica de N no solo ap6s o uso de diferentes plantas
de cobertura, reportaram menor disponibilidade de N-inorganico apds de aveia-preta, uma
espécie graminea, o que foi atribuido a2 menor taxa com que o N da graminea é mineralizado,
em decorréncia da alta relacio C/N de seus residuos vegetais. A disponibilidade de N no
solo é controlada pelos processos microbianos de mineralizagio e imobilizagdo, os quais

dependem basicamente da relagaio C/N e da composi¢io bioquimica dos residuos culturais
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em decomposi¢ao (Mary et al., 1996). Amado et al. (1998) verificaram que a adi¢ao de palha
de aveia com relagio C/N de 46:1, tanto na supetficie do solo como incorporada, provocou
uma reducdo de 60% no teor de N no solo quando comparado ao sistema em pousio.

O efeito do manejo dos residuos vegetais de U. ruziziensis e da sua relagio C/N sobre
a dinamica do N deve ser mais bem investigado, sobretudo em condi¢des de campo, a fim
de estabelecer o potencial real de imobilizacio de N do solo por parte da populagao
microbiana decompositora dos residuos vegetais da graminea. Rosolem et al. (2003)
estudando a dinamica do N e do pH do solo em razao da calagem em superficie e aplicacao
de N em cobertura, na presenca de restos vegetais de milheto também obtiveram aumento
na quantidade de N imobilizada com o aumento das doses de N aplicadas. Malhi et al. (2001)
relataram que o N aplicado em cobertura, sem incorporagio, € sujeito a imobiliza¢ao. Isso é
verdadeiro na presenca de grandes quantidades de residuo com alta relagado C/N, a qual
aumenta a incorpora¢ao do N na biomassa microbiana. Tais condi¢des ocorreram no
presente trabalho, pois os residuos vegetais de U. rugiziensis possuiam relacio C/N de 37:7 e
40:8 (Tabela 2).

Os resultados obtidos para a altura de planta, numero de capulhos por planta, massa
do capulho e produgao de algodao em carro¢o em func¢ao dos sistemas de producao durante
as safras de 2016/2017 e 2017/2018 sio mostrados na Tabela 3. Na safra 2016/2017, a
menor altura de planta foi obtida na presenga apenas de residuos das raizes de U. rugiziensis
(Sistema 3), o que pode ser devido a imobilizagdo de N pelos microorganismos do solo,
diminuindo a disponibilidade do nutriente para as plantas de algodao. No entanto, ndo houve
diferenca na altura das plantas na safra 2017/2018. A adi¢ao de residuos vegetais com alta
relacio C/N (>30:1) em superficie ou incorporado ao solo, tem sido uma das principais
causas do menor crescimento das culturas em sucessao (Souza et al.,, 2000). Por isso,
normalmente é necessario adicionar maior quantidade de fertilizante nitrogenado ao sistema
de produgio agricola (Thompson; Whitney, 1998). Segundo Vaughan e Evanylo (1998), a
quantidade suplementar necessaria de N varia com a quantidade de residuos vegetais
incorporados ao solo, com a composi¢ao quimica do residuo e com o periodo compreendido
entre o manejo do material e a semeadura da cultura subsequente.

Ernani et al. (2002) obtiveram maior absor¢ao de N e produgdo de matéria seca da
parte aérea de milho quando a semeadura foi realizada 30 e 60 dias ap6s a adi¢ao de residuos
vegetais de aveia e aplicagao de N. O periodo de imobilizacgio de N ap6s o manejo dos
residuos vegetais é, normalmente, de alguns meses (Trinssoutrot et al., 2000), porém é mais

intenso nos primeiros dias.
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A presenca de residuos vegetais de U. ruziziensis (Sistemas de produgao 1 e 2) resultou
no menor numero de capulhos por planta nas duas safras quando comparado ao sistema
convencional sem o cultivo antetior de braquidria (Tabela 3). Na safra 2016/2017, a massa
do capulho das plantas cultivados apenas sob residuos das raizes de U. ruziziensis foi menor
quando comparado os demais sistemas de producio. Na safra 2017/2018, a massa do
capulho nao foi significativamente influenciada pelos sistemas de produgio (Tabela 3). A
producao de algodao em carroco nao foi afetado significativamente pelos diferentes sistemas
de producio na safra de 2016/2017 (Tabela 3). Na safra 2017/2018, a maior produc¢io de
algodao em carrogo foi obtida no sistema em sucessao aos residuos vegetais de toda a planta
de U. ruziziensis (Tabela 3).

O indice relativo de clorofila e o teor de N nas folhas de algodao aumentou
linearmente com a aplicagio de doses de N em cobertura (Figura 5). Resultados semelhantes
foram observados em outros estudos, os quais mostraram que ha uma rela¢io linear entre a
quantidade de N absorvido pelas plantas de algodao e as doses aplicadas ao solo (Zhao et al.,
2005; Zhao et al., 2010). O aumento linear no indice relativo de clorofila em decorréncias da
aplicagdo das doses de N em cobertura foi devido ao fato de o N ser constituinte da molécula
de clorofila (Taiz et al., 2017). Maia et al. (2012) também constataram aumento nos valores
do indice relativo de clorofila com o incremento nas doses de N aplicadas. Estudo realizado
por Zhao et al. (2005) reportou que o aumento da disponibilidade de N no meio radicular
elevou o valor da leitura de clorofila em plantas de algodao, indicando que a maior

disponibilidade de N aumenta a absor¢ao e assimilagdo desse nutriente pela planta.
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Figura 5. Efeito da adubagao nitrogenada em cobertura no indice relativo de clorofila (A) e
no teor de nitrogénio (B) das folhas de algodao (Gossypium hirsutum L., cv. TMG 44 B2RF)
durante as safras de 2016/2017 e 2017/2018 em um solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-
Grossense. *: significativo a 1%. UEMS. Cassilandia, 2016/2018. Fonte: Os autores.
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Os teores mais elevados de N nas folhas de algodao foram obtidos com a aplicagao
das doses mais elevadas de adubagao nitrogenada. O maior teor de N obtidos nas maiores
doses de adubagao nitrogenada pode ser devido a melhoria no processo fotossintético das
plantas de algodao. Tal inferéncia deve-se ao fato de o N ser um componente da estrutura
da clorofila, de enzimas e proteinas. As clorofilas atuam na conversao da radiagao luminosa
em energia quimica, na forma de ATP (adenosina trifosfato) e NADPH (nicotinamida
adenina dinucleétideo fosfato reduzida) (Taiz et al., 2017), sendo assim, as clorofilas estdo
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas. Portanto, os maiores teores de N
nos tecidos foliares promoveram uma maior quantidade de clorofila, resultando em um
aumento na taxa fotossintética na planta, na qual, proporcionam ganhos na produc¢ao de

fotoassimilados e, consequentemente, uma maior produtividade de fibra.
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Figura 6. Efeito da adubacio nitrogenada em cobertura na altura de planta (A), numero de
capulhos por planta (B), massa do capulho (C) e na produc¢ao de algodao em carrogo (D)
para a cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L., cv. TMG 44 B2RF) durante as safras de
2016/2017 e 2017/2018 em um solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-Grossense. *:
significativo a 1%. UEMS. Cassilandia, 2016/2018. Fonte: Os autores.
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A aplicacdo de doses de N em cobertura influenciou significativamente a altura de
planta, nimero de capulhos por planta e a massa do capulho nas duas safras agricolas (Figura
6). A maior altura de planta na safra 2016/2017 foi obtida com a aplicacio de 150 kg ha™ de
N em cobertura, a0 passo que na safra 2017/2018 a altura de planta aumentou linearmente
com a aplicagao das doses de N em cobertura (Figura 6A). O maior numero de capulho por
planta foi obtido com a aplicacido de 112 e 98 kg ha™' de N em cobertura, respectivamente,
pata a safra de 2016/2017 e 2017/20018 (Figura 3B). A maior massa do capulho nas safras
de 2016/2017 e 2017/2018 foi obtido com a aplicagio de 95 € 85 kg ha™' de N em cobertura,
respectivamente (Figura 6C).

A produgao de algodao em carrogo foi influenciado significativamente pela adubagao
nitrogenada em cobertura nas duas safras agricolas (Figura 6D). Na safra 2016/2017, a maior
producio de algodio em carroco foi obtida com a aplicagio de 110 kg ha” de N em
cobertura, ao passo que na safra 2017/2018 a maior producio de algodao em catroco foi
obtida com a aplicagio de 106 kg ha™" de N em cobertura (Figura 6D).

O N ¢ requerido em grandes quantidades pela planta de algodao. Durante o seu ciclo,
o algodoeiro absorve de 60 até 80 kg de N para produzir uma tonelada de algoddo em carogo
(Ferreira; Carvalho, 2005). Pesquisas mostraram que a resposta de produtividade do
algodoeiro 2 adubacio nitrogenada é crescente até a dose de 120 kg ha™ (Grespan;
Zancanaro, 1999), embora, Furlani e Buzetti (2001) verificaram que o algodoeiro apresentou
resposta em produtividade até a dose de 200 kg ha™ de N. Em geral, a dose de méxima
eficiéncia econdmica para a cultura do algodoeiro situa-se entre 100-120 kg ha™ de N
(Rosolem, 2001).

A eficiéncia de utilizagio do N aplicado ao solo vatiou de 5,5 a 17,4 kg kg™ na safra
de 2016/2017 e de 9,4 a 24,2 kg kg™' na safra de 2017/2018 (Figura 7). A maior eficiéncia do
uso do N na safra de 2017/2018 quando comparado a safra 2016/2017 pode estar
relacionado a menor taxa de precipitacdo pluvial na safra de 2017/2018 (Figura 1). A
precipitacio total, durante as safras de algodao foram de 2016/2017 e 2017/2018 foram de
840 e 582 mm, respectivamente. A menor taxa de precipitacio na safra de 2017/2017 pode
ter resultado na menor perda de N do solo ocasionado pela lixiviagao, que é diretamente
relacionada as quantidades de agua percolada no perfil do solo. Por sua vez, o incremento
das doses de N em cobertura resultou na menor eficiéncia de utilizagdo do N pelas plantas

de algodao nas duas safras agricolas.
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Figura 7. Efeito da adubagao nitrogenada em cobertura na eficiéncia do uso do nitrogénio
aplicado ao solo pelas plantas de algodao (Gossypiunm: birsutum L., cv. TMG 44 B2RF) durante
as safras de 2016/2017 e 2017/2018 em um solo arenoso do Cerrado Sul-Mato-Grossense.
UEMS. Cassilandia, 2016/2018. Fonte: Os autores.

A eficiéncia de uso de N pela cultura do algodao foi baixa, e as principais causas para
essa baixa eficiéncia do uso de N estdo relacionadas com a dose e a época de aplicagao e
associadas com a lixivia¢ao, denitrificacao, imobilizacao e erosio do solo (Fageria; Baligar,
2005). Com isto, para o adequado manejo da adubacdao nitrogenada deve-se ter, como
tinalidade, melhorar a sincronia entre a época de aplicagao e a época de maior demanda pela
planta, de forma a maximizar a absor¢io e a produtividade de graos (Santos; Fageria, 2008).
A melhoria da eficiéncia de uso de N ¢ desejavel para aumentar a produtividade, reduzir os
custos de produc¢io e manter a qualidade ambiental (Sant'Ana et al., 2011).

Em sintese, os resultados evidenciam que a presenca de palhada de Urochloa ruziziensis
proporcionou menor crescimento e desenvolvimento das plantas de algodao, além de menor
absorcao de N pelas plantas, indicando que houve imobilizagdo de N pelos microorganismos
do solo, diminuindo a disponibilidade do nutriente para as plantas de algodao. No entanto,
a presenca de residuos vegetais de U. ruziziensis nao reduziu a producio de algodio em
carro¢o no primeiro ano de cultivo. O cultivo de algodio no sistema de integracdo
agricultura-pecuaria sobre a presenga de residuos das raizes e da parte aérea das plantas de
U. ruziziensis resultou na maior produ¢ao de algodio em carrogo no segundo ano,
demostrando a importancia da formagao de palhada das plantas de cobertura para os solos
arenosos do Cerrado. A dose 6tima de aplicagao de N em cobertura para o cultivo de algodao
em sucessao ou nao a residuos vegetais U. rugiziensis em solo arenoso do Cerrado varia de

1002 110 kg ha! de N.
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INTRODUCAO

As regides tropicais possuem ampla diversidade de espécies arboreas e arbustivas
nativas, sendo uteis para a popula¢ao humana, como fonte de alimentos e com potencial para
uso medicinal (Pinheiro et al., 2018). As arvores nativas também contribuem para fung¢des
ecologicas, como o equilibrio da temperatura, prote¢io do solo, dos recursos hidricos,
purificacdao do ar, regulacao do clima, recuperagao de areas degradadas e como alimento a
fauna silvestre (Machado et al., 2014; Aragjo et al., 2017; Pinheiro et al., 2018). No entanto,
ha grande risco de extingdao de muitas espécies, devido ao desmatamento, as queimadas, ao
avanco das atividades agropecuarias, a dispersao de espécies exoéticas e a degradagdao dos
recursos naturais (Machado et al., 2014; Jeromini et al., 2018).

Para preservagdo das arvores nativas, é essencial seu manejo adequado e cultivo
(Aradjo et al., 2017). Desta forma, sistemas de cultivo como as agroflorestas biodiversas
constituem-se como alternativa para preservagao da biodiversidade de espécies nativas, uma

vez que sao formas de uso da terra, associando espécies herbaceas, arboreas e arbustivas com
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cultivos agricolas e animais, de forma simultinea ou sequencial (Nair, 1985; Somarriba,
1992).

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs), contribuem para preservacao das
espécies arboreas nativas, aliado ao aproveitamento de frutos como uma alternativa
econdmica para pequenos agricultores, uma vez que possuem sabores peculiares e esta em
ascensio nos mercados nacionais e internacionais (Prado Junior et al., 2012; Machado et al,,
2014; Rech et al., 2015; Pinheiro et al., 2018). O incentivo a implantacao de SAFs ¢ uma
estratégia inovadora para garantir a conservacao de recursos naturais e, a0 mesmo tempo,
oportunizar a geracao de renda em bases ambientalmente corretas (Montagnini, 2008;
Ferreira et al., 2014). Assim, valoriza-se a cadeia alimentar para animais silvestres e aos seres
humanos, em harmonia com a natureza (Prado Junior et al., 2012; Pinheiro et al., 2018).

E importante avaliar a estrutura e a dinamica de SAFs através de estudos floristicos,
constituindo-se em informagoes valiosas para subsidiar a conserva¢ao dos recursos genéticos
vegetais e a recuperacao de areas degradadas (Moressi et al., 2014). Ressalta-se que os estudos
floristicos sao ferramentas que possibilitam a identificacio de parametros quantitativos e
qualitativos de uma comunidade vegetal, definindo a abundancia e a diversidade das espécies
que compdem interagoes intraespecificas e interespecificas (Prado Junior et al., 2012).

Nesse contexto desenvolveu-se um estudo com o objetivo de avaliar a composicao
floristica, sindrome de dispersio, classificagdo sucessional de espécies arboreas e arbustivas
que compoem sistemas agroflorestais biodiversos com potencial de recuperacio de areas

degradadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regiao Sudoeste do Estado Mato Grosso do Sul, com
ocorréncia de cerrado arbdoreo denso, florestas estacionais semideciduais e matas estacionais
semideciduais aluviais (Bueno et al., 2007), caracterizando-se como um ecétono de transi¢ao
(Coutinho et al.,, 2011). O clima ¢é classificado como Aw segundo a Koéppen-Geiger tropical
umido, com temperatura média anual entre 20°C a 22°C e precipita¢io anual em torno de
1.500 milimetros (Bueno et al., 2007). Na regido predominam os Argissolos de textura
arenosa e profundos (Embrapa et al., 2013).

O Decreto Estadual de Mato Grosso do Suln® 13.977, de 5 de junho de 2014 (Imasul,
2014), visa estimular a recuperagao de areas de Reserva Legal (ARL) e de Preservagio
Permanente (APP) com SAFs. Assim, a avaliagdo da estrutura e dinamica das espécies

vegetais que compoem esses sistemas na regiao reveste-se de grande importancia, uma vez
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que essa regiao ¢ caracterizada como um ecétono de transicao com diferentes comunidades
ecoldgicas, pois cada agricultor realiza o manejo dos SAFs sob as multiplas formas de
aproveitamento das espécies vegetais (Coutinho et al., 2011; Zavala et al., 2014).

Utilizou-se a metodologia de Bailey (1994) para a identificagao dos SAFs existentes
nos municipios de Nioaque, Jardim, Guia Lopes da Laguna, Caracol, Bonito, Bodoquena e
Bela Vista, através de visitas a representantes da Ageéncia de Desenvolvimento Agrario e
Extensdo Rural - AGRAER e organiza¢oes nao governamentais: Fundagiao Neotrépica do
Brasil e o Instituto das Aguas da Serra da Bodoquena — IASB.

Apbs visitas aos SAFs, foram selecionados cinco desses agroecossistemas, através do
parametro de observacao, considerando as seguintes caracteristicas: boa diversidade de
espécies arboreas e arbustivas, combinacao dessas espécies com cultivos agricolas anuais e
criagao de animais, de forma simultanea, e a idade dos sistemas entre dez e quinze anos. As

areas de estudo estao localizadas sob as coordenadas geograficas aproximadas de

21°21°29,2”S e 56°35'11,9”W (Figura 1).

Figura 1. Mapa de Localizagao de sistemas agroflorestais biodiversos na regiao Sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul, Centro Oeste do Brasil. Fonte: Cerdoura e Gardin (2008).
Google Earth disponivel em: https://www.google.com.bt/intl/pt-BR/earth/. Acesso em:
15 de marco de 2016.

Esses SAFs foram implantados em areas exploradas por varias décadas com cultivos
sucessivos de Glycine max L. (soja) e Zea mays (milho), utilizando-se preparo de solo
convencional e também por meio de plantio direto. Nessas areas, havia baixa diversidade
vegetal e animal; o solo possuia pouca matéria organica; baixa capacidade de retengao de
agua; constatava-se escorrimento superficial de dgua e processos de degradagao, como
erosoes e compactacio do solo, resultando em assoreamento de mananciais de agua e

contaminagao de rios com residuos de agroquimicos.
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A implantagao dos SAFs ocorreu entre 2005 e 2010. Utilizou-se esterco bovino e
composto organico para melhorar a qualidade do solo e plantio de mudas de arboreas e
arbustivas. Foram implantados adubos verdes para cobertura e melhoria do solo, bem como
sementes ¢ mudas de espécies nativas, bem como a Saccharum officinarum L. (cana de aguicar)
para atuar como quebra-ventos.

A iniciativa de implantagao dos SAFs foi através do projeto GEF Rio Formoso como
a finalidade contribuir para conservacao e uso sustentavel dos recursos naturais solo, agua e
biodiversidade e promover o controle da degradacao na bacia hidrografica do Rio Formoso,
no municipio de Bonito, MS. Esse projeto foi viabilizado por meio de um arranjo
interinstitucional composto por organizacOes nao governamentais ¢ institui¢oes publicas que
incentivaram a implantacio dos SAFs por meio de doacdo de parte das mudas e sementes,
bem como orientagdes técnicas para implantacao e condugao dos sistemas (Coutinho et al.,
2011).

Como parte desse estudo envolvendo os SAFs selecionados, foi realizado o
levantamento floristico do componente arboreo e arbustivo com altura superior a 1,50 m,
inventariado em 50 parcelas de 10 m x 10 m, as quais sao distribuidas ao acaso em cada SAFs.
Todos os individuos foram amostrados, identificados e classificados conforme Angiosperm
Phylogeny Group 111 (Apg, 2009).

Foi coletado material botanico para posterior identificagio taxonomica por meio da
consulta ao banco de dados na Lista de Espécies da Flora do Brasil (Lefb, 2012; Forzza et
al., 2012). As espécies nao identificadas em herbario, foram coletadas e os materiais botanicos
identificados e incorporados ao acervo do Herbario do Departamento de Biologia da
Universidade Federal da Grande Dourados.

Para a caracterizagdo da sindrome de dispersio das espécies, seguiram-se os critérios
propostos por Van der Pijl (1982), enquadrando as espécies arbéreas e arbustivas em
anemocoricas, zoocoricas e autocoricas. Também foram realizadas comparagoes
bibliograficas, baseando-se em: Gandolfi et al. (1995), Baptista-Maria et al. (2009), Froufe e
Seoane (2011), Almeida et al. (2012), Budke et al. (2014) e Picharillo et al. (2014).

Também foi feita a classificagao sucessional das espécies conforme os grupos
ecoldgicos sugeridos por Gandolfi et al. (1995) e Rocha et al. (2014), enquadrando-as em:
pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e sem caracterizagdao. A identificagao foi
realizada por meio de observagoes em campo e de pesquisa bibliografica (Gandolfi et al.,

1995; Silva et al., 2010; Prado Junior et al., 2010; Silva et al., 2010).
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A composicao floristica dos SAFs foi comparada com sistemas naturais da regiao,
baseando-se em pesquisas bibliograficas (Battilani et al., 2005; Baptista-Maria et al., 2009;
Zavala, 2014), a partir da similaridade floristica de agrupamento, pelo Indice de Bray-Curtis
(Bray; Curtis; 1957), sendo gerado um dendrograma de similaridade pelo método de
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).

Também foi comparada com estudos realizados por Venzke et al. (2012), Pereira et
al. (2013), Franco et al. (2014) e Kunz et al. (2014). As analises da composic¢ao floristica e o
calculo do indice de diversidade de Shannon (H’) (Brower; Zar, 1984) foram realizados com
o auxilio do software FITOPAC (Shepherd, 1996).

Visando levantar informag¢des complementares, para compreender melhor os
arranjos dos agroecossistemas, foram realizadas entrevistas com os responsaveis pelos SAFs,

utilizando-se um roteiro semiestruturado, contendo questdes abertas (Richardson, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1496 individuos arboreos e arbustivos, pertencentes a 46 familias
botanicas, com maior riqueza de espécies a Fabaceae, Anacardiaceae, Rutaceae e Myrtaceae
(Tabela 1), representando 55,39%. J4, em numeros de individuos tém-se a Bignoniaceae no
SAF 1, a Myrtaceae no SAF 2, a Arecaceac no SAF 3 e a Fabaceae nos SAF 4 e 5,
respectivamente (Tabela 1).

Uma das mais destacaveis funcdes das espécies da familia Fabaceae é a fixagao
biolégica de nitrogénio, porém também atuam na ativagao e regulacido dos recursos naturais,
manutengao da biodiversidade, entre outros processos, potencializando interagoes ecologicas
(Battilani et al., 2005; Lopes et al., 2013; Souza et al., 2013), favorecendo a recuperagio de
areas degradadas (Souza et al., 2013; Martins; Ranieri 2014).

As espécies que apresentaram maior riqueza de individuos sio a M. paradisiaca, P.
guajava, M. indica, A. cuspa, P. dubinm, G. americana, M. nigra, B. orellana, H. chrysotrichus, C.
nucifera, M. umbellata e A. colubrina, respectivamente, que correspondem a 41,51% (Tabela 1),
e sdo estratégicas na producao de alimentos, geracao de renda e agregacao de valor (Padovan
et al, 2016). Além disso, podem atrair animais silvestres, pois proporcionam habitats
favoraveis para seu estabelecimento nessas areas, devido a abundancia de frutos e de
sementes, que contribuem para a preservagao e manutengao da biodiversidade dos biomas e
o equilibrio da cadeia alimentar (Prado Junior et al., 2012; Pilon et al., 2013; Budke et al.,
2014).
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Tabela 1. Familias e espécies com seus respectivos nomes populares, NGH = numero de registro das espécies catalogadas no Herbario do
Departamento de Biologia da Universidade Federal da Grande Dourados, sindrome de dispersao, origem e classes sucessionais catalogadas: SD =
sindrome de dispersao: Zo = zoocoricas, Na = anemocéricas, Au = autocorias; Org = Origem: NA = nativa ¢ EX = exdtica; CS = classes
sucessionais: PI = primaria, SI = secundaria inicial e ST = secundaria tardia ¢ SAF = sistema agroflorestal.

Familia Nome cientifico Nome Popular NGH SD Org CS SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Anacardiaceae Anacardium occidentale 1. Caju 3883 Zo NA SI 0 6 9 6
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. Guarita 2110 An  NA ST 0 0 5 0
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira-brava 4819 Zo NA PI 1 0 0 0 0
Anacardiaceae Mangifera indica 1. Manga 3822 Zo EX 6 19 11 7 6
Anacardiaceae Myracrodruon nrnndenva Allemao Aroeira-verdadeira 534  An NA ST 3 0 6 1 0
Anacardiaceae Schinus terebinthifolins Raddi Aroeira-pimenteira 5566 Zo NA PI 1 0 0 1 0
Anacardiaceae Spondias mombin L. Caja-mirim 5570 Zo NA SI 4 3 2 1 6
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Seriguela 5461 Zo EX 0 3 1 0 0
Anacardiaceae Spondias tuberosa Arruda Umbu 5571 Zo NA PI 0 0 0 4 0
Anacardiaceae Tapirira gnianensis Aubl. Peito-de-pomba 5107 Zo NA SI 0 1 1 0 0
Annonaceae Annona cacans Warm. Araticum-cagio 4885 Zo NA PI 0 0 2 1 2
Annonaceae Annona mnricata L. Graviola 5232 Zo EX 0 0 0 0 1
Annonaceae Annona quamosa L. Fruta-do-conde 5101 Zo EX 0 2 1 0 0
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. Biriba 4600 Zo NA SI 0 0 0 6 0
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier Peroba 5572 An NA ST 0 1 6 4 35
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. Chapéu/napoleio 5573 Zo EX 0 8 0 0 0
Aquifoliaceae Llexc paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate 5518 Zo NA 19 0 0 0 0
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Mandiocio 4806 Zo NA PI 0 0 1 3 0
Araucariaceae Arancaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Pinhio 5574 Zo NA SI 0 2 0 0 0
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Macauba 5112 Zo NA Sl 1 0 11 2 1
Arecaceae Attalea phalerata Mart. Ex Spreng. Bacuri 5113 Zo NA SI 0 0 3 1 0
Arecaceae Alttalea speciosa Mart. Ex Spreng Babacu 5575 Zo NA ST 0 1 0 0 0
Arecaceae Cocos nucifera L. Coco-gigante 5576 Zo NA ST 0 3 28 0 0
Arecaceae Cocos nucifera var. nana Griff. Coco-anio 5577 Zo NA ST 0 0 0 1 0
Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Guariroba 5578 Zo NA ST 0 1 10 0 0
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim-do-campo 5557 An  NA PI 13 0 0 0 0
Asteraceae Gymmanthenum amygdalinum (Delile) Sch.Bip. exWalp. Caferana 5579 An EX 0 1 0 0 1
Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H.Rob. Assa-peixe 5580 An NA P 1 0 0 0 0
Asteraceae Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray Flor-da-amazonia 5213 An EX 3 9 0 1 0
Asteraceae Vernonanthura ferruginea (Less.) H.Rob. Assa-peixe 4710 An NA §I 0 0 0 1 0
Bignoniaceae Crescentia cujete 1. Coité 2246 Au EX 0 2 0 0 0
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus Mart. ex A. DC.) Mattos Ipé-amarelo 5581 An NA ST 33 0 1 2 0
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Familia Nome cientifico Nome Popular NGH SD Org CS SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus( Vell.) Mattos Ipé-roxo 5582 An NA ST 21 1 1 0 0
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Mart. ex DC.) Mattos Ipé-rosa 5116 An NA ST 0 0 3 4 13
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. Caroba 5118 An NA ST 0 0 0 1 0
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco 1413 An NA PI 0 0 1 2 0
Bixaceae Bixca orellana L. Colorau 5531 Zo NA PI 0 12 0 1 25
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Capitao-do-campo 5122 Zo NA SI 0 0 0 11 0
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Louro-pardo 5123 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Burseraceae Protinm heptaphyllum (Aubl.) Marchand Breu 5099 Zo NA ST 0 0 0 1
Cactaceae Cereus hildmannianus K.Schum. Mandacara 5583 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Cactaceae Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Palma 5584 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Cannabaceae Celtis ignanaea (Jacq.) Sarg. Joa-mirim 5585 Zo NA PI 0 0 2 0 0
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Canditava 3804 Zo NA PI 2 0 0 1 1
Caricaceae Caricapapaya L. Mamaio 4893 Zo EX 0 9 5 2 0
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Jaracatia 4800 Zo NA PI 0 4 0 7 1
Celastraceae Salacia elliptica (Mart. Ex Schult.) G.Don Siputi/saputi 5586 Zo NA SI 0 2 3 0 0
Chrysobalanaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Oiti 5587 Zo NA SI 1 23 0 1 0
Combretaceae Terminalia argentea Matt. Capitao-do-campo 5125 An NA PI 0 0 0 7 0
Combretaceae Terminalia catappa 1. Sete-copas 5588 Zo EX 0 1 0 0 0
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. Marmelinho-mato 5580 Zo NA ST 0 0 2 0 1
Ebenaceae Diospyros kaki Thunb. Caqui 5590 Zo EX 0 0 0 0 1
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. Pinhdo-manso 5591 Au EX 0 0 0 2 0
Euphorbiaceae Ricinus commmunis L. Mamona 2262 Au EX 3 0 0 3 0
Fabaceae Acacia manginm Willd. Acacia-negra 5592 Au EX 0 1 0 0 0
Fabaceae Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Amburana 5593 Au NA PI 1 2 2 1 2
Fabaceae Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Angico-do-cerrado 4864 Au NA PI 0 0 0 2 0
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco 5130 Au  NA SI 0 1 0 12 13
Fabaceae Baubinia rufa Bong.) Steud. Pata-de-vaca 5521 Au NA PI 0 0 1 0 3
Fabaceae Cajanus cajan (L.) Huth Feijao-guandu 5594 Zo EX 0 0 1 2 2
Fabaceae Copaifera langsdorffii Dest. Pau-d'éleo 5517 Zo NA ST 0 0 0 8 0
Fabaceae Delonix regia (Bojerex Hook.) Raf. Flamboyan 4512 Au EX 0 1 0 0 0
Fabaceae Dipteryx alata Vogel Baru 5133 Zo NA SI 1 2 2 0 4
Fabaceae Enterolobium contortisilignum (Vell.) Morong Tamboril 2548 Au NA PI 0 1 1 0 0
Fabaceae Erythrina variegata 1. Brasileirinho 5595 Au EX 2 0 0 1 0
Fabaceae Guibonrtia hymenaeifolia Mortic.) ]. Léonard Falso-jatoba 5137 Zo NA ST 0 0 0 5 0
Fabaceae Inga ¢ylindrica (Vell.) Mart. Inga-feijao 5596 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Fabaceae Inga urnguensis Hook. & Arn. Inga-do-brejo 3285 Zo NA SI 1 0 8 1 0
Fabaceae Lencaena lencocephala (Lam.) de Wit Leucena 5597 Au EX 0 0 1 0 3
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Familia Nome cientifico Nome Popular NGH SD Org CS SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico-da-mata 5091 Au NA ST 0 0 1 1 0
Fabaceae Peltophorum dubinm (Spreng.) Taub. Canafistula 5145 Au NA PI 1 0 4 39 1
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo 5598 An NA SI 0 0 7 0 0
Fabaceae Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J. W. Grimes Sete-cascas 5599 Zo NA ST 0 0 0 3 0
Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarindo 5600 Zo EX 0 5 1 1 2
Lamiaceae Vitexc ¢ymosa Bertero ex Spreng. Taruma 5601 Zo NA SI 1 0 0 1 0
Lauraceae Persea americana Mill. Abacate 4880 Zo EX 1 18 3 3 2
Lythraceae Punica granatum 1. Roma 5602 Zo EX 0 1 2 0 0
Malpighiaceae Malpighia emarginata DC. Acerola 5603 Zo EX 4 24 3 1 0
Malvaceae Ceiba speciose (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira-rosa 5604 An NA SI 0 1 0 0 0
Malvaceae Guazuma ulpifolia Lam. Mutambo 5548 Zo NA PI 3 0 4 10 0
Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Chicha 5605 Zo NA SI 0 0 3 2 0
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss. Nim 2308 Zo EX 0 1 1 5 0
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro 4795 An NA SI 0 2 3 3 1
Meliaceae Guarea guidonia (L..) Sleumer Marinheiro 2789 Zo NA SI 1 1 1 0 0
Meliaceae Trichilia pallida Sw Baga-de-morcego 5161 Zo NA ST 0 0 0 1 0
Meliaceae Trichilia silvatica C. DC. Catigua-branco 5132 Zo NA PI 0 0 1 1 0
Moraceae Artocarpus beterophyllus Lam. Jaca 5606 Zo EX 0 9 1 2 0
Moraceae Ficus benjamina L. Figueira-benjamina 5607 Zo EX 0 0 0 0 1
Moraceae Ficus carica 1. Figo 5608 Zo EX 0 0 1 0 0
Moraceae Ficus guaranitica Chodat Figueira-branca 5163 Zo NA SI 0 1 0 1 0
Moraceae Maclura tinctoria (L) D. Don ex Steud. Amora-brava 4327 Zo NA PI 0 1 0 1 0
Moraceae Morus nigra L. Amora 5609 Zo EX 10 16 9 7 0
Moringaceae Moringa oleifera Lam. Moringa 1994 An EX 0 3 0 0 0
Musaceae Musa paradisiaca L. Banana 5610 Zo EX 0 37 8 10 84
Myrtaceae Campomanesia adamantinm (Cambess.) O. Berg Guavira 5477 Zo NA PI 0 1 0 0 0
Myrtaceae Eucalyptus globulns Labill. Eucalypto 5611 An EX 0 4 6 9 0
Myrtaceae Eugenia dysenterica Mart.) DC. Cagaita 5612 Zo NA ST 18 0 1 4 0
Myrtaceae Eugenia florida 1. Jameldao-do-campo 5168 Zo NA PI 0 2 0 2 5
Myrtaceae Plinia canliflora (Mart.) Kausel Jabuticaba 5613 Zo NA ST 0 2 3 5 1
Myrtaceae Psidinm gnajava L. Goiaba 3446 Zo NA PI 19 36 26 8 9
Myrtaceae Prsidinm gnineense Sw. Araca 5202 Zo NA PI 1 0 0 0 0
Myrtaceae Syzygium jambolannm (Lam.) DC. Jameldo 5614 Zo EX 0 9 3 1 0
Oxalidaceae Averrhoa carambola 1. Carambola 5615 Zo EX 0 0 2 1 0
Pinaceae Pinus tecunumanii F. Schwerdtf. Ex Eguiluz & J. P. Perry Pinus 5616 Au EX 0 1 0 0 0
Poaceae Bambusa vulgaris Schrad. Ex J.C. Wendl Brasileirinho 5617 An EX 0 1 0 0 0
Poaceae Phyllostachys aurea Riviere & C. Riviere Bambu-mirim 5618 An EX 1 0 0 0 0

-33-



Agricultura 4.0

Familia Nome cientifico Nome Popular NGH SD Org CS SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororoca 5468 Zo NA PI 0 5 4 3 17
Proteaceae Macadamia integrifolia Maiden & Betche Macadamia 5619 Au EX 0 1 0 0 0
Rhamnaceae Hovenia duleis Thunb. Uva-japonesa 5620 Zo EX 0 0 0 0 1
Rhamnaceae Rhanmidinm elaeocarpum Reissek Cabriteiro 5177 Zo NA PI 0 1 2 6 0
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl Neéspera 5621 Zo EX 1 1 0 0 0
Rosaceae Prunu spersica (1..) Batsch Péssego 5622 Zo EX 0 1 5 2 2
Rubiaceae Coffea arabica 1. Café 3514 Zo EX 1 6 2 1 4
Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo 5181 Zo NA ST 0 20 10 12 0
Rutaceace Zanthoxcylum riedelianum Engl. Mamica-de-Cadela 2232 Au NA SI 0 0 2 5 1
Rutaceae Citrus X latifolia Tanaka ex Q. Jiménez Limao-taiti 5623 Zo EX 3 1 1 5 0
Rutaceae Citrus X limonia (L..) Osbeck Limao-rosa 5624 Zo EX 3 3 2 0 1
Rutaceae Citru sanrantinm L. Laranja-azeda 3814 Zo EX 0 15 0 6 0
Rutaceae Citrus deliciosa Ten. Mexirica 5625 Zo EX 0 0 2 0 0
Rutaceae Citrus reticnlata Blanco Poka 5626 Zo EX 3 9 7 4 6
Rutaceae Citrus sinensis (L..) Osbeck Laranja-pera 5627 Zo EX 4 11 6 7 7
Rutaceae Murraya paniculata (1..) Jack Murta 5628 Zo NA ST 0 0 0 2 0
Rutaceae Zanthoscylum rhotfolinm Lam. Mamica-de-Porca 4766 Zo NA PI 1 1 2 7 0
Salicaceae Casearia rupestris Eichler Guagcatunga 5186 Zo NA PI 0 0 10 9 0
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guagcatunga 5187 Zo NA SI 0 0 0 17 0
Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense Radlk. Maria-preta 5188 Zo NA SI 0 0 0 0 1
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. Maria-mole 5190 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. Timbo 5191 An NA PI 0 0 0 1 0
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata-branco 5192 Zo NA SI 0 0 0 2 0
Sapindaceae Melicocens lepidopetalus Radlk. Agua-pomba 5629 Zo NA PI 4 1 0 1 0
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboneteira 5630 Zo NA ST 0 0 1 0 0
Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Pitomba 5221 Zo NA Sl 0 0 4 3 2
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Aguai/Leiteiro 3345 Zo NA Pl 0 1 0 0 0
Solanaceae Capsicum baccatum L. Pimenta-vermelha 2142 Zo NA Pl 0 3 0 3 0
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Anildo 1383 Zo NA PI 0 0 1 0 0
Solanaceae Solanum paniculatum L. Jurubeba 5553 Zo NA PI 0 0 1 0 0
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embauba 5524 Zo NA PI 2 1 3 9 2
Verbenaceae Cytharescylum myrianthum Cham. Pau-viola 5631 Zo NA PI 0 0 0 1 0
Verbenaceae Duranta repens L. Pingo-de-ouro 3625 Zo EX 0 4 0 0 0

Fonte: Os Autores.
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No SAF 1 o H. chrysotrichus destacou-se em nimero de individuos, devido ao
potencial madeireiro e beleza cénica; a M. paradisiaca predominou no SAF 2 e 5, a qual ¢é
destinada a produgao de alimentos, comercializa¢ao, produc¢ao de biomassa e atracao a fauna.
O C. nucifera destaca-se no SAF 3 e também se destina a comercializagao; ja a P. dubium
sobressai no SAF 4 em funcdo da beleza cénica e bem-estar.

A maior diversidade de familias botanicas e espécies foi amostrado no SAF 4 (Tabela
1), sendo composto de acordo com as particularidades e caracteristicas sociais, culturais,
ambientais e os objetivos do agricultor. Esse aspecto reveste-se de grande importancia, pois
resulta em varios arranjos e formas de organizacao espacial e temporal das espécies,
influenciando na dinamica da sucessio vegetal (Moressi et al., 2014).

Foram amostrados nos cinco SAFs 89, 70, 68, 40 e 39 espécies, respectivamente,
sendo 41% exclusiva no SAF 4 e apenas 8 espécies (5,75%) foram comuns a todos os SAF,
tais como: C. reticnlata, C. sinensis, C. arabica, E. uniflora, M. indica, P. americana, P. guajava e T.
indica (Tabela 1), que sdao destinadas, principalmente, para a alimentagdo das familias
agricultoras e geracao de renda. Os géneros com maior riqueza sao: Citrus, Annona, Ficus,
Handroanthus, Spondias ¢ Anadenanthera, os quais exercem fung¢bes para producio de
alimentos e fins medicinais. O Citrus foi plantado por meio de mudas, o Annona por
individuos regenerantes como processo inicial de restauragao, predominando em florestas
alteradas, corroborando com Rech et al. (2015), que avaliaram a restauragao florestal.

As espécies C. sylvestris, D. alata e M. urundenva representam maior riqueza nos SAF 4
e 3 (Tabela 1), e também ocorreram na Reserva Particular do Patrimonio Natural-RPPN no
municipio de Bonito, MS (Bueno et al., 2007), area de preservacao ambiental, mostrando a
importancia do SAF para auxiliar na manuten¢ao e conservacao do material genético das
espécies florestais da regido. Ressalta-se que é comum a presenca de espécies nativas em
SAFs localizados em regides de clima tropical, tornando areas com caracteristicas afins a
sistemas naturais, contribuindo para equilibrio ecolégico, aliado a geragao de renda (Lopes
et al., 2013; Moressi et al., 2014).

Foram amostradas 92 espécies nativas nos SAFs (Figura 2), pertencentes ao dominio
fitogeografico de Mata Atlantica e Cerrado (Baptista-Maria et al., 2009; Picharillo;
Ogashawara, 2015). O SAF 4 tem maior numero de espécies, evidenciando elevada
diversidade floristica, favorecendo interagdes ecoldgicas, disponibilidade de alimentos e
habitat natural para a fauna. Essa riqueza de espécies contribui para a recuperagao da flora

nativa da regido, fertilidade do solo, aumento do teor de matéria organica, biodiversidade em
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ambientes agricolas, equilibrio ecolégico e prestagao de servicos ambientais (Dias et al., 2015;

Padovan et al., 2010).
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Figura 2. Porcentagem de espécies arboreas nativas e exéticas em sistemas agroflorestais
biodiversos na regiao Sudoeste de Mato Grosso do Sul. Nativa = NA; Exética = EX. Fonte:
Os Autores.

SAFs podem recuperar areas degradadas de Reserva Legal, segundo a Resolugao n®
11, de 15 julho 2014, da Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia
e Tecnologia de Mato Grosso do Sul — SEMAC, que implanta e disciplina procedimentos
relativos ao Cadastro Ambiental Rural e sobre o Programa MS Mais Sustentavel referente ao

Decreto Estadual n® 13.977, de 5 de junho de 2014, sendo:

§ 1° A recuperagiao de reserva legal podera ser feita com sistema
agroflorestal, observando os seguintes critérios:

I - plantio de espécies exoticas devera ser combinado com o plantio
de espécies nativas de ocorréncia regional; I - area plantada com
espécies exodticas nao podera exceder a 50% da area total a ser
recuperada; I - nimero minimo de espécies arbdreas nativas: 50
(cinquenta) espécies arboreas de ocorréncia regional, sendo pelo
menos 10 (dez) zoocdricas.

Desta forma, o SAF 4 atende a legislagao de Mato Grosso do Sul para recuperagao
de Areas de Reserva Legal, com 66 espécies nativas e 36 exoticas, com predominancia de
zoocoricas (75,28%), destacando-se M. urundenva (aroeira do sertdo), oriunda do Cerrado e
Caatinga, classificada como vulneravel na Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira
Ameacadas de Extingao (MMA, 2008a; Machado et al., 20082). Dessa forma, a sua presenca
em SAFs contribui para a reducao da ameaga de sua extin¢ao (Brancalion et al., 2010).

Analisando a sindrome de dispersao, constata-se predominancia da zoocoria,
destacando o SAF 3 (77,14%), em seguida pela anemocoria no SAF 1 (17,94%) e autocoria
que € representada por 14,63% no SAF 5 (Figura 3), indicando tendéncia similar as florestas

tropicais, com diversidade de frutiferas, recursos alimenticios atrativos a passaros, roedores
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e mamiferos, que contribuem para o dinamismo de processos ecologicos nos
agroecossistemas (Prado Junior et al., 2012), sendo essa caracteristica também demonstrada
por Baptista-Maria et al. (2009); Froufe; Seoane (2011); Prado Junior et al. (2012); Zama et
al. (2012); Pilon et al. (2013); Budke et al. (2014). Os resultados corroboram com Duarte et
al. (20106) que identificaram 44 espécies (84,62%) zoocoricas em floresta ombrofila mista em

Santa Catarina.
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Figura 3. Espécies arboreas classificadas por sindrome de dispersio em sistemas
agroflorestais biodiversos na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul. Anemocéricas = Ane;
Zooocoricas = Zoo e Autocoricas = Au. Fonte: Os Autores.

As espécies zoocoricas sao importantes para a recuperacao de areas degradadas,
devido ao aumento da velocidade da sucessdao vegetal (Sartori et al., 2015) e as anemocoricas
ocorrem em sistemas menos densos, facilitando a disseminacdao de sementes em funcao da
melhor circulagdo de ventos (Budke et al., 2014). Corroborando com Cérdula et al. (2014) e
Souza e Funch (2015), que a sindrome de dispersao subsidia futuras decisoes sobre as
estratégias de conservagio, recuperagao € manejo.

Os animais silvestres sdo atraidos pelas espécies de plantas zoocoricas presentes nos
SAFs. Assim, a presenca continua de animais frugivoros é observada pelos entrevistados,
como a anta (Tapirus sp.), veado (Cervus sp.), cotia (Dasyprocta sp.), lobinho (Cerdo sp.), macaco
(Cebus sp.), queixada (Tayassu sp.), abelha mamangava (Bombus sp.), abelhas africanizadas
(Apis sp.), morcego (Chiroderma sp.), mutum (Crax sp.), arara (Anodorhynchus sp.), seriema
(Cariama sp.), papagaio (Amazona sp.), periquito (Brotogeris sp.), tucano (Ramphastos sp.). Além
desses, o tamandua-bandeira (Myrmecophaga sp.) e o tatu (Tolypentis sp.), que estao na Lista
Oficial das Espécies da Fauna Brasileira Ameacgadas de Extin¢gao (Machado et al., 2008b;
MMA, 2008b).
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Analisando as classes sucessionais, as pioneiras sio predominantes dentre os SAFs,
destacando o SAF 1 (61,53%); em seguida pelas secundarias iniciais no SAF 3 (27,14%) e
secundarias tardias que estiveram representadas por 26,96% no SAF 4 (Figura 4). Os SAFs
encontram-se em estagio inicial de sucessao, com espécies regenerantes, evidenciando o
processo sucessional, corroborando com Prado Janior et al. (2010), Silva et al. (2010), Neita

e Escobar (2012).
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Figura 4. Espécies arboreas e arbustivas, e as respectivas classes sucessionais em sistemas
agroflorestais biodiversos na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul. Pioneiras = PI;
Secundaria Inicial = SI e Secundaria Tardia = ST. Fonte: Os Autores.

Essa separacio em grupos ecoldgicos contribui para a autoecologia e, a partir dai,
nortear ag¢oes de restauracao florestal (Picharillo et al., 2014). Silva et al. (2010) obtiveram
resultados, em Pernambuco, afins a esse estudo, com 75% de espécies em inicio de sucessao.
Todavia a classificacio sucessional pode apresentar variacOes, devido a variabilidade na
mesma espécie, caracteristicas genéticas e condi¢oes edafoclimaticas (Martins; Ranieri, 2014).

O SAF 4 apresenta mais similaridade as areas de vegetagdo nativa, conforme o
dendrograma de similaridade floristica, devido a riqueza de espécies nativas; ja o SAF 2
possui baixa similaridade, quando comparados com os demais. Ocorre dissimilaridade entre
os SAFs 1 e 5 com as areas de vegetagao nativa e os demais SAFs (Figura 5). As composi¢oes
floristicas afins, espacialmente proximas ou inclusas na mesma bacia hidrografica, possuem
alta similaridade, devido a fatores ambientais e espaciais (Venzke et al., 2012; Franco et al.,

2014; Kunz et al., 2014).
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Figura 5. Dendrograma da andlise floristica (UPGMA) utilizando o Indice de Similaridade
de Braycurtis para os levantamentos estruturais ¢ floristicos em cinco SAFs, e em trés areas
de vegetacio nativa na regido Sudoeste de Mato Grosso do Sul. Area 1 = Vegetacio nativa
1; Area 2 = Veg, nativa 2; Area 3 = Veg. nativa 3. Fonte: Os Autores.

O SAF 4 possui espécies nativas encontradas por Zavala (2014) em outro SAF em
Bonito, MS, bem como em mata ciliar do rio da Prata, Jardim, MS (Battilani et al., 2005) e
em florestas estacionais ribeirinhas no MS (Baptista-Maria et al., 2009), distribuidas no mapa
floristico da regiao Sudoeste do Mato Grosso do Sul: M. wrundenva, A. cacans, A. aculeata, A.
phalerata, ]. cuspidifolia, C. trichotoma, A. falcata, ]. spinosa, D. alata, P. dubium, P. americana e D.
bipinnatum.

A diversidade floristica calculada, segundo o indice de Shannon (base neperiana), foi
maior no SAF 4 (H = 4,20), seguido do SAF 3 (H = 3,95) ¢ do SAF 2 (H* = 3,60),
apresentando-se com menores valores os SAF 1 e 5 (H'=3,13) e (H=2,78), respectivamente,
corroborando com Baptista-Maria et al. (2009) e Zavala (2014), em areas de vegetacdo nativa
com H’=3]75 e 3,41, respectivamente. Esses resultados mostram que o SAF 4 apresenta
diversidade floristica semelhante e até superior a areas nativas na regiao. Os valores elevados
do indice de Shannon nos SAFs ocorrem devido a alta densidade de individuos e diversidade
de espécies nesses agroecossistemas.

Fina e Monteiro (2013) constataram em areas de vegetagdes nativas e SAFs em
regides do Mato Grosso do Sul, distintos valores do indice de diversidade de Shannon,
variando entre 2,58 a 3,80, evidenciando a importancia dos SAFs para diversificagao
floristica. Todavia o baixo valor do indice de Shannon ¢ caracteristico de florestas

secundarias em estagios iniciais de regeneracao (Rotmeister et al., 2015). No entanto, a
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estrutura arbustivo-arborea do Cerrado Sensu Stricto, no municipio de Aquidauana, mostrou
alta diversidade (H’=3,86) devido a maior uniformidade na distribuicio de individuos e da
diversidade das espécies (Fina; Monteiro, 2013).

A diferenca de densidade e diversidade floristica em SAFs sio influenciadas pela
composicao dos arranjos, as caracteristicas sociais e culturais de cada agricultor, bem como
as condi¢Oes ambientais, como: sombreamento, umidade, temperatura, variagdes espaciais

ambientais e estagios sucessionais (Rotmeister et al., 2015).

CONCLUSAO
Os sistemas agroflorestais biodiversos estudados possuem riqueza de individuos,
espécies e familias botanicas, com caracteristicas afins a sistemas naturais na regiao.
Destaca-se, nesse estudo, o SAF 4, em funcio da maior densidade e diversidade
floristica, com espécies primarias e secundarias tardias; predominam espécies nativas
zoocdricas e possui maior indice de Shannon. Ha alta similaridade floristica com as areas de
vegetacao nativa da regido, mostrando o potencial para recuperagio da biodiversidade e,

consequentemente, restauracao de areas degradadas.
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Capitulo III

Reguladores vegetais no crescimento e
desenvolvimento de plantas cultivadas in vitro
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INTRODUCAO

As plantas sio organismos multicelulares complexos, necessitando para o seu
desenvolvimento ordenado um eficiente meio de comunicagao entre os 6rgaos, tecidos e
células via simplasto e/ou apoplasto. Para coordenar suas atividades, as células da planta
devem ser capazes de se comunicar, frequentemente, a diferentes distancias (Castro e Vieira,
2012). Os principais meios de comunicagao intercelular sio os hormonios, mensageiros
quimicos primarios que carregam a informagao entre células e, desta forma, coordenam o
seu crescimento e desenvolvimento. O desenvolvimento da planta é regulado por cinco
principais classes de hormonios: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico
(Petri et al., 2016).

O desenvolvimento e o crescimento das plantas sao regulados por fatores enddgenos
e externos. Os fatores endégenos sdo ativos nao somente a nivel celular e molecular, afetando
os processos metabolicos via transcricdo e tradugdo, mas também tém a fungio de
coordenagao do organismo como um todo, realizada por meio dos hormonios vegetais (Taiz;
Zeiger, 2017). Os hormonios e reguladores vegetais sio substiancias essenciais para os
processos fisiolégicos que promovem a formagao de novos tecidos e consequentemente a

formacao das raizes, folhas, flores, frutos e sementes (Castro e Vieira, 2012; Petri et al., 2010).
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Existem algumas diferencas e conceitos sobre reguladores de crescimento vegetal,
hormoénios e estimulante de crescimento vegetal. Os hormonios vegetais, ou fitormonios,
sao substancias organicas que desempenham a principal func¢io no regulamento do
crescimento (Raven et al., 2012). Ja, os reguladores vegetais sao substancias sintetizadas
exogenamente e, quando aplicadas nas plantas possuem acOes similares aos compostos
vegetais conhecidos. Os retardadores ou reguladores vegetais sio compostos sintéticos, que
retardam a alongacao e a divisao celular no meristema subapical (Taiz; Zeiger, 2017).

Estas substancias sao sinalizadoras, responsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento das plantas, atuando em concentracOes bastante pequenas (Ecco et al.,
2019). Sao substancias que desencadeiam as respostas fisioldgicas nas plantas, como o
desenvolvimento ou a inibi¢ao da formacdo de tecidos e 6rgaos vegetais, podendo atuar
sozinhas ou em conjunto com outros grupos de substancias, compondo o balango hormonal
(Silva et al., 2013; Fagan et al., 2015).

Taiz e Zeiger (2017) destacam os cinco principais grupos de reguladores vegetais mais
utilizados nos diferentes sistemas de produgiao vegetal, como as auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico e etileno.

As auxinas naturais e sintéticas estimulavam o alongamento celular, crescimento dos
tecidos vegetais e consequentemente a divisao celular, na formagao de novas massas celular,
promovendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Hartmann et al., 2012; Taiz;
Zeiger, 2017). As auxinas contribuem em muitos outros processos fisiolégicos nas plantas,
como: a) induz a formagdo de raizes em estacas, promove a cicatrizagao de lesdes nos tecidos,
induz o alongamento e crescimento celular e tecidual; induz a divisdo celular em tecidos na
formagdao de calos (tecidos diferenciados que podem resultar na formagao de raizes)
principalmente na presen¢a de outro regulador de crescimento, as citocininas; promove a
formagao de raizes laterais em superficies cortadas de caules; Induz o crescimento de frutos
partenocarpicos; Induzi a brotagio de folhas préximo das gemas, induz na produgio de
etileno, por exemplo (Fagan et al., 2015).

As giberelinas sao um grupo de hormonios envolvidos na regulagao da germinagao
de sementes, expansio foliar, florescimento e desenvolvimento de frutos. Ha nivel celular,
as giberelinas estimulam o alongamento e a divisao celular, porém associadas a indugao floral,
germinagao e frutificagio (Almeida e Rodrigues, 2016). Dentre as principais fung¢des das
giberelinas, destacamos o estimulo, alongamento e a divisio celular, na frutificagao,
germinagao de sementes, iniciacdo floral e determina¢ao do sexo. A giberelina enddgena

(GA1) esta relacionada com a estatura e controle do crescimento do caule (Almeida e
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Rodrigues, 2016). Uma das mais importantes propriedades fisiologicas das giberelinas esta
na inducdo da floracio nas plantas mantidas em condi¢des nao indutivas. (Almeida;
Rodrigues, 2016; Ecco et al., 2019).

As citocininas sao sintetizadas com maior intensidade na extremidade das raizes. Sua
translocacao se da via xilema. Movimenta-se das raizes para as folhas e extremidades dos
ramos em crescimento. Entre as principais fungdes fisiologicas estao a divisio celular, o
crescimento das células, o aumento da frutificacio efetiva, o retardamento da entrada em
senescéncia e a inibicao do desenvolvimento de raizes (Ecco et al., 2019). Outros processos
fisiologicos estao associados a citocininas, como a mobilizacao de nutrientes, a dominancia
apical, a formacao e a atividade dos meristemas apicais, a germinacao de sementes e a quebra
da dorméncia de gemas. As citocininas estdo associadas a diferenciacao dos cloroplastos, o
desenvolvimento do metabolismo autotréfico e a expansao de folhas e cotilédones (Taiz e
Zeiger, 2017).

No que diz respeito a procura por tecnologias consideradas produtivas, foram
alcancados, no mundo, avanc¢os altamente significativos como a micropropagac¢ao de plantas
ou cultivo 7 vitro (Albuquerque et al., 2016). O cultivo 7 vitro permite o crescimento e
multiplicagao de células, tecidos, 6rgaos ou partes de 6rgaos de uma planta, sobre um meio
nutritivo e em condi¢oes assépticas e controladas (luminacao e temperatura). Esta técnica se
baseia principalmente no aproveitamento da totipoténcia das células vegetais, como a
organogenese ou embriogénese somatica (Silva, 2017).

Entre as vantagens de sua utilizagdo, estdo as possibilidades de se obter varias plantas
a partir de um unico explante inicial, independentemente de condigbes climaticas; reducdao
do tempo e da area necessaria a propagacao da espécie; melhores condi¢bes sanitarias por
meio do cultivo de meristemas previamente tratados por termoterapia, para eliminacao de
doengas; reproducio do gendtipo da planta-mae, geralmente com fidelidade durante a
multiplicagdo e a propagagao vegetativa de espécies dificeis de serem propagadas por outros
métodos (Cid; Teixeira, 2010; Moura et al., 2014; Pégo et al., 2014; Carvalho et al., 2016;
Gongalves et al., 2018; Winhelmann et al,, 2019). O presente trabalho tem como objetivo
apresentar e discutir os efeitos dos reguladores vegetais no desenvolvimento e crescimento
in vitro de propagulos de plantas frutiferas.

O presente trabalho é resultado de revisoes de literatura e do acompanhamento de
experimentagao em laboratérios de micropropagacao de plantas. Recomenda-se que os
propagulos (gemas, brotos ou meristemas) de plantas frutiferas, na qual se deseja

micropropagar, sejam separados dos ramos apicais de plantas matrizes com diferentes
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tamanhos distintos (geralmente 0,5cm e lcm de comprimento) recomendados por
pesquisadores que atuam em Biotecnologia de Plantas.

Em seguida, regides meristematicas ou brotos devem ser tratados com fungicidas e
bactericidas (tratamento fitossanitario) para a desinfestagao dos explantes. O processo de
desinfestacao dos propagulos constituiu-se de seis etapas realizadas sucessivamente, como
segue: 1) lavagem em 4gua com detergente comercial (2 gotas/100mL) durante 2 minutos;
2) imersao em solugao de alcool 70% por 10 segundos; 3) imersio dos segmentos caulinares
em solucio de hipoclotito de sédio a 1% acrescido de detergente (2 gotas/100mL) por 10
minutos; 4) trés lavagens em agua; 5) imersao em solugao de bicloreto de mercurio (HgCly)
a 0,1%, durante um periodo de cinco minutos; 6) seis lavagens consecutivas em 4agua sob
agitacao constante. Todos os explantes sao submetidos a0 mesmo processo de desinfestacao
de acordo com as recomendacoes técnicas (Schwalbert, et al., 2014).

Apbs o processo de desinfeccao é recomendado o inicio do processo de implantacao
dos propagulos (meristemas) ou brotos no meio de crescimento (meio MS (Murashige;
Skoog, 1962) com concentragao de sais e reguladores de crescimento, como a auxina (acido
indolbutirico AIB), giberelinas (GA3) e citotinina (zeatina CK). O meio MS (Murashige;
Scoog, 1962) é o mais recomendado e utilizado nos dias atuais, contendo micro e
macronutrientes, agua, vitaminas e substancias co-fatoras como cobre, boro, ferro, calcio e
magnésio etc. Recomenda-se que os meios de MS sdo acrescidos de 30gl.”" de sacarose,
100mgl." de mio-inositol e 7gl." de 4gar. O pH dos meios de culturas devem ser ajustados
para 5,7 4 5,8 antes da autoclavagem. Os meristemas e brotos devem ser mantido em sala de
crescimento sob temperatura controlada (média recomendada 2522°C, fotoperiodo de 14 4
16 horas de luz e intensidade luminosa de 30 4 35umol m™ ™ fornecida por lampadas
fluorescentes branca-frias. E utilizado analises estatisticas com Delineamento Inteiramente
Casualizado, com 4 repeti¢oes. As médias sao comparadas com testes estatisticos como
Duncan ou Tukey a 5% de probabilidade em programas como o SISVAR (Ferreira, 2000).

De acordo com levantamentos bibliograficos as auxinas e citocininas contribuem
para o aumento do nimero de brotos (folhas jovens), nimero e comprimento das raizes. As
auxinas e citocininas proporcionam o crescimento das plantas, devido 4 divisao celular e o
alongamento dos tecidos. Geralmente recomenda-se as concentracoes entre ImglL’' e
2mg.I.* AIB e CK, com um tempo médio de 30 e 60 dias em sala de crescimento (Tabela 1
e 2). Estas informagdes foram observadas por Dezan et al. (2012), Schwalbert et al. (2014) e

Campos et al,, (2019) onde descrevem os efeitos positivos da atuagio das auxinas e
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citocininas no desenvolvimento de brotos (folhas) e raizes em diferentes espécies de plantas
que trabalharam.

Raven et al. (2012) citam que as principais fung¢des da auxina ¢ a regulagio e
promocao de crescimento por alongamento de caules e folhas novas, atuando na divisao e
no alongamento celular, formando novos tecidos nas plantas. A auxina desempenha um
papel na diferencia¢ao de tecidos vasculares. Além disso, a auxina atua na regulacio de
dominancia apical, diferenciacdo vascular, formacao de gemas florais e desenvolvimento de
frutos (Castro; Vieira, 2012).

Soares et al. (2012) trabalhando com micropropagacao de maracuja silvestre
(Passiflora floetida 1..) avaliaram o numero de brota¢Ges, comprimento e diametro das
plantulas, nimero de calos nimero médio de gemas axilares, relatam que o meio MS
acrescido por 1,0 mg 1" de BAP (6-Benzilaminopurina) mantidos sob um fotoperiodo de
16h/8h (luz/escuro) a temperatura de 25 £ 1°C, apresentam 6timos resultados na obten¢ao
de mudas nas variaveis estudadas, porém com um tempo médio de 180 dias. Os autores
destacaram a importancia do regulador vegetal (BAP) mostrou-se eficiente e deve ser
utilizado para a conservagao e propagacao vegetativa da espécie.

Assim como observado neste trabalho, Santos et al. (2010) destacam que o acido
giberélico (GA3) nao contribuiu na formagao de brotos e raizes, quando acrescentados em
meio MS contendo 30 g L. de sacarose, em tubos de ensaio e suplementado com zero, 20
ou 40 mg I.-1 de GA;. Segundo os mesmOs autores a micropropaga¢ao de maracuja-do-
sono (Passiflora setacea DC) as concentragdes do regulador vegetal nio contribuiram para o
desenvolvimento das plantas, mas destacaram a importincia da 28,51 e 28,74 g L. de
sacarose e apenas a dose 20mgl." de (GAs) nio inibiu o desenvolvimento das plantas.

Segundo Mercier (2012) e Ecco et al. (2019) as auxinas sao substancias essenciais no
desenvolvimento de plantas, pois promovem modificacbes na parede celular durante o
processo de divisio celular, permitindo a extensibilidade da célula, estimula o alongamento
celular e a formacgao de novos tecidos. Podem também estimular vérias respostas fisiologicas
quando utilizadas na indugao de raizes, folhas, gemas axilares ou apicais, embrides e calos.
Conforme apresentado na tabela 01 e 02, as auxinas e citocininas atuam diretamente no
desenvolvimento de tecidos e células meristematicas, atuando fortemente na divisao celular,
diferencia¢do celular, desenvolvimento de caules e folhas, na quebra da dominancia apical,

na formacao de brotos, crescimento das raizes (Lima et al., 20106).

[50]



Agricultura 4.0

Tabela 1. Suplementacido do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetais auxinas, acido indolbutirico (AIB), giberelina (GAs) e citocinina (CK zinetina) no
vigor das mudas de Passiflora alata micropropagadas em 30 dias.

Tratamento Numero de Numero de  Comprimento
Brotos (X)  raizes (X) das raizes (cm)

MS (Controle) 25d 23d 1,8d

MS + 1mg.I." AIB 39 ¢ 32c¢ 3,8 ¢

MS + 2mg.1." AIB 48 b 50b 45Db

MS + Img.I."' CK 35c¢ 3,8 ¢ 42D

MS + 2mg.I." CK 4,7b 4,6 b 48 b

MS + Img.I."! GA; 34c 43b 32¢

MS + 2mg.l." GA; 33c¢ 48 b 3,7¢

MS + Img.I." AIB + 1mg.I." CK 5,6 a 58a 52a

MS + 2mg.I." AIB + 2mg.I." CK 5,8 a 6,3 a 55a

MS + 1mg. L' AIB + 1mg. L' GA; 34c 3,7c¢ 38 c

MS + 2mg. " AIB + 2mg. L' GA; 3,6 c 39c 36¢c

CV (%) 8,9 9,2 7.8

As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Corréa (2004)

A técnica de propagacao /i vitro possibilita a obtencdo de um elevado numero de
mudas em um curto espago de tempo, pois as plantulas sdo cultivadas em tubos de ensaios
ou potes de vidros vedados esterilizados, onde permanecem em sala de crescimento e
rapidamente formam novas plantas geneticamente idénticas, que poderdo ser
comercializadas para inimeros produtores que buscam cultivares homogéneos e uniformes.

Faria et al. (2007) trabalhando com a mesma espécie utilizado neste trabalho,
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) descrevem que o meio de cultura
MS proporcionou o desenvolvimento das microplantas, independentemente da
concentragao do regulador vegetal. Destacaram que nos tratamentos foi observada a
oxidagao dos explantes o que dificultou o vigor das plantas, com comportamento crescente
para comprimento das brotagoes e numero de raizes ao longo do periodo de avaliagao, com
folhas de coloragiao verde mais intenso, principalmente nos meios MS com o dobro da
concentragdo de sacarose (30 gl." )diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Neste sentido, o uso da auxina e citocininas estimularam a maior produgao de parte
aérea e raizes neste trabalho, proporcionando do aumento nimero de gemas e apicais e
formagao de calos (regides meristematicas) apos 60 dias. Estes resultados observados estdo
de encontro com Taiz e Zeiger (2017), Lima et al. (2016) onde descrevem que a citocinina
promove a divisao celular, o crescimento das células e o do desenvolvimento de rafzes. A

auxina e a citocinina promovem juntos o desenvolvimento de caules, a formagao de brotos,
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crescimento da raiz, capacidade de multiplicidade de brotos. Auxina promove a promo¢ao
de crescimento e alongamento de caules, atua no alongamento inibi¢ao de raizes (em func¢ao
da concentra¢io) e na iniciacao do crescimento de raizes laterais. A auxina desempenha um
papel na diferenciagao de tecidos vasculares (Raven et al., 2012).

Isto deve-se as regides meristematicas e aos reguladores vegetais, que promovem
intensa divisao celular (Hartmann et al., 2012). Ferreira et al. (2020) trabalhando com
micropropagacao de mudas de maracujazeiro variedades com interesse comercial, como a
‘BRS Mel do Cerrado’ destacaram que o uso de  6-benzilaminopurina (BAP) adicionado ao
meio de cultura promoveu a brota¢ao dos explantes, nao havendo diferenca significativa
entre as concentragoes do fitorregulador para nimero e comprimento de brotos. A adi¢ao
de BAP e consequentemente o aumento das concentracdes (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 mg ™) no
meio de cultura MS, proporcionou aumento da producao de massa fresca (vigor) das plantas

de maracujazeiro ‘BRS Mel do Cerrado’.

Tabela 2. Suplementaciao do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetais auxinas, acido indolbutirico (AIB), giberelina (GA;) e citocinina (CK zinetina) no
vigor das mudas de Passiflora alata aos 60 dias.

Tratamento Numero de Numero de Comprimento
Brotos raizes da planta
<) <) (cm)
MS (Controle) 45d 33d 3,3d
MS + ImgL." AIB 53¢ 42 c 48 c
MS + 2mg]." AIB 57 ¢ 4,6 c 49 c
MS + Img L' CK 6,5b 48 c 55b
MS + 2mg" CK 6,8 b 5,6 b 58b
MS + Img L' GA; 54c 55b 44 c
MS + ng.L'1 GA; 57 c 57b 49 c
MS + Img L' AIB + Img L' CK 7,5 a 6,8 a 6,5 a
MS + 2mgL" AIB + 2mg " CK 7,8 a 74 a 7,22
MS + Img L' AIB + Img. "' GA; 58 ¢ 477 ¢ 4.6 c
MS + 2mg " AIB + 2mg. " GA; 5,6 ¢ 49 c 49 c
CV (%) 10,2 11,5 10,5

As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Corréa (2004)

Alguns trabalhos evidenciam que as auxinas como o acido indolbutirico (AIB) e a
citocinina (zeatina-CK ou BAP) promovem a multiplicacio dos tecidos meristematicos,
enquanto, que tratamentos em que se utilizou acido giberélico (GAs), os resultados nao sao
positivos quando comparados aos demais reguladores vegetais, indo de encontro com as
citacbes de Lacerda et al., (2008) e Murillo-Goémez et al., (2014) que destacam os efeitos com

o regulador vegetal (GAs). Assim como ocorrido com Bakhtiar et al, (2016) que ao
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trabalharem como micropropagacio de plantas, nio obtiveram resultados significativos
utilizando 6-benzilaminopurina (BAP), na menor (0,5 mg L") e na maior (1,5 mg L)
concentra¢ao, tendo produ¢ao de menos brotagoes e, por consequéncia, menor crescimento
da parte aérea.

Nos testes de suplementagado do meio de cultura MS com reguladores de
crescimento, geralmente obtemos o crescimento e desenvolvimento das gemas apicais tanto
da parte aérea como radicular, sendo poucos os estudos e a utilizacdo das giberelinas que
reduzem e inibem a divisdo celular na formacao de brotos e raizes.

Para o numero de brotos a combinacao MS + auxina AIB e GAj, ndo contribuem
para o aumento quando comparado com a combinagao auxina AIB e CK. Geralmente o que
se tem observado é maior nimero de brotacoes e raizes na combinacao MS + auxina AIB e
CK nos tratamentos entre com Ilmgl"' e 2mg.l.". Quanto a altura média das plantas
micropropagadas, alguns trabalhos relatam diferencas visuais entre os tratamentos
combinados com auxina e citocinina (AIB, CK e MS com suplementa¢ao com reguladores
de crescimento), indo de encontro com Soares et al. (2012) e Campos et al. (2019).

Em relacio a massa fresca das mudas, recomenda-se que as plantas sejam pesadas
em balanga de precisdo para obten¢do dos resultados, como evidenciada na Tabela 3. De
acordo com os resultados analisados com meio de cultura MS acrescido de auxina (acido
indolbutirico AIB) e citocinina (CK-zeatina), tende a proporcionar aumento na massa fresca.
Estes afirmag¢des estao de acordo com os obtidos por Soares et al. (2012), Desai et al. (2015)
e Gongalves et al. (2018). Figueiredo et al. (2007) trabalhando com duas espécie de
maracujazeiro, Passiflora gibertii e Passiflora edulis apresentaram os melhores resultados no vigor
das plantas micropropagadas na concentracao de 8,88 pM de BAP + meio de cultura MS,
promovendo maior percentagem de calos a partir de segmentos foliares de maracujazeiro,
com maiores resultados para a massa fresca.

Ferreira et al. (2020) trabalhando com micropropagacao de maracujazeiro amarelo
cv. ‘mel do cerrado’ observaram que a concentragio de 1,0 mg L' de BAP, os explantes
apresentaram relativamente maior conteudo de massa fresca e massa seca. Isso ocorre porque
o uso das citocininas além de estimular brotagdes, por promover a quebra da dominancia
apical, também aumenta a produgao de biomassa ao estimular a formacao de brotagao lateral
(Figueiredo et al., 2007; Pacheco et al., 2012). Assim, o acamulo adequado de reservas nesta
fase pode proporcionar aumento da taxa de sucesso na multiplicagiao do explante, mitigando

perdas de plantas, o que reduz os custos de produgdo das mudas.
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Tabela 3. Suplementaciao do meio de cultura Murashige e Skoog (1962) com reguladores
vegetais auxinas, acido indolbutirico (AIB), giberelina (GA3) e citocinina (CK zinetina) no
vigor das mudas de Passiflora alata aos 60 dias.

Tratamento Massa Fresca das mudas (g)
MS (Controle) 7,75 ¢
MS + 1mg.I." AIB 10,75 b
MS + 2mg.I." AIB 10,55 b
MS + Img. " CK 11,25 b
MS + 2mg.I." CK 11,55 b
MS + Img.I."! GA; 8,75 ¢
MS + 2mg.I." GA; 8,55 ¢
MS + Img.I." AIB + Img.I." CK 12,75 a
MS + 2mg.I." AIB + 2mg.I." CK 12,55 a
MS + 1mg. " AIB + 1mg. L' GA; 8,55 ¢
MS + 2mg. " AIB + 2mg. L' GA; 8,75 ¢
CV (%) 9,7

As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores Silva e Correa (2004).

CONCLUSAO

Através de revisoes de literaturas o presente trabalho destaca a importancia do uso
de reguladores vegetais auxina (acido indolbutirico AIB) e citotinina (zeatina CK) nas
concentracdes de 1mg..! e 2mgl.', como suplementacio do meio de cultura MS na
micropropagacao 1 vitro, apresentaram os melhores resultados para nimero de brotos,

numero das rafzes, comprimento das raizes e massa fresca.
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Capitulo IV

Escoamento de commodities agricolas brasileiras

Recebido em: 24/04/2020 André Luiz Alvarenga de Souza'*
Aceito em: 29/04/2020
d 10.46420/9786599064159cap4

INTRODUCAO

As mudancas sociais, economicas e de mercado nos ultimos anos a nivel mundial,
fizeram com que o agronegdcio globalizado se estabelece com carater incomum de anos
atras. O Brasil continuara a produzir alimentos, cuja demanda aumenta em todo o mundo,
pois possui grandes recursos naturais em abundancia. Contudo, devido ao sistema modal de
transporte que utiliza, tende a perder grande parte de suas cargas, deixando os alimentos
cada vez mais caros. Compreende-se que os mecanismos produtivos de bens e de servigos
em agronegocios no Brasil exige o trabalho humano, de maquinas, de materiais, recursos
financeiros, com a finalidade de fazer algo que atenda as necessidades do consumidor. O
processo de gestao da produgao agricola esta diretamente relacionado com matéria-prima,
equipamentos, tecnologia, custos e mao de obra, para fabricar bens na quantidade desejada
e segundo a capacidade instalada (Rodrigues, 2000).

O escoamento das commodities nos dois ultimos anos o Brasil teve registro de 645
milhGes de toneladas de exportagoes, das quais cerca de 65% foram commodities (LLourengo;
Lima, 2009). As previsdes dao conta que a safra de graos, com seguidos recordes, tera mais
um em 2017 com cerca de 220 milhoes de toneladas. Isso representara cerca de 20% a mais.
Contudo, o sistema de escoamento de safras nunca esteve tao prejudicado. Os fretes
dobraram de preco e a frota, que ja era insuficiente, diminuiu devido aos muitos motoristas

que se recusam a enfrentar os trechos sem condigdes. Os prazos estao ameagados e 0s
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prejuizos iminentes. As dificuldades também sdo relatadas em ferrovias e nos portos
brasileiros.

A comercializagdo nao compreende somente da venda da produgio e sim no
beneficiamento, na venda, na logistica, entre outros. O agronegodcio ainda é responsavel por
grande parte dos recursos humanos utilizados em toda a cadeia, pois temos desde o pessoal
que maneja as sementes, planta, colhe, armazena, beneficia, transporta até chegar ao
consumidor final. Principalmente em regides menos desenvolvidas, os setores da agricultura,
da agroindustrializagao e de areas correlatas serdo importantes para o crescimento da renda
e do emprego (Lourenco; Lima, 2009).

O Brasil ¢ destaque internacional no que se refere a produc¢ao do agronegécio, mas a
infraestrutura logistica é o maior obstaculo para o desenvolvimento do agronegécio do Brasil
que esta ligada diretamente ao sistema rodoviario. O Brasil ¢ o 2° maior exportador de soja
e de milho do mundo. Em 2014, foram 46 milhSes de toneladas de soja e 19,5 milhoes de
toneladas de milho exportadas CNT Confederacio Nacional do Transporte (2014). O
agronego6cio é o maior negocio mundial e brasileiro, representa a geracao de U$ 6,5
trilhGes/ano e, no Brasil, em torno de R$ 350 bilhGes, ou 26% do PIB (29%, segundo a
Confederagao Nacional da Agricultura CNA). O Brasil esta estabelecido hoje no contexto
mundial atual, como celeiro de riquezas em termos de agronegécio. O pais possui 22% das
terras agricultaveis do mundo, além de elevada tecnologia utilizada no campo, dados estes
que fazem do agronegocio brasileiro um setor moderno, eficiente e competitivo no cenario
internacional (Rodrigues, 2006),

Diante deste cenario ainda existem alguns problemas relacionados ao escoamento de
toda a safra. Somente as condigdes do pavimento das rodovias levam a um aumento de
30,5% no custo operacional. Se fossem eliminados os gastos adicionais devido a esse gargalo,
haveria uma economia anual de R$ 3,8 bilhoes (CNT, 2014).

Segundo Santos (2008) no Brasil, a representatividade do agronegécio para a
economia faz com que o pafs busque mecanismos para se tornar mais eficiente e competitivo
frente as oportunidades e ameagas que surgem no setor.

Dada a importancia que a soja possui para o mercado brasileiro, o presente estudo
possui o seguinte problema de pesquisa: qual a logistica da cadeia produtiva da soja no Brasil?
Como ocotre o escoamento da producao desde as regides produtoras até os principais
portos? Para isso, sera utilizada uma pesquisa bibliografica demonstrando através de dados

e fontes oficiais o quao importante é o agronegocio e o sistema de transporte no Brasil.
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Implica-se ao finalizar a pesquisa em apresentar a importancia de exerce na
comercializagao das commodities agricolas, e também sua intermediacao de commodities,
abordando fatores dificultadores de escoamento logisticos e também exaltando pontos

importantes da producio agra brasileira.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho procurou analisar algumas pesquisas presentes na literatura cientifica
de modo a descrever o caminho percorrido pela soja desde seu local de produgao até os
portos exportadores. Procurou assim, investigar o fluxo logistico dessa commodity. Para a
revisao de literatura foram utilizados os bancos de dados: Scientific Electronic 1ibrary Online
(Scielo) e nos sites de pesquisas Google Académico. Foram consultados livros e outros
materiais impressos.

Os aspectos metodolégicos visam descrever os procedimentos utilizados para
alcancar os objetivos propostos no trabalho. Iniciou-se pela descricio dos métodos utilizados
na operacionalizagao da pesquisa tedrica, apresentando em seguida as técnicas de pesquisa,
o universo da pesquisa, e os procedimentos de coleta de dados.

Esta pesquisa pode ser classificada como um ensaio tedrico escrito a partir de uma
revisdo bibliografica (Gil, 1999). Da natureza da pesquisa, caracteriza-se como basica,
objetiva gerar conhecimentos novos, uteis para o avango da Ciéncia, sem aplicacdo pratica
prevista, envolve verdades e interesses universais (Gerhardt; Silveira, 2009).

Podemos considerar o objetivo deste estudo como exploratério, pois tem como
objetivo o aumento do conhecimento em relagio ao tema, proporcionando maior
familiaridade com o problema a fim de torna-lo explicito. Para o desenvolvimento desta
pesquisa também foram utilizados dados secundarios, os dados utilizados sdo provenientes
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Confederacio Nacional do
Transporte (CNT). Segundo Malhotra (2001), a utilizacdo de dados secundarios justifica-se

em virtude da sua grande abrangéncia e facilidade de acesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Soja

A soja possul enorme valor para o agronegocio e para a economia brasileira. Ela é o
grao mais produzido nacionalmente e gera um valor bruto de produgao mais elevado

comparado aos outros grios (Confederacio da Agricultura e Pecuaria do Brasil, 201). B
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também o produto vegetal brasileiro mais exportado, com exportagoes superiores ao milho,
acucar e café (Conab, 2012).

Segundo Castro et al. (2013) a produgido de soja no Brasil comegou na Bahia, no fim
do século XIX, mas foi no Rio Grande do Sul que se iniciou uma produgao consistente. A
producao avan para a regiao Centro-Oeste e hoje ja estd presente nas regides Norte e
Notdeste. Os cento e cinquenta maiores municipios produtores estao localizados em treze
dos 26 estados brasileiros (Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Piaui, Parand, Rondonia, Rio Grande do Sul, Santa Catariana, Sio Paulo e
Tocantins) e no Distrito Federal.

A soja é aproveitada pelos produtores, mas também possui outros destinos. Ela pode
ser exportada em grio, farelo e dleo, e possui diversas finalidades como alimento em todo o
mundo. Dessa forma, geram-se indmeras oportunidades de negdcios e empregos

relacionados a industria, distribuicio e também ao mercado de insumos (Castro et al., 2013).

Logistica

Nos dias atuais a logistica esta em destaque, pois diante da atual conjuntura brasileira
os gestores empresariais perceberam a grande importancia acerca deste tema. Sua
importancia para o agronegocio ¢é evidente e vem sendo sentida ao longo do tempo através
de cada safra colhida. Ao se falar acerca da logistica do agronegécio dentro do processo de
exportagao, compreende-se que, para Slack et al. (1999), “a producao ¢ a funcdo central das
organizagdes, ja que vai se incumbir de alcancar o objetivo principal da empresa”. No
contexto de agronegdcios, os mecanismos de produgao dizem respeito a transformagio de
entradas em safdas de bens e prestaciao de servigos. Grande parte das operagdes traz como
resultado tanto produtos como servigos. A transformagao seria, nesse caso, a utilizagao de
ferramentas para provocar modificacdes no estado ou na condi¢io de algo, de modo a
produzir saidas. Essa produgio ¢é realizada pelo pessoal de apoio (escritérios, etc). Seu uso
excessivo tem sido criticado por modelos japoneses, que preveem maior interagao de pessoal
da fabrica com fornecedores/clientes externos.

Segundo Marras (2007), “o projeto do sistema produtivo envolve a configuragao do
processo de conversio dos materiais e insumos em produtos uteis, bens, conhecimento e
servicos”. O dimensionamento do processo de conversao envolve a execugao de atividades
relacionadas 4 defini¢cio dos equipamentos, capacidade, especifica¢Oes técnicas, defini¢ao de
layout e fluxo produtivo.

As protecoes da produgao podem se dividir de acordo com sua natureza:
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- Aspectos fisicos - envolvem como um todo o processo de construcao de um
estoque de recursos, de modo que qualquer interrupg¢ao de fornecimento possa ser absorvida
pelo estoque. Serve tanto para matérias-primas quanto para produtos acabados.

- Aspectos organizacionais - uma func¢ao de isolamento do pessoal da produ¢ao com
o ambiente externo, onde as outras fun¢bes organizacionais agem formando barreiras ou
protegdes entre as incertezas ambientais e a fungao produgao.

As operagbes no caso do agronegdcio, portanto, contemplam o planejamento,
programacao e controle da producao envolvendo atividades de aprazamento,
sequenciamento e programacao. A palavra estratégica ‘Planejamento Operacional’ pode se
definir, por exemplo, como todo um conjunto de atividades gerenciais a serem executadas
para que se efetue com exceléncia e eficacia a producao de um produto ou servico (Batalha,
2012).

Compreende-se que outro importante meta ¢ que se possam identificar melhorias
que possam ser implantadas, aumentando assim a eficiéncia do sistema produtivo em todas
as suas etapas. A situagdo atual do mercado de commodities embora a balanca comercial
brasileira esteja superavitaria (mais exportacoes que importagoes), inclusive com recorde de
US$ 47,69 bilhées em 2017, o volume total vem caindo seguidamente em meio aos recordes
de producio de graos, o que afeta diretamente os servigos logisticos pela escassez ou pelo
excesso.

Segundo divulgado no site logisticadescomplicada.com, a explicagdio vem de um
conjunto de quatro situacdes persistentes nesta tltima década: Com a recessao economica
brasileira, o pais importa menos devido a queda da producao na industria, que também sofre
com flutuagdes no cambio; a China, o maior importador, desacelerou economicamente entre
2011 e 2012, mantendo-se assim nos anos seguintes e causando queda nos precos
das commodities, influenciando os mercados futuros e as bolsas onde sdo negociadas; e, a
partir de 2017 vém demonstrando aceleramento e interesse aos negocios relacionados a area
agricola e ao setor agro brasileiro; Embora a politica brasileira de comércio exterior possui
excessos burocraticos que sao inimigos dos prazos contratuais e afetam fortemente a
competitividade; a logfstica é hoje o ponto mais sensivel porque se os demais citados fossem
contornados, o que ha de se considerar, todas as condi¢oes para o fortalecimento das
operagoes esbarrariam nas limitagoes causadas pela falta de infraestrutura de transporte e de

armazenagem (Costa, 2017).
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Mercado de comercializacio de commodities

Para Batalha (2012) a palavra commodity—mercadoria, em inglés adquiriu um sentido
mais especifico no jargio do comércio. Nem todas as mercadorias sio commodities. Para
que uma mercadoria possa receber essa qualificagao é necessario que ela atenda a pelo menos
trés requisitos minimos: padronizacio de um contexto no comércio internacional,
possibilidade de entrega nas datas acordadas entre comprador e vendedor e possibilidade de
armazenagem ou de venda de unidades padronizadas.

O Brasil tem sido um dos principais beneficiarios com os precos das commodities
no mercado internacional no inicio do século XXI. As exporta¢oes do pais saltaram de US$
72 bilhoes em 2003 para US$ 201,9 bilhdes em 2010, sendo que no dltimo ano, 69,4% do
total exportado eram commodities, o que demonstra a importancia das matérias-primas
para a expansao das exportagoes brasileiras e ao mesmo tempo revela uma
concentracao da pauta exportadora (MDIC, 2019).

Segundo dados do Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior
(MDIC) as exportagdes brasileiras de commodities totalizam 23 itens, porém cerca de 50%
de todas as exportagoes estao concentradas em seis grupos de produtos primarios (minérios,
petrédleo e combustiveis, complexo soja, agicar e etanol, complexo carnes —boi, frango

e suino e celulose) (MDIC, 2011).

A logistica nas cadeias produtivas do agronegdcio

O termo agribusiness esta diretamente associado ao conceito de Agronegdcio que surge
em 1957, com John Davis e Ray Goldberg (2015) pesquisadores norte americanos. Segundo
(Cruvine; Martin Neto, 1999) o conceito de Agribusiness é “a soma das operagoes de producio
e distribuicao de suprimentos agricolas, das operagoes de produgao nas unidades agricolas,
do armazenamento, processamento e distribuicao dos produtos agricolas e itens produzidos
a partir deles”.

Em verificagio ao termo utilizado por John Davis e Ray Goldberg entende-se
também que agrzbusiness é a soma total de todas as operagoes feitas dentro e fora da fazenda
e que envolvem a produgao de suprimentos agricolas e posteriormente o processamento e
distribui¢ao de produtos. No Brasil, o conceito surgiu nos anos de 1980 com a nomenclatura
“Complexo Agroindustrial” que posteriormente evolui para Agronegocio. Dentre varias
expressoes ja encontradas sobre agronegécio, o que importa é que o conceito agrega o
conjunto do agronegécio de base empresarial ou familiar envolvendo toda a cadeia

produtiva. Dentro do contexto também existem as explicagoes relacionadas as situagdes
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colocadas por John Davis e Ray Goldberg (2015) que sao “o antes da porteira, o dentro da
portteira e o depois da porteira da propriedade”.

A explicagdo destes itens esta relacionado a aquisicdo de sementes, mudas,
fertilizantes, agroquimicos, tratores e implementos que significa (antes da porteira) o outro
aspecto esta representado pela produgao propriamente dita de café, soja, milho, arroz, feijao,
pecuaria, agroturismo, entre outras (dentro da porteira) e o beneficiamento, transporte,
armazenamento, processamento ou industrializacdo, comercializagao é o (depois da
portteira). Dentro dos aspectos do agronegocio vale resaltar as cadeias produtivas por serem
consideradas como o conjunto de todos os envolvidos nos processos que envolvem um
determinado produto desde a sua concepgao até chegar ao consumidor. Cada uma das
operagdes compde um chamado “elo”; que forma uma longa cadeia remetendo-se a pensar
em encadeamento (Davis; Goldberg, 2015).

O Brasil ainda utiliza-se em grande parte ainda do modelo de transporte rodoviario
para escoar a produgao o que gera custos em toda a cadeia produtiva. Caixeta-Filho e Martins
(2011) afirma que a safra da soja é, sem davida, a que mais desestabiliza o mercado de frete,
isto ¢, com a utilizacao intensa dos servigos de transporte, pois os veiculos disponiveis se
tornam escassos e os valores de frete se elevam significativamente.

Recentemente o governo federal anunciou investimentos de R§ 198,4 bilhdes nos
proximos anos, o governo frisou a nova fase do Programa de Investimento em Logistica (PIL),
que val privatizar aeroportos, rodovias, ferrovias e portos (Agencia Brasil, 2019). O grande
impacto dessas medidas vem de encontro com as politicas agricolas precarias, escoamento
deficiente da safra das unidades produtivas sem falar na falta de apoio estrutural adequado,
além da grande queda de rentabilidade de um negdcio que pesa muito na balanga comercial
brasileira afetando diretamente o PIB.

Sabe-se, entdo, que quando ha boa infraestrutura de transportes a eficiéncia do
sistema agroindustrial é maior, pois se conseguem menores custos de movimentagao de
produtos. A logistica dos transportes na agroindustria possui grande relevancia, pois causa
forte impacto na determinagao dos precos pagos ao produtor. Outro aspecto de
estrangulamento enfrentado pelo setor é a falta de outros modelos de modais alternativos ao
rodoviario. Segundo Caixeta-Filho e Martins (2011), no caso de produtos agricolas (granéis
solidos), a concentragao modal é muito inadequada, sendo o rodoviario responsavel por 80%
das cargas, o ferroviario, 8-10%, e as hidrovias ficam com o restante.

Segundo o balango do agronegécio realizado pela Confederagao da Agricultura e

Pecuaria do Brasil (2013, 2014), nos dltimos anos, o Agronego6cio destacou-se como fator
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preponderante para o crescimento economico do Pais. O desempenho poderia ser melhor,
se nao fossem os custos e os desperdicios gerados pela falta de infraestrutura e logistica no
Brasil. De acordo com dados da Inteligéncia da gestao logistica (2013), para cobrir as
despesas com logistica sdo gastos entre 8,5% e 9,0% de tudo que é produzido pelo setor. Os
custos operacionais dos terminais também devem ser avaliados, buscando que seu
desempenho seja eficiente. Dessa forma, para analisar o desempenho de terminais
intermodais devem-se avaliar as dimensdes operacionais e gerenciais conjuntamente. Assim,
podem-se verificar os niveis de eficiéncia dos mesmos.

A infraestrutura ruim também ¢é um dos principais fatores responsaveis pelo
desperdicio com a soja, conforme figura 3. Estima-se que a perda de graos, da lavoura ao
porto, varie entre 6,0% e 13,0%.) os portos servem primariamente como vias de saida de
commodities, principalmente de soja, minério de ferro, petréleo e seus derivados, que estao
entre os principais produtos da exportacao brasileira. Destacam-se os portos de Itacoatiara
(AM), Paranagua (PR), Rio Grande (RS), Salvador (BA), Santarém (PA), Sao Francisco do
Sul (SC) e o Porto de Itaqui (MA) no escoamento da soja (Sogabe, 2017).

Contudo, eles também passam por diversos problemas, como aponta o Instituto
ILOS. A burocracia, os portos saturados, a infraestrutura deacesso a area portuaria pelas
rodovias, os custos, a deficiéncia na armazenagem e a demora na liberagao dos produtos sao
algumas das dificuldades encontradas. B necessirio apontar que entre os modais de
transporte, utiliza-se os terminais intermodais. Estes sio complexos logisticos cuja func¢ao

principal é realizar o transbordo de um produto de um modal de transporte ao outro (Sogabe,

2017).

Desatios no escoamento da commodities

No Brasil, como as maiores regioes de plantios de soja ficam na regido Sul e Centro
Oeste e estao distantes dos principais portos de exportagao, atualmente ha uma grande perda
no crescimento econdémico quando nio existe uma infraestrutura que atenda os objetivos
esperados, viabilizando assim a necessidade da utilizagio de sistemas integrados que
interliguem toda a cadeia para que se minimizem os desperdicios. Segundo Ballou (2000), a
logistica trata de todas as atividades de movimentagao e armazenagem, que facilitam o fluxo
de produtos desde o ponto de aquisicao da matéria prima até o ponto de consumo final,
assim como dos fluxos de informagdes que colocam os produtos em movimento, com o

proposito de providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razoavel.
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Diante do crescimento da produgao agricola, os produtores sofrem com problemas
de armazenagem, o que 0s obrigam a tomarem medidas nao tdo rentaveis, como por
exemplo, a loca¢ao de armazéns de terceiros e encargos pagos as transportadoras por
permanecerem dias em filas com a carga sobre o modal. Todo este impasse dificulta o
escoamento correto do produto, porque os fornecedores com o intuito de evitar gastos
demasiados, logo apds a colheita da safra sao obrigados a despachar a soja imediatamente ao
seu destino, no caso os portos (Costa, 2017).

Paga-se um alto preco por sermos tao dependentes de commodities. Nao é raro
sermos surpreendidos com dificuldades, muitas alheias as nossas vontades, como ocorre com
a China apds a desaceleracio de seu intenso crescimento econémica que provocou uma
indesejavel queda nos precos das commodities diminuindo o volume de nossa balanca
comercial e, combinado com a diminuicio sistemadtica das importagdes, tivemos um
superavit recorde em 2016 de US$ 47,7 bilhSes que foi — equivocadamente — comemorado.
Claro, poderia ser pior, mas com os pés no chao, podemos sim comemorar mais um avango
de nossa produgao, embora o clima seja tenso na hora de transporta-la (Costa, 2017).

Muitos defendem uma melhor diversificagio na oferta de produtos brasileiros ao
comércio internacional e isso talvez esteja um pouco distante ante os baixos investimentos
em tecnologias de ponta e em infraestrutura logistica para adequa-la competitivamente. Alias,
ja esta mais que provado que o pals possui meios eficientes para produzir, 0 que causa mesmo
essa distonia nos processos ¢ a capacidade insuficiente de armazenagem e a cansativa e
danosa atividade de transporte até os portos, para la, enfrentar outros conhecidos problemas.

Apesar de manter uma linha de abordagem na produgido de graos, sendo a soja nosso
principal produto, niao se pode desprezar os problemas nos transportes de minérios de ferro
e de petroleo com suas ferrovias e dutos insuficientes. Porém, o drama do campo rompe o
imaginario. Contudo a ineficiéncia logistica para o escoamento das safras de graos nos
atormenta ha décadas, e ndo se concentra apenas nas estradas precarias e na saturacao dos
portos, mas esta bem representada pela falta de planejamento do poder puiblico que obriga
produtores a implantar e fazer manutengdes nas estradas para evitar que seus prejuizos

inviabilizem seus compromissos (Costa, 2017).

O Brasil nas exportagoes e importagoes no segmento agro
Para se entender como funciona a questao das exportagoes e importagdes na area de
agronegocio, cabe compreender a ideia de commodities. Provinda do idioma inglés, a palavra

commodities tem o significado de mercadoria e, durante o passar dos anos, tornou-se um termo
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usado para referenciar produtos de base em estado bruto, que podem ser considerados como
matéria-prima (Slack et al., 1999).

Contudo, cabe ressaltar que as commodities vao muito além dos niveis representativos
de matéria-prima, uma vez que se referem aos produtos minimamente industrializados. As
commodities se produzem em dimensao extensa, por diversos organizadores. Elas
compreendem mercadorias “i natura’, ou seja, advindas de cultivos ou dos processos de
extragao. Elas tém a possibilidade, dessa maneira, de passar por mudangas relevantes no que
diz respeito a cotagao de mercado, por conta das perdas e ganhos no fluxo financeiro global.
As commodities nao apresentam aspectos diferenciados entre si, pelo fato de nao possuirem
um valor incorporado, marca de referéncia ou servico que as tornem diversas. As
commodities em agronegdcios se configuram, desse modo, como uma atividade presente em
muitos paises, nao importando seu nivel de desenvolvimento. Porém, cabe ressaltar que,
olhando-se por outro prisma, a queda nas exportacoes de mercadorias pode gerar retragao
no PIB de certos paises.

Em termos gerais, sio negociadas em mercado fisico, seja com o objetivo de
exportagdo ou com direcionamento ao mercado interno, sem esquecer os mercados
derivativos das Bolsas de Valores e contratos futuros. No Brasil, por exemplo, as commodities
representam grande parte riqueza de exportagao e, em ambito mundial, a exportagdo dessas
mercadorias nao se refere apenas a uma atividade de paises subdesenvolvidos. Uma vez que,
como citado, elas se referem a mercadorias de nivel primario, as commodities apresentam maior
propensio a se transformarem durante as etapas produtivas, possuindo maior potencial de
serem negociadas mundialmente.

No que se refere as exportagoes de commodities em agronegbcios, existe o conceito de
administracdo da produgao ou de operagdes, que é o papel administrativo responsavel pelas
pesquisas e pelo desenvolvimento de técnicas de gestao produtiva de bens de consumo em
determinada nagdo. Ao se objetivar a entrada em certos paises, alguns investidores
necessitardo executar o plano operacional, englobando a analise dos objetivos, isto é, quais

as metas que se visa alcangar com o investimento. Segundo Pessoa e Martins (2007):

Os modelos de produgdo em massa ¢ inven¢do abrangem a introducio de um
novo produto, seu desenvolvimento, padronizagio e difusio em massa,
mostrando, assim, correspondéncia evidente com a teoria do ciclo do produto de
Vernon. Ja os modelos de customizagdo em massa e melhoramento continuo de
processos vao de encontro a essa teoria, uma vez que admitem o desenvolvimento
simultineo de novos produtos e mudangas continuas no plano tecnolégico.
Admitindo-se que estes ultimos modelos vém, desde fins do século XX,
avangando sobre as estratégias de producio fordista, a conclusio ¢ que a teoria
de Vernon estaria empiricamente defasada (Pessoa; Martins, 2007).
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Compreende-se ainda que, de acordo com dados fornecidos pela Funcex
(Fundacao Centro de Estudos do Comércio Exterior), as commodities mais comuns no Brasil
sao os seguintes: minérios de ferro, petréleo bruto, carne de frango, café em grao, carne
bovina, soja e milho. Existe também o planejamento da utilizagdo em um padrio de tempo
eficaz, que se permitira elaborar baseado em um cronograma, para se visualizar com
facilidade a evolugao do plano. H4, por outro lado, que se avaliar cada um dos fatores de
riscos, de modo a evidenciar o que ocorrera caso o plano nao ocorra como previsto. Segundo

Luporini e Alves (2015):

As flutuagées do investimento e, por conseguinte, da demanda agregada sio
resultantes da escolha intertemporal do empresario entre a retencio de ativos de
liquidez universal (moeda), ¢ a de empreender a criagdo de ativos de liquidez
especifica (investimento), decisdo que ¢ dada pela comparacio entre a taxa de
juros ("tecompensa" pela renincia a liquidez) e a eficiéncia marginal do capital

(retorno esperado para o investimento), sob condicoes de incerteza (Luporini;
Alves, 2015).

E necessario que haja, por parte dos investidores, um plano de estrutura,
buscando compreender quais recursos serdo demandados para a realizacdo da estratégia, e
entendendo quais pessoas, informagdes e custos devem ser inclusos quando o quesito ¢ a
area de agronegocios.

O Brasil é um grande pafs em muitos aspectos. E o quinto maior pafs em extensio
territorial, tem o nono maior Produto Interno Bruto (PIB) e ¢é responsavel por mais da
metade dos investimentos em exportacao de commodities na América Latina. A atividade da
agricola pertence ao setor primario da nossa economia que tem um importante papel no
contexto economico brasileiro, seja em termos de participa¢dao na renda nacional, como em
desenvolvimento regional e no saldo da balanca comercial. No entanto, o papel mais
importante desempenhado pela agricola no conjunto da economia brasileira é o de
fornecedora de divisas.

Em segundo lugar, ela é importante produtora de matérias-primas para a industria,
como algodao, alcool e couro, por exemplo. Alias, grande parte dos produtos industrializados
que o Brasil exporta sio géneros alimenticios semielaborados: suco de laranja, café solavel,
agucar, 6leos vegetais etc (Vesentini; Vlach, 2017).

Apesar de nido ser mais a atividade de maior importancia na economia brasileira
continua se destacando pela significativa participa¢do em nosso comércio exterior. Pois, o
Brasil é possuidor de uma das maiores areas agricolas do planeta, ocupando cerca de 3,5
milhdes de km® ou 353,6 milhdes de hectares (41,4% da 4rea territorial do pais). No Brasil,
ha ainda, de 100 a 200 milhoes de hectares potencialmente aproveitaveis para exportagao de

commodities. Gracas ao extenso territorio com  relativa variedade de climas,
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predominantemente quentes, que nos permite o cultivo de quase todos os produtos em larga
escala (Bacha, 2004).

DiversOs autores contribuiram com trabalhos que ajudaram a desenvolver e crescer
acompanhando a evolugao da produtividade do setor da agricola brasileira. Historicamente,
o setor de exportacao de commodities sempre fol um setor importante em termos da obtencdo
de divisas externas. Em anos recentes, as exportacOes agricolas do pafs tém tido grande
relevancia para um fragil — e indispensavel — equilibrio do balanco de pagamentos local,
proporcionando superdvits localizados no saldo comercial brasileiro (Vesentini; Vlach, 2017).

Isso ocorre desde o inicio da colonizagao, até os dias atuais, a agricola foi e ainda
continua sendo de fundamental importancia para a geragao de riquezas e o aumento do bem-
estar social. Pode-se dizer que produtos agricolas como o pau-brasil (extrativismo), a cana-
de-agucar, o fumo, o algodio, o café, a borracha e o cacau foram os principais geradores de
renda para o pafs no periodo de 1500 a 1930 (Alves; Contini, 2015).

Nesta fase, caracterizada como modelo econdémico primario-exportador, quase todos
os outros bens de consumo que nio eram produzidos internamente dependiam da renda
gerada pela exportacao de commodities para serem adquiridos (Vesentini; Vlach, 2017).

A partir de 1920, e principalmente ap6s a década de 30, a industria brasileira comega
a desenvolver-se com maior intensidade. O financiamento desse crescimento ¢ baseado na
riqueza gerada pela agricola.

A maior parte dos incentivos e politicas governamentais, de 14 para ca, esteve voltada
para o desenvolvimento da industria, em detrimento da agricola. Mesmo assim, a riqueza
interna gerada pela industria s6 se distancia da riqueza interna gerada pelo setor de commodities
no final da década de 50 (Brum, 2011).

Compreende-se que, em 1960, a renda gerada pelo setor pelo setor de commuodities ja é
menor que a produzida pelo setor industrial, passando este ultimo a ganhar cada vez mais
destaque na economia brasileira. Atualmente, o setor de servicos e o setor industrial tém
maior participa¢do na geragao da renda interna (cerca de 88%) cabendo apenas 12% ao setor
pelo setor de exportagao de commodities (Alves; Contini, 2015).

Entretanto, este fato nao significa que a agricola diminuiu sua importancia para o
desenvolvimento do pafs. Ao contrario, pode-se afirmar que ela foi e ainda continua sendo
de fundamental importancia para a economia brasileira, através da geragao de divisas pelas
exportacoes de commodities, pelo fornecimento de insumos as agroindustrias e pela produc¢ao

de alimentos as pessoas que vivem nas cidades.
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O fato de a agricola ter uma menor participagao na formacao do PIB, com relag¢ao
aos outros setores (industria e servicos), nao diminui a sua importincia como setor
alavancador da economia. O setor de exportacao de commodities continua sendo a base para o
bom desempenho do complexo agroindustrial que envolve toda a produgao agricola,
producao de insumos e maquinas, a industrializacao e a distribui¢ao da produgao do setor de
exportacao de commuodities.

O complexo agroindustrial corresponde cerca de 40% do PIB e, aproximadamente,
40% das exportagdes brasileiras. O setor de exportacao de commuodities ¢ a base para todo o
complexo agroindustrial, que surgiu em correspondéncia com a transformacio de uma
economia puramente voltada a atividade primaria para uma economia mais industrializada,
onde se desenvolvem com grande rapidez os setores industriais e de servicos (Vesentini;
Vlach, 2017).

Uma caracteristica importante do complexo agroindustrial é a de que o processo de
industrializa¢ao, neste tipo de atividade, ocorre em sua maioria no interior do pais,
funcionando como descentralizadora dos investimentos nos grandes centros e promovedora
do progresso no interior. A expansao da producio agricola brasileira, a partir dos anos 70, se
da, basicamente, através do aumento da utilizagdo de insumos modernos (maquinas,
produtos quimicos e sementes melhoradas), conforme processo de modernizagao ¢
apresentado a seguir (Candiotto et al., 2015).

Nos ultimos 40 anos a produgao agropecuaria brasileira se desenvolveu de tal forma
que o Brasil se tornou grande fornecedor de alimentos. Temos, uma agricultura adaptada as
regioes tropicais e uma legido de produtores rurais conscientes de suas responsabilidades
com o meio ambiente aliadas a produgao de alimentos. Essas pessoas compoem o setor
produtivo mais moderno do mundo, que vem transformando a economia brasileira.

Produzindo cada vez mais, o Agro brasileiro reduziu drasticamente o prego da
alimentagdao, melhorando a satde e qualidade de vida da populagao urbana, liberando seu
poder de compra para bens produzidos pela inddstria e pelo setor de servigos. Produzindo
excedentes cada vez maiores, o agro expandiu suas vendas para o mundo, conquistou novos
mercados, gerando superavites cambiais que libertam a economia brasileira. O efeito
transformador da revolugao agricola dos ultimos 40 anos é certamente o fato mais
importante da histéria economica recente do Brasil e continua abrindo perspectivas para o
desenvolvimento futuro do pais. O agronegécio tem sido reconhecido como um vetor

crucial do crescimento econdémico brasileiro (Candiotto et al., 2015).
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Em 2016, a soma de bens e servigos gerados no agronegocio chegou a R$1,3 trilhao
ou 23,6% do PIB brasileiro. Essa participa¢ao tem crescido nos ultimos anos. Era de 20,4%
em 2014 e de 21,4% um ano depois." Ou seja, nao fosse a expansao do agronegoeio, a
retragdo da economia brasileira -3,8% em 2015 e -3,6% em 2016 — teria sido ainda pior.

O valor bruto da produgao (VBP) do agronegdcio alcancou R$536,5 bilhdes em
2017, dos quais R$342,6 bilhdes na producao agricola e R$193,9 no segmento pecuario.
Como revela a figura 1 a seguir, a soja (graos) foi o produto com maior VBP em 2017,
R$127,7 bilhdes. O segundo lugar no ranking do VBP do agronegécio nacional foi ocupado
pela pecuaria de corte, com R$88 bilhdes. O terceiro maior VBP foi o da cana de agucar,
com R$55,3 bilhoes, seguido do milho (R$49,3 bilhodes) e da pecuaria de leite (R$44,6
bilhoes). Frango aparece em sexto lugar com VBP de R$35,6 bilh&es, seguido do café com

R$20,6 bilhoes, Suinos R$14,3 bilhoes, ovos R$11,4 bilhoes e mandioca com R$10,8 bilhdes.

Soja I, 17,7
Pecudria de corte I BE,0
Cana-de-aglcar I S5,
Milho IE— i :
Pecudria de leite '_ 44,6
Frango | 35,6
Café — 20,6
Suinos ._ 14,3
Ovos jmmmm 11,4
Mandioca | 108

Figura 1. Valor Bruto da Producdo no Brasil em 2017 (em R$ bilhoes). Fonte: CNA,
Estimativa Jan/2018 (precos reais - IGP-DI).

O setor absorve praticamente 1 de cada 3 trabalhadores brasileiros. Em 2015, de
acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), 32,3% (30,5
milhées) do total de 94,4 milhdes de trabalhadores brasileiros eram do agronegécio. Desses
30,5 milhoes, 13 milhoes (42,7%) desenvolviam atividades de agropecuaria, 6,43 milhdes
(21,1%) no agro comércio, 6,4 milhdes (21%) nos agro servicos e 4,64 (15,2%) na
agroindustria.

Quanto ao comércio internacional — 44,1% das exportagoes brasileiras, em 2017,
foram de produtos do agronegécio — também ha forte contribui¢ao do agronegécio para o

desempenho da economia brasileira. Em 2017 o superavit comercial do agronegdcio
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brasileiro superado o déficit comercial dos demais setores da economia brasileira garantido
sucessivos superavits a Balanca Comercial brasileira (MAPA, 2019)

Apesar dos desafios contemporaneos nos mercados doméstico e internacional, os
destinos e a diversidade de produtos exportados pelo agronegécio brasileiro aumentaram
significativamente. O Brasil ¢ hoje o maior exportador de agucar, café, suco de laranja, soja
em graos e carnes bovina e de frango; e o segundo maior de milho e de éleo e farelo de soja.
E também o maior produtor mundial de agucar, café e suco de laranja; o segundo na
producao de soja em graos e de carnes bovina e de frango; e o terceiro na produ¢io mundial
de milho.

O Brasil ¢ o quarto maior exportador mundial de produtos agropecuarios,
aproximadamente USD 96 bilhGes, atras apenas da Unido Europeia, EUA e China. Esse
desempenho comercial superavitirio com o resto do mundo, tem contribuido de forma
decisiva para a estabilidade da taxa de cambio e para a continuidade da politica de
flexibilizacao da politica monetaria — a taxa SELIC ja caiu 7,5 desde outubro 2016, com
reflexos importantes nos menores custos de crédito para toda a sociedade brasileira.

Além disso, a safra recorde 2016/17 com 238 milhdes de toneladas de grios tem
contribuido significativamente para a estabilidade de pregos no Brasil. O IPCA global, por
exemplo, encerraram 2017 com alta de 2,95% a.a., o menor indice desde 1998, beneficiado

pela queda de -4,85% nos pregos do subgrupo ‘alimenta¢do no domicilio’.
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Figura 2. Inflagao no Brasil em 2017 — Grupos e Subgrupos do IPCA. Fonte: IBGE /
Elaboracio CNA.
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Segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA/USP) em parceria com a Confederacio da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA).
Exceto 2014 quando o superavit da Balanca Comercial do Agronegoécio foi de USDS80, 13
bilhées e o déficit dos demais setores foi de USD84,18 bilhoes.

A politica de arranjo produtivo local

As atividades agricolas sempre desempenharam papel fundamental no processo de
desenvolvimento econdmico brasileiro, evidenciado no estreito vinculo socioecondémico do
setor rural com o setor urbano, seja através do fornecimento de matérias-primas industriais
e alimentos para as cidades, seja pelo intenso fluxo migratorio observado, principalmente, na
segunda metade do século XX (Alves; Contini, 2015).

Nas ultimas décadas observa-se a crescente subordinacao dos interesses rurais a
dinamica do desenvolvimento industrial, evidenciada nas principais fun¢es desempenhadas
pela agricola nacional, como (Vicentin, Vlach, 2017):

e Provisiao de divisas para viabilizar a importagao de bens e servigos para os segmentos
urbanos, papel que tem sido viabilizado com grande competéncia pela agricola
nacional;

e Manutencao da estabilidade de precos da economia, dada a relevancia dos precos
agricolas no calculo dos principais indices de precos do Pais;

e Liberagio de mao-de-obra para os segmentos urbano-industriais e de servigos onde
ocorra demanda, podendo assumir, também, como ocorre atualmente em alguns
casos, a funcgdo inversa, de reter ou mesmo reabsorver o excedente demografico
urbano;

e Liberagio de recursos financeiros para os demais setores, através de impostos,
politicas de pregos e transferéncias voluntarias de poupanga agricola;

e Fxpansido do mercado interno de bens e servigos, através da demanda de produtos
industriais, em especial de maquinas, equipamentos, fertilizantes e defensivos, além
de servicos de natureza variada;

e FExpansio do emprego urbano, através do segmento agroindustrial e de servigos
associados a agricola;

e Provisao de alimentos a custos compativeis com a renda da populacio, item de
grande importancia para pafses em que, como no Brasil, a alimenta¢ao absorve
grande parcela dos dispéndios de consumo;

e Viabilizagdo da ocupagdo de area inexploradas do territério nacional.
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Compreende-se, desse modo, que as transformagdes estruturais por que vem
passando a agricola nacional nas ultimas décadas deslocaram os interesses sociais e
econdémicos baseados na propriedade da terra em favor dos interesses industriais, comerciais
e financeiros vinculados a agricola moderna, resultando na formagao e no fortalecimento do
que se denomina complexo agroindustrial ou cadeias produtivas agroindustriais (Vlach,
2017).

Nesse sistema, que abrange a producao de insumos (fertilizantes e corretivos,
defensivos, ragoes, medicamentos etc.), a producao agricola propriamente dita, as etapas
beneficiamento e industrializacao, o setor de embalagem, os servigos de logistica (transporte,
comercializagdao, conservacao, armazenagem) ¢ os demais servicos (assisténcia técnica,
pesquisa, informacao e financiamento), sobressai a dinamica imposta pelos setores
agroindustriais, financeiros e de comercializacao/logistica, que determinam as macroagdes e
tendéncias do desenvolvimento do setor de exportagao de commodities, subordinado a
autonomia da producao primaria (Alves; Contini, 2015).

Entende-se que a justamente da cadeia produtiva se torna cada vez mais relevante a
participagao de grandes empresas de logistica de distribui¢io e comercializagao, com os
supermercados, grandes varejistas e grandes empresas de beneficiamento de matérias-primas

agricolas dominando os mercados e determinando as suas tendéncias (Vlach, 2007).

CONCLUSOES

Na economia brasileira, o agronegocio é de extrema importancia. A soja é o grao
mais produzido no Brasil e estd presente em diversos estados brasileiros. Altamente
exportada em graos, farelo ou dleo, ela gera desenvolvimento ao pafs por meio de
oportunidades de negbcios, empregos, em sua distribui¢ao e no mercado de insumos.

Devido a dimensao territorial do pafs, faz-se necessario uma infraestrutura eficiente
e integrada para o escoamento da produgao. Por mais que o agronegdcio bata recorde de
safras nos ultimos anos, o escoamento da safra é comprometido pelo transporte e
armazenagem, Com isso, trava-se o desenvolvimento do setor no pafs.

O Brasil ainda utiliza prioritariamente o modelo rodoviario para escoamento da
produgao agricola, que eleva os custos de transporte. Além disso, ha perda de mercadoria e
deterioragao das estradas. Pelo extenso territorio do pais, o melhor seria movimentar a safra
utilizando as ferrovias e hidrovias, aumento a competitividade dos produtos. Os custos de
transporte dentro do pais chegam a ser maiores que o custo para o escoamento da produg¢ao

dos portos para outros paises, e isso acaba acarretando aumentos consideraveis nos pregos.
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Para aumentar a competitividade, a movimentac¢ao da commodity tem uma relevancia
estratégica. Por mais que o modal rodoviario possua maior flexibilidade, os modais
ferroviarios e os hidroviarios possuem custos mais baixos. Além disso, terminais intermodais
mais eficientes também fariam-se necessarios.

O Escoamento de commodities agricolas brasileiras, por processo de
comercializagdo abrange todo um sistema, desde o inicio da produgao, processo de
beneficiamento, até a comercializagao, que possui um impacto enorme em relagao ao lucro
do produtor. Sendo assim, foi possivel perceber que para realizar a comercializacao de
produtos agricolas, ou seja, de commodities, ¢ de grande valia trabalhar com empresas
especializadas, como a empresa estudada.

Outro fator que deve ser ressaltado ¢ a regiao Centro Peste, celeiro de graos com um
grande polo agricola em expansao significa desenvolvimento no setor de producao. Ainda
em analise critica obtida na pesquisa bibliografica permitiram identificar diversas causas para
as dificuldades do escoamento de commodities, mas como o transporte rodoviario ¢ a
logistica mais usado, também neste modal destacaram as dificuldades, alto custos, ineficiéncia
na infra estrutura, distancia, alto valores de fretes, etc.

Por fim, espera-se que este trabalho venha contribuir sendo mais uma fonte de
pesquisa e que novas pesquisas possam ser desenvolvidas a fim de atualizar o tema dando
continuidade aos assuntos aqui abordados. A presente contribuiu para maior entendimento
sobre toda a cadeia produtiva da soja. Identificou pontos fortes que o agronegécio no pafs
possui e algumas limitagGes ligadas a logistica, como o tipo de modal implantado para o
escoamento da producio. O Brasil tem condi¢des de aumentar a competitividade do
agronegocio da soja por meio da mudanga em certos aspectos da logistica e do transporte

dos graos.
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Capitulo V

Resposta de variedades de cana-de-agucar a
adubacgio nitrogenada e inoculagdao com
Azospirillum brasilense

Recebido em: 06/05/2020 Daniel Henrique Santana Rodrigues'

Aceito em: 10/05/2020 Sara da Silva Abes!

d 10.46420/9786599064159cap5 Fabio Steiner'’
INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é uma das principais culturas energéticas do
mundo, sendo cultivada em mais de 100 paises. Atualmente, a cana-de-acucar é considerada
uma das grandes alternativas para o setor de biocombustiveis devido ao elevado potencial na
producao de etanol e aos respectivos subprodutos. Além da produ¢ao de etanol e agucar, as
unidades de produgao tém buscado operar com maior eficiéncia, inclusive com geragao de
energia elétrica, auxiliando na redugao dos custos e contribuindo para a sustentabilidade da
atividade sucroenergética (Santos; Borém, 2013).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, tendo grande importancia
para o agronegocio brasileiro. No entanto, apesar do pafs ser o maior produtor de cana-de-
agicar do mundo, apresenta produtividade média relativamente baixa. Na safra 2019/2020,
a producao nacional de cana-de-agtcar alcangou 643 milhdes de toneladas de colmos,
ocupando uma area de 8,5 milhdes de hectares (Conab, 2019), o que corresponde a uma
produtividade média de colmos de 75,6 Mg ha™, considerada baixa, uma vez que a cultura
tem potencial para produtividades acima de 180 Mg ha™. As condi¢des climaticas adversas e
a baixa disponibilidade de nutrientes dos solos tropicais, especialmente de nitrogénio (IN)
téem sido apontados como os principais fatores que contribuem para a baixa produtividade
da cultura de cana-de-agucar no Brasil (Prado; Pancelli, 2008; Schultz et al., 2012; Abreu et
al., 2013).

O adequado desenvolvimento dos canaviais e a obtencao de altas produtividades de

colmos sao dependentes do emprego de tecnologias apropriadas, com destaque para o

! Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Rod. 306, km 6,4, CEP 795400-000, Cassilandia, MS,
Brasil.
* Autor de correspondéncia e-mail: steiner@uems.br.
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adequado manejo da adubagao nitrogenada. O nitrogénio ¢é requerido em grandes
quantidades pelas plantas de cana-de-aguicar. Estima-se que a cultura extrai em torno de 180
kg ha™' de N para produzir 100 Mg ha™' de colmos (Oliveira et al., 2011). A maior parte desta
demanda ¢ atendida pela adubagao nitrogenada (Prado; Pancelli, 2008; Bastos et al., 2017),
em complementagao a quantidade fornecida pelo solo ou pelo processo de fixagao biologica
de nitrogénio (FBN) (Urquiaga et al., 2012; Schultz et al., 2012). A resposta de produtividade
da cana-de-agucar a adubagao nitrogenada depende de diversos fatores que vao desde o
material genético até as condi¢des edafoclimaticas (Cabrera; Zuaznabar, 2010), embora, Pradi
e Pancelli (2008) constataram que a cultura tem resposta em produtividade até a dose de 200
kg ha™ de N. No entanto, o adequado manejo do N no sistema solo—planta—palha é
normalmente dificultado, devido a variabilidade dos processos de mineralizacao, lixiviacdo,
volatilizacao, denitrificagio e extragao pela cultura.

A adogao de praticas de manejo que possibilite otimizar a extracao de N pela cultura
de cana-de-agicar sao importantes para o setor sucroenergético, em razao do alto custo dos
fertilizantes nitrogenados e das perdas de N no sistema solo—planta, que podem representar
prejuizos aos agricultores e riscos ao ambiente pela contaminagio da agua e do solo
(Udvardia et al., 2015). Nesse sentido, uma alternativa para melhorar a eficiéncia do uso de
N e, consequentemente, reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados na cultura, consiste na
utilizagao de bactérias diazotroficas, capazes de promover a FBN (Schultz et al., 2012; Pereira
et al., 2013; Girio et al., 2015; Oliveira; Simdes, 2016; Lopes et al., 2019).

As bactérias diazotréficas consistem num grupo de microorganismos capazes de
converter o nitrogénio (N) presente na atmosfera em formas que podem ser assimilaveis
pelas plantas (NH3), por meio da FBN, processo esse diretamente influenciado pela enzima
nitrogenase (Shin et al., 2016). O género Agzuspirillum é um dos grupos de microorganismos
mais estudados para a inoculagio em gramineas de interesse agronomico, destacando-se
dentre os grupos de bactérias diazotréficas endofiticas com capacidade de fixagdo biologica
de N e promover o crescimento das plantas. Estudos tem comprovado a eficiéncia da
inoculacao de Agospirillum brasilense na cultura da cana-de-agtcar resultando em maior
desenvolvimento e produtividade de colmo (Moutia et al., 2010; Serna-Cock et al., 2011;
Moura et al., 2019).

O Agzospirillum brasilense é uma bactéria endofitica gram-negativas, capaz de fixar
nitrogénio e colonizar todas as partes da planta, especialmente as rafzes de uma ampla
variedade de espécies gramineas (Bashan; Holguin, 1997). Além da fixacio de N

atmosférico, essas bactérias contribuem para maior desenvolvimento das plantas através de
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diversos mecanismos como a sintese de substancias promotoras de crescimento, como
auxinas, giberilinas e citocininas, aumento da atividade da enzima nitrato redutase, indugao
da resisténcias das plantas aos estresses abioticos e bidticos, e a solubilizacao de fosfatos
(Fukami et al., 2018).

Estudos realizados comprovam que a resposta dos gendtipos de cana-de-agucar a
inoculagao de A. brasilense é dependente das condigdes edafoclimaticas, sendo mais efetiva
em solos de baixa e média fertilidade (Oliveira et al., 2006) e em condi¢cOes ambientais
adversas (Moutia et al., 2010). Os ganhos médios decorrentes da FBN no cultivo de cana-
de-acticar no Brasil sio em torno de 40 kg ha™ de N (Urquiaga et al., 2012). Neste contexto,
a utilizagao da inoculag¢ao com bactérias diazotroticas pode melhorar a contribui¢ao da FBN
para a producdo da cultura de cana-de-agucar, proporcionando uma agricultura de menor
impacto ambiental e mais rentavel devido a possibilidade de se reduzir o uso de fertilizantes
nitrogenados na cultura. Portanto, torna-se importante compreender a resposta dos
gendtipos de cana-de-agucar a inoculagao de bactérias endofiticas e o quanto esta pratica de
manejo podera reduzir a aplicagao de fertilizantes nitrogenados.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia da inoculagao das
mudas pré-brotadas com _Azospirillum brasilense e estabelecer a dose ideal suplementar de
adubagao nitrogenada em cobertura no desenvolvimento de variedades de cana-de-agucar

(Saccharum officinarum).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condi¢oes de casa de vegetagio no Departamento de
Produciao Vegetal, da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS, em
Cassilandia, MS (19°05'30" S; 51°48'50" W e altitude de 540 m), no periodo de margo a
novembro de 2019. Durante o experimento, as condi¢oes ambientais no interior da casa de
vegetacao foram temperatura média do ar de 24 °C (* 4 °C) e umidade relativa do ar de 68%
(* 6%).

Foram utilizadas amostras de um Neossolo Quartzarénico Ortico (NQo), com 130
g kg™ de argila, 30 g kg™' de argila e 840 g kg™ de areia, coletadas na camada de 0-0,20 m de
profundidade, em uma area de pastagem nativa sem historico de cultivo agricola. Solo de
areas sem histérico de uso agricola é considerado ideal para investigar a interagdao entre a
inoculagao de bactérias diazotroficas e o uso de nitrogénio. As andlises quimicas foram
efetuadas seguindo indicagdes de Teixeira et al. (2017), e os resultados sdo apresentados a

seguir: pH (CaCly) = 4,5, matéria organica = 6,5 g dm™, P (Mehlich-1) = 4,8 mg dm~, K =
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0,08 cmol. dm™, Ca = 1,30 cmol. dm™, Mg = 0,40 cmol. dm™, H+Al = 3,70 cmol. dm™, Al
= 0,55 cmol. dm™, CTC = 5,48 cmol. dm™ e V = 32%.

A corre¢ao da acidez do solo foi realizada com a aplicagao de 820 g de calcario por
dm’ de solo (CaO: 28%; MgO: 12%; e, PRNT: 92%), visando elevar a saturagio por base a
60% (Sousa; Lobato, 2004). Em seguida, o solo foi homogeneizado, umedecido até alcangar
80% da capacidade de reten¢ao de agua e incubado por 40 dias. Decorrido esse periodo, o
solo foi fertilizado com 250 mg dm™ de P (superfosfato triplo), 100 mg dm™ de K (cloreto
de potassio), 15 mg dm™ de S (gesso agricola), 2 mg dm™ de Cu (sulfato de cobre), 2 mg dm™
’ de Zn (sulfato de zinco), 1 mg dm™ de Mo (molibdato de aménio) e 1 mg dm™ de B (4cido
bérico), transferido para vasos plasticos com capacidade para 12,0 dm’ e submetido ao
cultivo de cana-de-acucar.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
2 X 5 X 5, constituidos por dois tratamentos de inoculagao [sem (controle) e com inoculagao
de Agzospirillum brasilense], cinco variedades de cana-de-acucar (CTC 4, CTC 15, RB 867515,
RB 966928 e SP 832847) e cinco doses de adubacio nitrogenada em cobertura (0, 30, 60, 90
e 120 mg dm™ de N), com quatro repeti¢des. Cada unidade experimental foi constituida por
um vaso plastico de 15 L. contendo uma planta, perfazendo um total de 200 vasos.

A inoculacdo com _Azospirillum brasilense foi realizada utilizando o inoculante
comercial liquido AzoTotal® (Total Biotecnologia), contendo as estirpes AbVs e AbVj
[concentracio minima de 2,0 X 10°unidades formadoras de colénias (UFC) por ml.], na dose
de 2,0 mL. do inoculante por muda pré-brotada. A quantidade de inoculante utilizada foi
diluida em uma solugdo contendo 2 ml de aditivo para inoculante Protege® TS (Total
Biotecnologia) e, entao, ambos os produtos (inoculante + aditivo) foram aplicados sobre as
raizes das plantas por ocasiao de transplante das mudas para os vasos, com o auxilio de uma
pipeta graduada em mililitros. O aditivo para inoculante é constituido de metabélitos ativos
de bactérias, complexo de agtcares e biopolimeros encapsulantes e tem a finalidade de
melhorar a protecao e a viabilidade das bactérias no solo. A adubagao nitrogenada em
cobertura foi realizada aos 30 dias ap6s o transplantio das mudas na forma de solu¢ao diluida
utilizando como fonte de fertilizante a ureia (45% de N).

O transplantio das mudas pré-brotadas de cana-de-agucar para os vasos plasticos foi
realizado aos 30 dias apods a brotagdo. Os minirrebolos (segmentos de colmos com gemas
individualizadas) de 3,0 cm de comprimento utilizados para a produgdo das mudas pré-
brotadas (MPB) foram extraidos de colmos-sementes provenientes de viveiros comerciais de

10 meses de idade, da Usina Generalco S/A - Grupo Aralco, localizados em General Salgado
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(SP). Os minirrebolos nao receberam nenhum tratamento térmico e nem a aplicagao de
fungicida (Figura 1). As mudas pré-brotadas foram produzidas em caixas plasticas (42 X 28
X 6 cm), preenchidas com substrato comercial (Carolina Soil®), com as seguintes
caracteristicas: pH 5,6; 0,85 ¢ dm™ de N; 0,18 ¢ dm™ de P, 0,25 g dm™ de K; 1,24 g dm™ de
Ca; 0,72 g dm™ de Mg; 0,30 g dm™ de S; 0,70 dS m™ de condutividade elétrica (CE); 76% de
porosidade total e 55% de capacidade de retencao de agua (Figura 1). Apés o transplantio,
os vasos foram mantidos em condi¢oes controladas de casa de vegetacio e diariamente

irrigados para manter o teor de agua préximo a 80% da capacidade de retengao de dgua do

solo (Figura 2).

Figura 1. Corte e selegao dos minirrebolos de cana-de-agicar com 3,0 cm de comprimento
(a esquerda). Plantio dos minirrebolos em bandejas plasticas contendo substrato comercial
(no centro). Mudas de cana-de-agucar no inicio do periodo de brotagao das gemas (a direita).
UEMS/Cassilandia, 2019. Fonte: Os autores.

Figura 2. Desenvolvimento das plantas de cana-de-agicar em condigbes de casa de
vegetacao aos 60 dias (a esquerda) e aos 150 dias apos o plantio das mudas (a direita).
UEMS/Cassilandia, 2019. Fonte: Os autores.

Aos 150 dias ap6s o transplantio da cana-de-agucar, as plantas foram retiradas dos
vasos, ¢ as rafzes lavadas em 4gua corrente sobre peneiras com malha de 1,0 mm, para
remoc¢ao do solo. Em seguida, foram mensuradas as seguintes caracteristicas morfoldgicas:

altura de planta (AP), diametro do colmo (DC), nimero de folhas por planta (NF), numero
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de perfilhos (NP), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das
raizes (MSR).

A AP foi determinada a partir do nivel do solo até a altura de inser¢ao da folha +1
(sistema de numeragao de Kuijper). O DC foi mensurado na base do colmo principal,
utilizando um paquimetro digital. A AF foi determinada seguindo metodologia proposta por
Hermann e Camara (1999). Ap6s a contagem do nimero de folhas verdes por planta (folhas
totalmente expandida com o minimo de 20% de area verde), a area foliar foi estimada por
meio da seguinte equagao: AF = C X L X 0,75 x (N + 2), em que C ¢é o comprimento da
folha +1, L é a maior largura da folha +1 e N é o nimero de folhas verdes contadas a partir
da folha +1. O sistema radicular e a parte aérea (folhas e colmos) foram separados, secados
em estufa a 65 °C, até massa constante, ¢ entdo pesados em balanca semianalitica, para a
determinacao da MSR e da MSPA.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a significancia dos
efeitos das variedades e da inoculagao com Azospirillum brasilense foram testados pelo teste t
de Fisher (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade. Para as doses de N em cobertura foram
utilizadas a analise de regressao polinomial e as equagdes significativas (teste I, p < 0,05)
com os maiores coeficientes de determinacio (R?) foram ajustadas. As analises estatisticas

foram realizadas utilizando-se o software Sisvar® versio 5.6 para Windows (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia reportou efeitos significativos (p = 0,05) para os efeitos isolados
dos fatores variedades de cana-de-agutcar, inoculagao de A. brasilense e aplicagao de doses de
N em cobertura para todas as caracteristicas morfologicas (Tabela 1). Os efeitos da interagao
tripla entre os fatores variedades, inoculagdo com A. brasilense e aplicagao de doses de N em
cobertura foram significativos (p < 0,05) para todas as caracteristicas morfologicas das
plantas, exceto para o nimero de perfilhos por planta (Tabela 1). Estes resultados indicam
que as variedades de cana-de-agicar quando inoculadas e nao com A. brasilense possuem
respostas distintas a adubagao nitrogenada em cobertura.

Os efeitos das doses de nitrogénio em cobertura na altura da planta e no diametro
do colmo das variedades de cana-de-acucar nao inoculadas e inoculadas com A. brasilense sio
mostrados na Figura 3. As variedades CTC 4, CTC 15 e RB 96-6928 responderam
positivamente a aplicacao de N para a variavel altura das plantas ndo inoculadas (Figura 3A).
A variedade CTC 15 teve o maximo crescimento de altura das plantas nao inoculadas com a

aplicagio de 91 mg dm™ de N. Em contrapartida, as variedades CTC 4, CTC 15, RB 86-7515
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e SP 83-2847 foram responsivas a aplicagao de N para a variavel altura de planta quando as
plantas foram inoculadas com _A. brasilense (Figura 3B). As variedades CTC 4 ¢ CTC 15
apresentaram o maximo crescimento da altura das plantas com a aplicagao de70 e 89 mg dm™

’ de N, respectivamente.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os efeitos isolados e associados da interacao
entre variedades, inoculacao de Azospirillum brasilense e adubagao nitrogenada em cobertura
nas caracteristicas morfologicas das plantas de cana- de- actcar (Saccharum officinarnm).

L Quadrados Médios

Causas de variacio GL

AP DC NF NP AF MSPA MSR
Bloco 3 605** 27,7%* 7,4 0,69 o8** 23 128
Variedade (V) 4 4408**  107,8**  3802**  10,29** 462**  34624**  1893**
Inoculacao (I) 1 8269**  230,7**  2531** 6,38* 447**  13170** 836**
Dose nitrogénio (N) 4 2475** 10,0* 583,9** 3,01* 1786**  55740**  4689**
VXTI 4 598** 13,1** 73,3** 1,30 80**  4775** 513**
V XN 16 234** 8,0** 24.0** 1,11 51**  3014** 341**
IXN 4 109 6,1 40,1** 1,59 68* 2055** 336**
VXIXN 16 338** 5,4* 20,5** 0,98 49**  1965** 216**
Residuo 147 84 3,0 7,8 0,68 23 224 65
CV (%) 8,08 8,38 7,82 15,56 11,41 8,29 11,10

AP: altura de planta; DC: diametro do colmo; NF: nimero de folha por planta; NP: Numero de perfilho; AF:
Area foliar; MSPA: matéria seca da parte aérea; MSR: matéria seca das raizes; e * significativos a 1% e 5%
de probabilidade pelo teste F, respectivamente. Fonte: Os autores.

Estes resultados sugerem que a inoculagao com A. brasiliense potencializou o efeito
da aplicagdo de N em cobertura entre as variedades mais responsivas a altura da planta.
Matoso et al. (2020) mostraram que as variedades de cana-de-agticar possuem respostas
distintas a inoculagio com bactérias diazotréficas. Oliver e Silva (2018) relataram que a
inoculagdo de bactérias diazotréficas pode otimizar a eficiencia do uso do fertilizante
nitrogenada nas doses de 60 e 90 kg ha”' de N, sendo possivel obter aumentos de
produtividade de colmo em doses mais baixas de N e em associagio as bactérias
diazotréficas. Por sua vez, Garcia et al. (2013) verificaram que a inoculagao de bactérias
diazotréficas proporcionou altura de planta para a variedade RB 86-7515 semelhante as

plantas com a adubagdo mineral.
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Figura 3. Efeito das doses de nitrogénio em cobertura na altura de planta (A e B) e no
diametro do colmo (C e D) das variedades de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) nao
inoculadas (A e C) e inoculadas com _Azospirillum brasilense (B e D). DMS: diferenca minima
significativa do Teste t de Fisher (Teste LSD). ™: nio significativo. **: significativo 2 1% de
probabilidade. Fonte: Os autores.

A variedade SP 83-2847 foi responsiva até a aplicagio de 50 mg dm™ para a varidvel
diametro do colmo das plantas nao inoculadas, ao passo que as demais variedades nao
demonstraram efeitos significativos para a aplicacio de N em cobertura (Figura 3C). A
variedade RB 86-7515 apresentou desenvolvimento linear para o diametro do colmo das
plantas inoculadas e, a variedade SP 83-2847 foi responsiva até a aplica¢io de 76 mg dm™ de
N. As variedades CTC 4, CTC 15 e RB 96-6928 nao mostraram respostas significativas para
o diametro do colmo das plantas inoculadas (Figura 3D).

Estes resultados reportaram que as variedades RB 86-7515 e SP 83-2847 foram mais
responsivas ao desenvolvimento no diametro do colmo das plantas inoculadas, ao passo que
a variedade SP 83-2847 teve maior resposta a aplicagao de N para as plantas nao inoculadas.
Estas respostas distintas entre as variedades de cana-de-agicar podem ser devido as
especificidades genotipicas. As diferengas entre os gendtipos da cana-de-agicar e as

condi¢des edafoclimaticas podem influenciar na resposta a inoculagio de bactérias
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diazotréficas (Chaves et al., 2015). Silva et al. (2009) verificaram que a inoculagdo de
diferentes estitpes de bactérias diazotroficas endofiticas promoveram aumento da
produtividade de colmos para a variedade RB 86-7515. De modo similar, Schultz et al. (2012),
Pereira et al. (2013) e Matoso et al. (2020) reportaram que a inoculagao de bactérias
diazotréficas proporcionou incrementos na produtividade de colmos da variedade RB 86-
7515; no entanto, Schutz et al. (2012) constataram que as variedades RB 72-454 ¢ CTC 2
apresentaram reducao na produtividade de colmos quando inoculadas com bactérias
diazotroficas.

A variedade RB 96-6928 foi responsiva ao uso de bactérias diazotréficas para a altura
da planta e diametro do colmo nos estudos realizados por Matoso et al. (2020). Simdes et al.
(2018) constataram que a época de aplicacao mais indicada para a inoculagao das bactérias
fixadoras de nitrogénio, via sistema de irrigacao, ¢ aos 10 dias apds a emergéncia das plantas,
proporcionando o maior acimulo de matéria seca dos colmos. Em estudos realizados por
Dellabiglia et al. (2018), a inoculag¢ao de bactérias diazotréficas ndo promoveu aumento de
produtividade dos colmos na variedade de cana-de-agticar RB 92-579, o que demonstra a
importancia da selecao de genotipos de cana-de-agucar mais responsivos a inoculagao com
as respectivas estirpes bactérias diazotréficas. A inoculagdo com bactérias diazotréficas
aumenta a produtividade de colmos de cana-de-acicar de gendtipos responsivos, gerando
economia do uso de fertilizantes nitrogenados, por meio do processo de FBN.

Em geral, o uso de bactérias diazotroficas no cultivo de cana-de-agucar tem
promovido aumentos significativos em diversas caracteristicas agronomicas das plantas, tais
como altura de planta, diametro de colmo e indice relativo de clorofila. Além disso, por meio
do processo de FBN ¢ possivel aprimorar o estado nutricional das plantas, refletindo no uso
de menor quantidade de fertilizantes nitrogenados, minimizando os impactos ambientais da
utilizagao desses insumos e favorecendo o cultivo sustentavel da cana-de-acicar (Matoso et
al., 2020).

Os efeitos das doses de N em cobertura no nimero de folhas por planta e na area
foliar das variedades de cana-de-acucar nao inoculadas e inoculadas com A. brasilense sao
mostrados na Figura 4. As variedades CTC 4, RB 86-7515, RB 96-6928 e SP 83-2847 foram
responsivas a aplica¢ao de N para o numero de folhas das plantas nao inoculadas e, somente,
a variedade CTC 15 nio foi responsiva a aplica¢ao de N (Figura 4A). As variedades RB 96-
6928 e SP 83-2847 responderam positivamente até a aplicacio de 107 € 79 mg dm™ de N,

respectivamente. Todas as variedades foram responsivas a aplica¢ao de N para o nimero de
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folhas das plantas inoculadas com A. brasilense (Figura 4B). A variedade CTC 15 apresentou
resposta positiva até a aplicacio de 100 mg dm™ de N.
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Figura 4. Efeito das doses de nitrogénio em cobertura no nimero de folhas por planta (A e
B) e na area foliar (C e D) das variedades de cana-de-actcar (Saccharum officinarum) nao
inoculadas (A e C) e inoculadas com _Azospirillum brasilense (B e D). DMS: diferenca minima
significativa do Teste t de Fisher (Teste LSD). ™: nio significativo. **: significativo 2 1% de
probabilidade. Fonte: Os autores.

Todas as variedades foram responsivas a aplicagdo de N para a area foliar das plantas
nao inoculadas (Figura 4C). As variedades CTC 4, RB 86-7515 e SP 83-2847 apresentaram
resposta positiva até a aplicagio de 75, 89 e 79 mg dm™ de N, respectivamente. Todas as
variedades foram responsivas a aplicacio de N em cobertura para a area foliar das plantas
inoculadas com A. brasilense (Figura 4D). As variedades CTC 4, CTC 15 e SP 83-2847
apresentaram resposta positiva até a aplicagio de 75, 81 e 111 mg dm™ de N,
respectivamente.

A maioria das variedades de cana-de-agucar foram responsivas a aplicacio de N em
cobertura para o nimero de folhas e area foliar, independentemente da inoculagao ou niao

das plantas com A. brasilense (Figura 2). Kleingesinds (2010) reportou que a inoculagio com
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Acinetobacter sp. ICB117 proporcionou beneficios a cana-de-aguicar, isto é, aumento das
raizes, da assimilacao de CO; e do numero de folhas. Além disso, Martinez (2012) verificou
que a presenca da bactéria Rhizobinm sp. ICB503 aumentou significativamente a matéria seca
total, area foliar, assimilagao maxima de CO; e o teor de N nas folhas de plantas da variedade
SP 80-1816. Por sua vez, Garcia et al. (2013) observaram que o teor de clorofila das plantas
da variedade RB 86-7515 foi maior nos tratamentos com inoculagao quando comparado com

a adubac¢io mineral.
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Figura 5. Efeito das doses de nitrogénio em cobertura na produgao de matéria seca da parte
aérea (A e B) e das raizes (C e D) das variedades de cana-de-agtcar (Saccharum officinarum) nao
inoculadas (A e C) e inoculadas com _Azospirilium brasilense (B e D). DMS: diferenca minima
significativa do Teste t de Fisher (Teste LSD). ™: nio significativo. **: significativo 2 1% de
probabilidade. Fonte: Os autores.

Os efeitos da aplicagdo de N em cobertura na produ¢ao de matéria seca da parte
aérea e das rafzes das variedades de cana-de-acucar submetidas ou nio a inoculacao de A.
brasilense sio mostrados na Figura 5. Todas as variedades foram responsivas a aplicagao de N
para o acimulo de matéria seca da parte aérea das plantas niao inoculadas (Figura 5A). As

variedades RB 96-6928 e SP 83-2847 foram responsivas até a aplicagao de 135 e 85 mg dm"™
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’ de N, respectivamente. Todas as vatiedades foram responsivas a aplicacio de N para o
acumulo de matéria seca da parte aérea das plantas inoculadas com A. brasilense (Figura 5B).
As variedades CTC 4 e CTC 15 foram responsivas até a aplicacio de 83 ¢ 70 mg dm™ de N,
respectivamente.

As variedades CTC 4, RB 86-7515, RB 96-6928 e¢ SP 83-2847 foram responsivas a
aplicagao de N para o acimulo de matéria seca das raizes das plantas nao inoculadas e,
somente, a variedade CTC 15 nao foi responsiva a adubagao nitrogenada (Figura 5C). As
variedades CTC 4, RB 86-7515 e SP 83-2847 foram responsivas até a aplicagao de 62, 89 e
67 mg dm™ de N, respectivamente. Todas as variedades foram responsivas a aplicacio de N
para o acimulo de matéria seca das raizes das plantas inoculadas com A. brasilense (Figura
5D). A variedade SP 83-2847 foi responsiva até a aplicacio de 89 mg dm™ de N.

Em geral, todas as variedades mostraram efeitos positivos a aplicagdo de N para o
acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes, tanto para as plantas inoculadas ou nao
inoculadas com A. brasilense, exceto a variedade CTC 15 que nao foi responsiva a matéria
seca das raizes das plantas ndo inoculadas. A inoculagio de bactérias diazotroficas
promoveram o aumento da matéria seca da variedade RB 86-7515 (Silva et al., 2009). Schultz
et al. (2012) reportaram que a variedade RB 86-7515, amplamente cultivada no Brasil, foi
responsiva a inoculag¢do e a adubacio nitrogenada, mas o crescimento e o acimulo de N total
na parte aérea das plantas, promovidos pela inoculagao, foram similares aos do tratamento
com adubacio nitrogenada. Pereira et al. (2013) constataram que a inoculagio promoveu
maior acimulo de matéria seca das plantas, mas a contribuicdo foi diferente entre variedades
e estirpes inoculadas, sugerindo uma interagao entre os fatores avaliados e, ainda, relataram
que a variedade RB 86-7515 é promissora para pesquisas com inoculagio, pois respondeu
positivamente a inoculagdo de diferentes bactérias diazotroéficas.

Chaves et al. (2015) e Girio et al. (2015) verificaram que a inoculagio aumentou a
velocidade de brotacio da cultivar RB 86-7515 ¢, também, o teor de N e o acimulo de
matéria seca das raizes e da parte aérea, produzindo efeitos fisiologicos no crescimento das
plantas. Girio et al. (2015) relataram que a inoculagdo, associada ao fornecimento de N,
favoreceu o crescimento inicial da parte aérea até os 180 dias apds o transplantio, ao
aumentar o perfilhamento, a altura, o diametro e a producao das matéria seca dos colmos e
das folhas. Porém, a inoculacio de bactérias diazotréficas nio aumentou o aciumulo de
matéria seca das raizes, mas promoveu o incremento no comprimento do sistema radicular.
Garcia et al. (2013) constataram que a inoculagao de bactérias diazotréficas proporcionou

acumulo de matéria seca da parte aérea semelhante a aplicagao doses de nitrogénio. Romano
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(2016) relatou que a interagao entre A. brasiliense e a cultivar RB 86-7515 mostrou resultados
satisfatorios para o acimulo de matéria seca da parte aérea e das raizes, podendo ser uma
alternativa sustentavel a sua utilizacdo em campo, considerando que esta variedade de cana-
de-actcar tem sido efetiva a inoculacio com bactérias diazotréficas em diversos estudos
experimentais.

Por outro lado, um decréscimo na produtividade da variedade CTC 15 foi observado
em estudos realizados por Pereira et al. (2013), indicando um possivel efeito negativo da
inoculagao de bactérias diazotréficas para esta variedade, que pode ser atribuido aos efeitos
decorrentes da interagdo simbidtica entre planta e bactéria, bem como, das condigdes
edafoclimaticas. Esta variedade é uma das principais em expansao produzidas pelo Centro
de Tecnologia Canavieira (CTC), com potencial produtivo promissor, mostrando efeitos
satisfatorios para a inoculagao de A. brasiliense neste estudo.

A necessidade de selecio dos gendtipos com maior potencial produtivo, sob
condig¢bes de baixas doses de adubagao nitrogenada e responsivos a inoculagio com bactérias
diazotréficas, com potencial para a fixagao biolégica de nitrogénio, otimizando a eficiéncia
de producio em niveis sustentaveis. Schultz et al. (2012) relatou que a cana-de-agucar tem
alta viabilidade de resposta a adubagao nitrogenada e a inoculagao, em funcao dos genétipos
e condi¢oes edafoclimaticas, ou seja, em torno de 50% de nitrogénio acumulado na parte
aérea da cana-de-agucar é proveniente da fixagdao biologica de N associado a cultura.

As cinco variedades de cana-de-agtcar avaliadas possuem respostas diferentes a
aplicacao de N e a inoculagdo com _A. brasilense. Estudos sobre bactérias diazotroficas
associadas as variedades de cana-de-agicar mostraram a ocorréncia de A. brasiliense, dentre
outras espécies, em todas as partes da planta e solo rizosférico (Milani et al., 2011; Costa et
al., 2013; Zhu et al., 2013; Souza et al., 2015). A fixa¢dao bioldgica de N associada a cana de
acucar é um processo intrinseco que deve ser pesquisado no sentido de melhorar o balanco
energético da cultura, bem como, para preservar a qualidade fisica e quimica do solo,
principalmente, aumentando os estoques de C e N dos solos cultivados (Baudoin et al., 2010;
Gosal et al., 2012; Schultz et al., 2012; Souza et al., 2015; Rodrigues et al., 2016; Finkel et al.,
2017). Lima et al. (2011) ressaltaram que a fixagao biolégica em plantas de cana-de-agucar é
um processo complexo que envolve uma gama de fatores relacionados ao genétipo das
plantas e respectivas bactérias associadas.

Pesquisas sobre a aplicagao tecnoldgica de bactérias diazotréficas em cana-de-agicar
apontam diversos beneficios ambientais e economicos para essa cultura, mas os efeitos da

aplicagdo podem variar entre os diversos genotipos da planta e estirpes de bactérias utilizadas
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e, principalmente, com as condi¢oes edafoclimaticas da regiao de plantio. Bactérias
diazotréficas realizam a fixagao bioldgica de N, por meio de reagdes quimicas de biossintese
catalisadas pela enzima nitrogenase que produzem exsudados, ainda que haja muitas
diferengas morfoldgicas, fisiologicas e genéticas entre as estirpes € nas condi¢oes ambientais
onde sao encontradas. A influéncia das bactérias na rizosfera das plantas ¢ também devida a
produgcao de fitormonios, tais como, os compostos indolicos (auxina), com grande relevancia
fisiologica nas interacdes simbidticas entre bactérias e plantas (Baudoin et al., 2010; Costa et
al., 2013; Santi e al., 2013). Azospirillum lipoferum, Azospirillum brasiliense, Azospirillum
amazonense, Acetobacter  diazotrophicus e Herbaspirillum spp. sao espécies de bactérias
diazotréficas presentes tanto em gendtipos de cana-de-agucar ditos eficientes quanto em
gendtipos nao eficientes em relacao a fixagao bioldgica de nitrogénio e estas bactérias estao
presentes nas raizes, colmos e folhas das plantas, com excecao de A. amazonense (Reis-Junior
et al., 2000).

O aumento da eficiéncia produtiva da cana-de-acucar, por meio de tecnologias que
visem aumentar seu balan¢o energético ¢ uma necessidade do setor sucroenergético, pois
trata-se de uma cultura estratégica para o pais. Dentre as diversas alternativas, a inoculagao
com bactérias diazotroficas demonstra ser, evidentemente, uma tecnologia promissora e de
elevado potencial para agricultura sustentavel, pois essa técnica de inoculagao com bactérias
diazotroéficas endofiticas na cana-de-agucar apresenta-se como uma pratica alternativa para
promover o crescimento vegetal, com menor dependéncia da adubagao nitrogenada. Neste
estudo, foi possivel concluir que: 1) as cinco variedades de cana-de-agticar possuem respostas
distintas a aplicagdo de doses de nitrogénio e a inoculagdo com A. brasilense; b) a inoculagao
A. brasilense promoveu maior crescimento das plantas das plantas de cana-de-agicar quando
cultivadas em um solo arenoso da regiao do Cerrado; ¢) a maioria das variedades de cana-de-
acucar avaliadas foram responsivas a aplicacao de doses de nitrogénio para a altura de planta,
numero de folhas, area foliar, matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes,
especialmente quando as plantas foram inoculadas com _A. brasilense; d) a dose de N em
cobertura ideal para o crescimento e o desenvolvimento das plantas de cana-de-agtcar em
condigoes de casa de vegetagio varia de 70 a 100 mg dm™ de N, independentemente da

inoculacao com A. brasilense.
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Capitulo VI

Residual effect of rock dust doses after two years
of application in maize
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INTRODUCTION

Maize (Zea mays 1..) is the cereal with the highest grains yield in the world. Brazil has
the third position in the world ranking of maize production with 101 million tons, behind
China and United States of America (USA), whose production 260.8 and 347.8 million tons
in the 2019/2020 harvest, respectively (Fiesp, 2020).

In Brazil, the Midwest region has the largest grains yield in this country. Mato Grosso
state is the main producing followed by Mato Grosso do Sul, Goias and Federal District
which produced in the current maize crop about 53 million t in 8 million hectares (Conab,
2020). In Mato Grosso do Sul, the estimated area with the crop is 1,840 thousand hectares
for the 2019/2020 harvest, mainly due to the soybean (Glyine max 1.) crop. With the
technological package adopted by the producers, the forecast is to obtain good grains yield
in this crop succession.

In general, agricultural production is dependent on genetic, nutritional,
environmental, and phytosanitary factors (Ferneda et al., 2019). Crop nutrition is an essential
role in its development, and for specific regions, its management determines grains yield.
The maintenance of yield levels depends on the investment in technologies that improve this
nutrition and that are also economically adequate.

Sources of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) as the basis for plant

nutrition in small and large crops experience high prices in the international market

"Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus Chapadio do Sul (CPCS), MS, Brasil.
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(Manning; Theodoro, 2018). More economical alternatives, such as the use of rock dust in
minerals and trace elements, provide the perfect environment for natural agriculture (Ramos
et al.,, 2015; Nunes et al. 2014; Aguilera et al., 2020, Ratke et al., 2020).

The objective was to verify the effect of doses of rock dust doses in maize cultivars
grown after soybean at no-tillage (N'T) conditions in the region of Chapadio do Sul in the

state of Mato Grosso do Sul, Brazil.

MATERIALSAND METHODS
Experimental Field

The research as carried out in an experimental area at the Federal University of Mato
Grosso do Sul in Chapadao do Sul, MS, Brazil (18°46°17.9 §; 52°37°25.0 W, and 810 m above
the sea level), during the 2019/2020 hatrvest. The region’s climate, according to the Koppen
classification, is a tropical rainy type (Aw), with rainy summer and dry winter, with
precipitation, average temperature, and annual relative humidity of 1,261 mm, 23, 97 ° C,
64.23%, respectively. The soils of the experimental area characterized as Rhodic Ferralsol
(IUSS, 2015) and “Latossolo Vermelho distréfico” by the Brazilian survey (Santos et al,,
2018).

Experimental design and treatments

The experimental design used was randomized blocks, arranged in a 2 X 4 factorial
scheme, with three replications. The treatments consisted of two maize hybrids (HBI1:
Defender VIP3 and HB2: Pioneer® 30F53VYHR), and four doses of basalt rock dust (0;
1,0; 3,0 and 5,0 t ha™") applied on the soil surface in the 2018/2019 crop season (Aguilera et
al., 2020). Each plot consisted of seven rows spaced 0.45 m with 3 m of length. As a useful

area, were considered 2 m length of the three central lines (1.8 m?).

Conduct Field Experiment

The area was prepared with glyphosate (720 g ha™ '), and haloxifope-P-methyl (63 g
ha ). The maize was planted 10 days after initial weed control with an air seeder prepared
for no-till system (NTS). The corn seeds were deposited at a depth of 0.03 m, the spacing
rows were 0.45 m, and the density was 3.4 seeds m™, reaching the final stand of 70,000 plants
per hectare. The planting fertilization consisted of 150 kg ha™' of MAP (11% N-ammoniacal
and 52% P,0:s). The cover fertilization was 100 kg ha™ of K2O, whose soutce was potassium

chloride at 40 days after emergence (DAE).
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During the development of plants, the management of weeds, pests, and diseases

carried out using products according to the need for control in the maize crop.

Assessment

The full flowering of the maize evaluated in five plants per plot: height of the ear
insertion (HEA) (cm) - a depth of the soil surface until the insertion of the first ear with the
aid of a millimeter rule; plant height (PH) (cm) - specified on the soil surface until the last
top leaf with the aid of a millimeter ruler; and a leaf area of the plant (LAP) (cm?) - was

applied by the non-destructive method described by Francis et al. (1969).

Statistical Analysis

The data from the assessments were used for the analysis of variance (ANOVA) (F
test). When significant, the means of the hybrids compared by the Tukey test (P <0.05) and
for the doses of basalt rock dust made the regression graphs. The Rbio software (Bhering,

2017) and the Sigma Plot 10.0® (Systat Software Inc.) were used to make the graphics.

RESULTS AND DISCUSSION

ANOVA results are summarized in Table 1. The analyzes show a highly significant
effect only for the hybrid factor (P<0.07). The lack of a significant effect on the doses of
rock dust was also found by Nalon and Oliviera (2009). The coefficients of experimental
variation were adequate for field experiments, with values <6% showing the high

homogeneity of the data obtained and the experimental precision.

Table 1. ANOVA values (I values) performed in a field experiment that assesses the effects
of doses of basalt rock dust on two maize cultivars was evaluated in an experiment of field
conducted in the municipality of Chapadao do Sul, MS during the 2019/2020 off-season.

HEA' PH LAP
Sources GL (cm) (cm) (cmz)
Cultivars (C) 1 0.00009 0.00003 0.00000
Doses PR (PR) 3 0.33121 0.15926 0.79894
CxPR 3 0.79403 0.74002 0.86763
Residual 16
Total 23
CV (%) 513 4.00 5.59
Overall Average 100.68 190.99 6031.70
Minimum 87.6 173.8 4660.39
Maximum 113.6 213.4 7107.78

THEA: height of the ear insertion; PH: plant height; LAP: Leaf area of plant. CV: Coefficient of variation.
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The development of the tested maize hybrids was adequate if we consider the mean
values of the three variables evaluated, which were 100.68 cm, 190.99 c¢cm, and 6031.70 cm?
for HEA, PH, and LAP, respectively (Table 1). Climatic conditions in the period contribute
to this observed response to the evaluated characteristics.

HB2 (Pioneer® 30F53VYHR) is a Pioneer® hybrid with Leptra® insect protection
technology and with Roundup Ready ™ Maize 2 gene. Evaluated in our experiment), and in
this last season, the breeders highlight its high productive potential, full adaptation with
productive stability and grain quality, high response to handling and precocity (Pioneer,
2020), attributes that confirm his superiority about the HB1 for the evaluated characteristics

and environmental conditions of Chapadio do Sul in the 2019/2020 off-season (Figure 1).
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Figure 1. The behavior of two maize cultivars (HB1: Defender VIP3 and HB2: Pioneer®
30F53VYHR) when the variables height of the ear insertion (a), plant height (b) and leaf area
of the plant (c) was evaluated in an experiment of field conducted in the municipality of
Chapadao do Sul, MS during the 2019/2020 off-season. *It represents highly significant
differences between the means * standard deviation, by the F test (P<0.007). Source: The
authors.
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The doses of basalt rock dust were another factor evaluated in our experiment (Table
1), and the means of the characteristics showed in Figure 2. ANOVA found no effect for
this factor, showing that the doses of basalt rock dust used had a coincident effect, not
statistically exceeding the control used in our experiments (Figure 2). As it is a quantitative
factor, the averages were shown in Figure 2, indicating that although the averages do not
show statistical differences, the data show a tendency to increase as the doses are observed

from the absence of rock dust (control) concerning the other increasing doses of basalt rock

dust.
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Figure 2. The behavior of maize in different doses of basalt rock dust for the variables
height of ear insertion (a), plant height (b), and leaf area of the plant (c) in a field experiment
conducted in the municipality of Chapadio do Sul, MS during the 2019/2020 off-season.
Mean data * standard deviation. Source: The authors.

The area where the experiment installed was the same soybean cultivated during two
2018/2019 (Aguilera et al, 2020) and 2019/2020 (unpublished data) harvests, with the
residual or long-term effect being evaluated in our experiment. In this way, hat the

application of basalt rock dust applied supetficially in the 2018/2019 harvest can exetcise
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residual effect the current maize crop. Aguilera et al. (2020) reported absence of effects on
the yield of three soybean cultivars in the 2018/2019 hatvest, the first year of experimenting,
however, the doses of tested basalt rock dust contributed to obtaining a better seed size and,
thus, improve the quality of the seeds obtained in the three cultivars tested. Ratke et al.
(2020), after the physicochemical characterization of three powders, applied different doses
(2.0; 6.0; 8.0 and 10.0 t ha') to the soil to analyze its effects on corn plants. The authors
confirmed that he rocky dust materials showed dissolution of P and K in an acid medium in
the aqueous extract, and, the rocks dust collected in Gilbués-PI improved the availability of
P and K and favored the development of the aerial part of the corn plants.

The effects of rock dust, in general, depend in part on the applied particle size
[between smaller size and better availability of nutrients, Anda et al. (2009)], chemical
properties (Manning; Theodoro, 2018; Ratke et al., 2020), soil conditions and their microbial
activity (Ramos et al., 2015), among other factors. The sum of these factors can show a short,
medium to the long-term response. Thus, the researcher needs to evaluate more than one
harvest to measure and quantify these effects in more than one culture as done by this
research in the soybean (Aguilera et al., 2020), and the maize (current work).

Straaten (2006) reports that the transformation of these minerals that make up the
crushed rocks, depends on the biological activity present in the soil and can be minimal (long
term) or null, leading to precipitated conclusions that the rocks cannot bring benefits for
agricultural soils and cultivated plants. In the case of NTS, these activities benefit from the
constant supply of organic matter in this system and the stimulus to increase microbial life,
and thus the possibility of improving the development of organisms that provided the
nutrients that the rock dust provides.

Similar responses when working with soybeans and maize for four years were
obtained by Hanisch et al. (2013). The authors found the influence of increasing doses of
basalt rock dust, in the increase in the availability of Zn, Cu, Fe, Mg and P in the soil, a result
obtained over time.

Although this research is not conclusive about the effects in maize cultivated after
soybean with applications of doses of basalt rock dust in the soil and climate conditions of
Chapadao de Sul, in the future, the research of yield and components of the production of
the cultures with the applications rock dust can show other effects on the interaction of the

evaluated factors in this work.
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CONCLUSION

The application of rock powder did not show statistical differences between the
doses used in relation to the control, however, I show an increase in the response for all
tested variables.

The hybrid HB2 Pioneer® 30F53VYHR had a superior behavior for all variables

measured in the experiment.
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Capitulo VII

Desfolha e adubagio nitrogenada associada a
inoculacao de Bradyrhizobium japonicum na soja
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é a principal oleaginosa cultivada no mundo. Sendo o
Brasil o segundo maior produtor de soja, com aproximadamente 36 milhdes de hectares
cultivados com essa cultura na safra 2018/2019 (Conab, 2019). Entre os fatores limitantes
para o incremento da produtividade dos graos de soja, destaca-se a ocorréncia de insetos
desfolhadores (Sediyama, 2016).

Em condi¢oes de campo, as pragas desfolhadoras e algumas doengas causam injurias,
reduzem a area foliar e consequentemente a capacidade fotossintética da planta (Zuffo et al.
2015). Todavia, o nivel de dano depende do tempo de permanéncia da praga na planta, do
percentual de desfolhamento e do estadio fenoldgico da planta (Hoffman-Campo et al.,
2012). Sendo que, as desfolhas acima de 25% e no estadio reprodutivo sdo os estadios mais
sensiveis a desfolha, ocorrendo maior reducdo no potencial produtivo da soja e a
produtividade dos graos de soja (Glier et al., 2015; Zuffo et al., 2015).

A soja é uma oleaginosa que necessita de 80 kg de nitrogénio (N), para produzir uma
tonelada de graos (Kaschuk et al., 2016) e sio geralmente cumpridos por fixac¢ao biologica
de nitrogénio (FBN) pela simbiose que as raizes das plantas estabelecem com Bradyrbizobinm

Japonicum € B. elfeanii (Domingos et al., 2015), além da absor¢ao de N do solo (Zuffo et al,,
2018), que pode ser fornecido pela aplicagao de N mineral.

Em condi¢ao do estresse abidtico, a exemplo a desfolha, o N mineral pode auxiliar
na recuperagao da planta principalmente na fase reprodutiva. Segundo Zuffo et al. (2015)
como reflexo da redugio da area foliar, ha inibicdo na produciao de fotoassimilados, pois é
nessa estrutura que ocorre a fotossintese e na fase reprodutiva sdo priorizados esses

assimilados para a formagao de legumes e enchimentos dos graos.
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Portanto, a suplementa¢ao com N mineral pode amenizar os efeitos da desfolha na
soja. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a resposta da soja a desfolha e a doses de

N, associada a inoculagao de B. japonicum.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo e caracterizagao da area experimental

O experimento foi realizado em area experimental da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul, em Chapadao do Sul, MS, Brasil (18°46'17,9" Sul; 52°37'25,0" Oeste e
altitude média de 810 m), durante a safra 2018/2019. O clima da regido, segundo classificacio
de Koppen, ¢ do tipo tropical chuvoso (Aw), com verao chuvoso e inverno seco, com
precipitagao, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm; 23,97 °C e 64,23%,
respectivamente. Os dados de precipitacao durante a condugdo dos experimentos sao

mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa do ar e o acimulo da precipitacao
pluvial, ocorridas em Chapadio do Sul-MS na safra 2018/2019, durante o ciclo da soja.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho baseado no
Sistema Brasileiro de Classificagaio do solo (Santos et al., 2018). Antes de iniciar o
experimento, os solos foram amostrados nas camadas 0-0,20 m e as principais propriedades

quimicas sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais propriedades quimicas dos solos utilizados no experimento.

pH MO Phentien™ H+Al AP Ca?* Mg?* K* CTC \Y%
CaCl, g dm mgdm=> = cmoledm™3 —--—emm %
43 28 12,8 5.7 037 220 040 027 86 335

MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Satura¢do de bases.

A corregao da acidez do solo foi realizada com a aplicagao superficial de calcario
(CaO: 29%; MgO: 20%; PRNT: 90,1%; PN: 101,5%), visando elevar a saturagao por base
dos solos a 60%. A calagem foi realizada 60 dias antes da implantagdo do experimento.
Utilizou-se o método de saturagao por bases para calculo da dose de calcario, para elevar a
saturagao para 60%, seguindo as recomendagoes de Sousa e Lobato (2004), dessa forma foi
aplicado 0,4 t ha', deste calcario, considerando o Poder Relativo de Neutralizacio Total

(PRN'T).

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em
esquema fatorial 4 X 4, com quatro repeti¢oes. Os tratamentos foram constituidos por quatro
niveis de desfolha (0, 33, 66 e 99%) realizado no estadio R; (legume - canivete com 5mm) de
acordo com Fehr et al. (1981) e quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha™ de N).
As desfolhas foram caracterizadas pela retirada de um (foliolo terminal), dois (foliolo
opostos) e trés (todos os foliolos) de todas as folhas desenvolvidas na planta, com o auxilio
de uma tesoura. A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N) realizadas distribui¢des manuais
a lango dois dias ap6s a desfolha. Cada unidade experimental foi constituida por trés fileiras
espacadas em 0,45 m entre si e com 5 m de comprimento, totalizando 6,75 m®. Como 4rea
util, foi considerada a linha central, sendo-se desprezado 1 m em cada extremidade,

perfazendo uma area de 1,35 m”.

Implantagao e condugao do experimento

O preparo da area foi realizado com uma dessecagdo usando os produtos Glifosato
(720 g ha™ i.a) + Haloxifope-P-metilico (63 gha™ i.a). Apds 10 dias foi realizado a instalagio
dos ensaios que seguiu o sistema de plantio direto (SPD). A cultura da soja cultivar Brasmax
Bonas IPRO foi semeada no dia 4 de outubro de 2018 mecanicamente por meio de
semeadora- adubadora, a uma profundidade de aproximadamente 3 centimetros, com
espacamento de 0,45 cm e 13 sementes por metro. A adubag¢ao de base foi constituida de
150 kg ha™ de MAP (11% de N-amoniacal e 52% de P,Os. A adubacio de cobertura foi 100

kg ha' de KO, cuja fonte foi o cloreto de potéssio aos 40 dias apds a emergéncia (DAE).
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Aos 40 DAE realizou-se a aplicagao de adubacao foliar dos produtos Actilase ZM e Racine
nas doses de 1 . ha™ e 120 mL por ha', respectivamente.

As sementes de soja foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metilico +
fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg™ de semente, foram inoculadas com B.
Japonicum, utilizou-se o inoculante comercial liquido Simbiose Nod Soja® (Simbiose:
Agrotecnologia Biologica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (concentragao
minima de 7,2 x 10” células vidveis por mL.), na dose de 150 mL. para 50 kg de sementes. A
quantidade de inoculante utilizada foi dissolvida em uma solu¢io contendo 2 mL p.c. kg™ de
semente de aditivo para inoculante Protege® TS (Total Biotecnologia) e, entio, ambos os
produtos (inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. Para potencializar a nodulagao
da soja, as sementes também receberam a aplicacao de micronutrientes, especialmente, de
molibdénio. A fonte utilizada foi o fertilizante comercial para sementes N6odulus® Premium
125 (Biosoja) contendo: Mo, 10%; Co, 1%; S, 1%,; Ca, 1%; Fe, 0,2%.

Para o manejo de plantas daninhas, pragas e doengas durante o desenvolvimento da
cultura, foram utilizados os produtos: glifosato, haloxifope-p-metilico, piraclostrobina +
epoxiconazol, picoxistrobina+ benzovindiflupir, mancozeb, azoxistrobina + ciproconazole,
teflubenzurom, clorpirifés, cipermetrina e imidacloprido + beta-ciflutrina nas doses

recomendadas pelo fabricante.

Mensuragao das avaliagoes

Por ocasiao da colheita (estadio Rs) foram obtidos em cinco plantas por parcela as
seguintes variaveis: numero de legumes e nimero de graos por legume (unidade) — por meio
da contagem manual; massa de mil graos (g) - de acordo com a metodologia descrita em
Brasil (2009); produtividade de grios (kg ha™) — determinada com a colheita da 4rea util da

parcela e padronizada para o grau de umidade dos grios de 13%.

Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o programa
estatistico Sisvar). Para as variaveis que obtiveram efeito significativo para desfolha e doses
de N isoladas foram analisados por equagao de regressao polinomial e escolhidas as equagoes
significativas pelo teste t de Student com os maiores coeficientes de determinagio (teste I,
p < 0,05) foram ajustadas. A analise de regressao foi realizada usando o software SigmaPlot

11.0.

[ 108 ]



Agricultura 4.0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, sao apresentadas as imagens ilustrativas da instalacio e do

desenvolvimento das plantas de soja.

Figura 2. Imagens ilustrativas dos experimentos em diferentes fases: a-b) semeadura da soja,
c-d) aplicagdo de produtos fitossanitarios em diferentes estadios da cultura, e)
desenvolvimento da cultura, e, f) desfolha de 99% das plantas de soja, na safra 2018,/2019.
Chapadao do Sul, MS, Brasil. (Fotos: Alan Mario Zuffo)

Os resultados da analise de variancia ndo mostraram efeitos significativos (p>0,05)
para as interagoes entre os fatores estudados (niveis de desfolha e doses de N) para nenhuma
das caracteristicas avaliadas (Tabela 2). A auséncia das interagdes significativas entre os
fatores estudados indica que a adubagio nitrogenada nao tem a capacidade de aliviar o efeito
da desfolha na cultura da soja. Os resultados reportaram efeitos significativos entre os niveis

de desfolha da soja em todas as variaveis (Tabela 2). Esses resultados se assemelham aos
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verificados por Zuffo et al. (2015). Para as doses de N nao houve efeito significativo nas

variaveis avaliadas.

Tabela 2. Valores de probabilidade do teste F da analise de variancia para os componentes
de produgao da cultura da soja, obtidas no ensaio com desfolha e doses de aplicagao do
fertilizante nitrogenado na soja durante a safra 2018,/2019. Chapadio do Sul, MS, Brasil.

Fontes de variagio NLP NGL MMG PG

Desfolha (DE) <0,01 0,017 <0,01 <0,01
Dose (DO) 0,444 0,957 0,012 0,304
Interacio (DE X DO) 0,072 0,876 0,713 0,541
CV (%) 16,09 17,99 7,58 18,87

NLP: nimero de legumes por planta; NGL: nimero de graos por legume; MMG: massa de mil grios; PG:
produtividade dos graos. CV: coeficiente de variagao.

De maneira geral, percebe-se que todos os niveis de desfolha afetam linearmente o
numero de legumes por planta (Figura 3a), nimero de graos por legume (Figura 3b), massa
de mil graos (Figura 3c) e a produtividade dos graos (Figura 3d). Reduc¢des no nimero de
legumes por planta, numero de graos por legumes e produtividade dos graos da soja em
funcao dos niveis de desfolha também foram verificados por Glier et al. (2015) e Zuffo et al.

(2015).
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Figura 3. Valores médios do nimero de legumes por planta — NLP (a), nimero de grios
por legume — NGL (b), massa de mil grios — MMG (c) e produtividade dos grios — PG (d)
em funcdo dos niveis de desfolha na cultura da soja durante a safra 2018/2019. Chapadio
do Sul, MS, Brasil. Fonte: Os autores.
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Ao avaliar as doses de N na cultura da soja, percebe-se que nao houve reflexos nos
componentes produtivos da soja com o uso de N mineral associada a inoculagao com B.
Japonicum (Tabela 3). Esses resultados corroboram aos obtidos por Zuffo et al. (2018) e Zuffo
et al. (2020), os quais, observaram que nos componentes de produ¢io nao houve efeito

significativo.

Tabela 3. Valores médios para caracteres agronomicos influenciados pelas doses do
fertilizante nitrogenado, durante a segunda safra 2018/2019. Chapadio do Sul, MS, Brasil.
Doses de N NLP NGL MMG PG

(kg ha') (unidade) g kg ha'!
0 63,52 1,99 146 2851
50 62,25 2,05 157 2614
100 57,53 1,98 157 3008
150 59,48 1,96 149 2957

NLP: nimero de legumes por planta; NGL: nimero de graos por legume; MMG: massa de mil griaos e PG:
produtividade dos graos. Fonte: Os autores.

As doses de N nao favoreceram os componentes de producao da soja. Tais achados
também foram verificados por Werner et al. (2016) e Zuffo et al. (2018), que também
verificaram que a fertilizagdo com N mineral no inicio do ciclo de desenvolvimento, ndo
reflete os incrementos no rendimento e o teor de proteina dos graos de soja.

Segundo Zuffo et al. (2020) em rela¢do ao N nao melhorar a produtividade dos grios,
pode ser atribuido a utilizagdo pelas plantas de soja, do N fixado pela simbiose
Bradyrhizobinm—soja, que pode ter sido a fonte de todo o N que as plantas necessitaram.
Assim, a quantidade de nitrogénio fixada pela cultura mais a aplicagio do MAP, estavam
dentro das necessidades das plantas, tornando dispensavel a adubagdo complementar com
N mineral. Dessa forma, fica evidente a importancia da inoculagio com as bactérias do
genero Bradyrbizobinm para o fornecimento de N na cultura da soja.

De modo geral, mesmo em condigdo de desfolha severa (100%), as plantas supridas
com N ndo apresentaram a capacidade de se recuperar do estresse sofrido. Para Sangoi et al.
(2014) com a eliminagao total da area foliar, a radiagdo fotossinteticamente ativa nao ¢é
interceptada, prejudicando a fotossintese. Assim, mesmo sobre essas condigoes as plantas de
soja, podem ser suprimidas apenas com o N fixado pela simbiose Bradyrhizobinm—soja.

Em resumo, os resultados mostraram que a adubagdo nitrogenada niao tem a
capacidade de amenizar o efeito da desfolha na cultura da soja, independentemente do nivel

de desfolha e das doses de N na aplicagao.
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