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APRESENTACAO

Prezado académico! Vamos dar inicio ao estudo dos Fundamentos
da Agricultura. Sabendo que a atividade agricola, com objetivo de alimentar
a populacgao pela produgao de plantas e animais, é¢ uma atividade antiga,
temos que destacar que as primeiras civilizagdes se fixaram com o advento
do cultivo da terra. Muito se tem aperfeicoado desde entdo, com a agricultura
espalhando-se por todo o mundo e o melhoramento de plantas e animais
para resistirem aos mais diversos ambientes.

Os produtos sobrevindos da atividade agricola apresentam grande
diversidade, o que corrobora o avango no conhecimento sobre os sistemas
envolvidos na manutencdo da vida na Terra. O que deve ser observado
nesse quesito € a importancia da conservagao do solo, assunto da Unidade
1, pois ndo basta apenas produzir alimentos sem os devidos cuidados com a
sustentabilidade dos recursos naturais.

O assunto central da Unidade 2 é fitotecnia, que destaca aimportancia
da semente, que desde os primdrdios da humanidade até os dias atuais é tida
como solugao para alimentar a crescente populagao mundial.

Fechando o estudo, a Unidade 3 se refere ao tratamento dos assuntos
de fitossanidade, abordando também a engenharia rural, mecanizagao e

armazenamento de sementes e graos.

Esperamos que vocé aproveite o contetido aqui tratado e que busque
outras fontes de pesquisa para aprimorar seu conhecimento.

Bons estudos!



Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto para
vocé gque estd chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja é veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacdo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
0 material base da disciplina. A partir de 2017 nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interma foi aperfeicoada com nova
diagramacgdo no texto, aproveitando ac maximo o espac¢o da pagina, © que tambem
contribui para diminuir a extrag&o de arvores para producdo de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agdes sobre o ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirel para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questao.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
institucionais sobre 0s materiais impressos, para que VOcé, nossa maior prioridade, possa

continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!

Ola académico! Para melhorar a qualidade dos
materiais ofertados a vocé e dinamizar ainda mais
0s seus estudos, a Uniasselvi disponibiliza materiais
que possuem o codigo QR Code, que é um codigo
que permite que vocé acesse um conteudo interativo
relacionado ao tema que vocé esta estudando. Para
utilizar essa ferramenta, acesse as lojas de aplicativos
e baixe um leitor de QR Code. Depois, € so aproveitar
mais essa facilidade para aprimorar seus estudos!




Oli, acadiémico!

Vool j4 ouviu falar sobre o ENADE?

Se ainda no ouviu falar nada sobre o ENADE, agora vock receberd
algumas informagdes sobre o tema.

Cuviu falar? Otimao, este informativo reforgard o que vocé ji sabe
e poderd lhe trazer novidades.

W

Vamaos lal

Qual é o significado da expressio ENADE?

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS5 ESTUDANTES

Em algum momento de sua vida académica vool precisard fager a prova ENADE, \’<f/

Que prova & essa?

E obrigatéria, organizada pelo INEP — Instituto Nacional de Estudos &
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,

Quem determina gue esta prova @ obrigatdria... O MEC - Ministério da Educagdo

O objetivo do MEC com esta prova € o de avaliar seu desempenhao '!/V/
académico assim como a qualidade do seuw curso.

Figue atento! Quem ndo participa da prova fica impedido de se formar ¢ ndo pode
retirar o diploma de conclusio do curso até regularizar sua situagdo junto ao MEC,

Nio se prescupe porque a partir de hoje nds estaremos auxiliando vocd nesta caminhada.

Vool receberd outros informativos como este,
complementando as orientagbes ¢ esclarecendo suas ddvidas, \f/';/

Voo tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, SMS,
S0 tutor e os profissionals do polo também estardo orientados.

Participara de weboonferincias entre outras tantas atividades
para que esteja preparado para #mandar bem na prova EMADE.

Nds agui no MEAD & também a equipe no polo estamos
com voCg para vencermos este desafio.

Conte sempre com a gente, para juntos mandarmos bem no ENADE! ‘/’:/

@ = = I-I-J I..j
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade vocé devera ser capaz de:

e conhecer os nutrientes no solo e sua dinimica;

* entender os conceitos de matéria organica do solo;

e conhecer os conceitos de amostragem do solo para analises quimicas;

¢ ter nogao das recomendacdes de calagem e adubagao.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em trés tépicos. No decorrer da unidade,
vocé encontrara autoatividades com o objetivo de reforgar o conteuido
apresentado.

TOPICO 1 - QUIMICA DO SOLO

TOPICO 2 - FISICA DO SOLO

TOPICO 3 - CONSERVACAO DO SOLO







TOPICO |

QUIMICA DO SOLO

| INTRODUCAO

O solo é definido como um recurso que suporta a cobertura vegetal. A
composi¢ao quimica dos solos € fun¢ao dos materiais de origem, ou seja, rochas,
sedimentos e a matéria organica. Outros fatores estdao envolvidos na formacao
do solo, entre eles o intemperismo, o tempo, o clima, as atividades bioldgicas e
o relevo. Estas caracteristicas definem a proporc¢ao de cargas disponiveis para as
plantas.

A composi¢ao quimica dos solos é funcao dos materiais de origem, ou
seja, rochas, sedimentos e a matéria organica. As diferentes rochas dao origem a
diferentes classes de solos, pois sao responsaveis diretas pela constitui¢ao mineral
e granulométrica do solo. A presenca de matéria organica nos solos sempre é
vista com bons olhos, principalmente quando o solo é direcionado aos cultivos
agricolas, pois esse material € muito rico em nutrientes que podem ser absorvidos
pelas plantas. A matéria organica é geralmente originada pela decomposigao
de restos vegetais e animais, sendo os minerais depositados no solo, todavia a
matéria organica ndo é s benéfica ao solo no que diz respeito a nutri¢ao, mas
também é muito importante na manutencao de aeracao e estrutura do solo.

Outros fatores estao envolvidos na formacdao do solo, entre eles o
intemperismo, o tempo, o clima, as atividades bioldgicas e o relevo. Podemos dizer
que o solo que nao sofreu a a¢des desses critérios de formacao é um solo juvenil,
que alcanga a maturidade quando as ac¢des de formacgao se tornam equilibradas.
Estas caracteristicas definem a proporcao de cargas disponiveis para as plantas.

2 FATORES DE FORMACAO DO SOLO

O solo é um corpo natural, onde interage a atmosfera, a hidrosfera e a
biosfera com a litosfera (Figura 1). A constitui¢do do solo é devido a diversos
fatores, entre eles, o tempo (T), amatéria organica (MO), o clima (C), os organismos
(O) que atuam no solo e o relevo (R) (Figura 2).

Solo =f (T, MO, C, O, R).
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FIGURA 1 — FATORES DE FORMACAO DO SOLO
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FONTE: Adaptado de Filho e Francelino (2005)

As rochas sao os depositarios dos minerais, indispensaveis a nutri¢ao das
plantas. Elas estao sob a acdo de processos quimicos, fisicos e biologicos, que darao
origem ao solo. O intemperismo causa a desagregacao fisica e a decomposicao
quimica dos minerais primarios das rochas e ocorre a transformagao em minerais
secundarios.

FIGURA 2 — INFLUENCIA DA INTERACAO ENTRE ATMOSFERA, HIDROSFERA E BIOSFERA COM
A LITOSFERA NA FORMACAO DO SOLO
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FONTE: Adaptado de Filho e Francelino (2005)



2.1 MATERIAL DE ORIGEM DO SOLO

Omaterial de origem sao as rochas formadas a partir de diversos processos.
Existem trés tipos de rochas, denominadas de acordo com sua origem, elas sao:
rochas igneas, rochas sedimentares e rochas metamorficas.

* Rochas igneas: estas rochas originaram-se do resfriamento e da solidificagao
de massa de rochas fundidas, o magma, no interior da crosta terrestre. Exemplo
de rocha ignea: basalto.

As rochas igneas sao classificadas em rochas intrusivas e extrusivas.

* Rochas intrusivas: sao as massas pétreas que resultam da solidificagao dos
magmas, sem que estes consigam, em seu movimento ascendente, atingir a
superficie da crosta terrestre.

* Rochas extrusivas ou vulcanicas: neste caso, o material consolida-se depois de
alcancar a superficie da crosta sob a forma de erupcao.

As rochas extrusivas sao classificadas de acordo com a proporgao de
minerais silicatados presentes na sua estrutura. Elas podem ser rochas basicas ou
acidas.

* Rochas basicas: mais ricas em minerais maficos, como olivina, piroxénios,
biotita.

* Rochas acidas: sio mais claras e ricas em minerais félsicos, como SiO, quartzo,
feldspato, muscovita.

A medida que o magma se resfria, cristalizam-se os diversos minerais,
obedecendo a sequéncias determinadas pela temperatura e composi¢cao domagma
(séries de reacao de Bowen). Esta cristalizagdo pode ser uma série descontinuada
ou uma série continuada.

* Série descontinua: a medida que a temperatura diminui, os minerais
anteriormente formadosreagem com o liquido residual, originando um mineral,
estavel, nas novas condic¢des de temperatura, mas com composi¢ao quimica e
estrutura interna diferentes. Por exemplo: minerais ferromagnesianos.

* Série continua: a troca do célcio e do sédio modifica apenas a composicao
quimica, ndo altera a estrutura interna desses minerais.

Os minerais que se cristalizam em temperaturas mais altas advém de
magmas menos viscosos e mais pobres em SiO,. Estes formam silicatos com
menor grau de polimerizagao. Os que se cristalizam em temperaturas mais baixas
sao mais ricos em silicio e com maior grau de polimerizagao desse elemento.

As rochas igneas podem ser classificadas em funcao da sua coloracao em
rochas leucocraticas, rochas mesocraticas ou rochas melanocraticas.



* Rochas leucocraticas: rochas claras, apresentam maior propor¢ao de minerais
félsicos. Por exemplo: granito.

* Rochas mesocraticas: rochas de colora¢gao mediana. Por exemplo: sienito.

¢ Rochas melanocraticas: colora¢ao escura, sdo mais ricas em minerais maficos.
Por exemplo: basalto, diabasio.

A textura das rochas igneas estd diretamente relacionada a profundidade
de resfriamento e consolidagdo da massa magmatica, que pode ocorrer em
profundidade maior, intermedidria ou na superficie da crosta terrestre. Rochas
formadas em profundidade (intrusiva) tem mais tempo para o desenvolvimento
dos minerais e sua textura é grosseira. A rocha extrusiva tem textura mais fina.

* Rochas sedimentares: formadas pela deposicao e consolidagao de sedimentos
provenientes da destruicao de rochas pré-existentes na superficie da crosta
terrestre. Ocorre a formacdo de sedimentos e a deposicao lenta desses
compostos. A deposicao é em camadas. As rochas sedimentares podem ser
classificadas em rochas clasticas, quimicas e organicas, de acordo com a textura.

* Rochas clasticas: apresentam-se na forma de minerais primadrios resistentes
ao intemperismo, herdados da rocha de origem e na forma de novos minerais
secundarios, formados de minerais primarios. Eles sao formados em reacao de
baixas temperaturas na superficie terrestre continental, em lagos e oceanos, por
acao do intemperismo. Sao constituintes da maioria das rochas sedimentares e
componentes essenciais nos solos.

* Rochas quimicas: sdao constituidas de sedimentos soltiveis. Apresentam-se na
forma de solutos, dissolvidos pelas rea¢des do intemperismo e transportados
pela 4gua, com destino aos rios, lagos e mares.

* Rochas organicas: sao formadas pela deposicao e consolidagao de sedimentos
organicos de origens diversas. Animais e vegetais absorvem carbonato de
calcio e os utilizam para formacgao de seus corpos; e apds a morte se acumulam
nos mares.

* Rochas metamorficas: as rochas metamorficas resultam da transformacao
de uma rocha preexistente. O processo de transformagao ocorre no estado
s6lido. O ponto de fusdo dos seus minerais nao é atingido. E caracterizada pela
estrutura de esfoliagdo. O metamorfismo pode levar a rocha a sofrer altera¢des
fisicas e/ou quimicas. Uma caracteristica importante das rochas metamorficas
¢ a sua estrutura. Por serem comuns as ocorréncias de pressoes orientadas ou
dirigidas, existe tendéncia de que a rocha metamorfica tenha uma orientagao
preferencial de seus minerais, produzindo foliagdes diversas. Rochas nas
quais a foliagcao é fungao dos minerais em forma de placa (micas, cloritas)
ou prismaticas (anfibdlios) desenvolvem a estrutura xistosa. Quando existe
uma segregacao entre os minerais claros e escuros, desenvolvem a estrutura
gndissica.



2.2 FATORES DE FORMACAO DO SOLO PASSIVOS,
ATIVOS E CONTROLADORES

Os fatores de formagao do solo sao classificados em fator passivo,
ativos e controladores, de acordo com o grau de agao que exercem sobre a rocha.

¢ Fator passivo: material de origem.

¢ Fatores ativos: clima e organismos.

¢ Fatores controladores: relevo e tempo.

¢ Fator passivo: é o material de origem. Este sofre a acao dos fatores ativos

(clima e organismos). As caracteristicas do solo podem variar de acordo com

o material que lhe deu origem, no entanto, devido a interagao com os fatores

de formagao pode ocorrer solos semelhantes formados a partir de material de

origem diferentes, principalmente se comparados solos com avancado grau
de intemperizagao. Por exemplo, um gnaisse e um granito podem dar origem

a um mesmo latossolo. Um granito pode dar origem a solos muito diferentes,

dependendo das condigoes de relevo e clima.

¢ Fatores ativos: atribuem o provimento de energia e compostos quimicos capazes

de alimentar os processos de formacao de solo (adigao, perda, transformacao e

translocacao).

° Clima: o calor e a umidade sao os principais agentes. Locais que recebem
maior quantidade de radiagao, como a faixa intertropical da terra, tem maior
intemperismo. Para que aconteca o intemperismo, é necessario que ocorram
as reagOes quimicas, e a dgua € o agente envolvido diretamente no sistema.
A 4gua é o solvente e favorece os seres vivos que contribuem para acelerar
o intemperismo. A dgua também exerce o papel de remogao dos produtos
soltveis do intemperismo, no fendmeno de lixiviagao e de particulas sélidas,
pela erosao.

° Organismos: vegetais, animais, bactérias, fungos e liquens exercem agoes
dinamicas nos processos de formacao dos solos. Estes organismos exercem
agOes fisicas e quimicas no material de origem, e atuam também no solo. Os
organismos também atuam transformando e conservando os solos.

* Acdao conservadora: interceptacao de chuvas pela parte aérea, sombreamento
da superficie (reduz amplitude térmica), retencao de solo pelas raizes.

¢ Acao transformadora: intemperismo fisico e quimico, mobiliza¢ao de sélidos
(minerais e organicos) por animais, reciclagem de nutrientes e incorporagao da
matéria organica.

¢ Fatores controladores: sao os fatores que controlam a agao dos outros fatores.

° Relevo: é o controlador do fluxo vertical de solutos e coloides e do fluxo lateral
de particulas solidas pela erosao. O intemperismo se acentua a medida que
mais agua se infiltra pelo perfil do solo, levando os produtos mais soluveis
do intemperismo. Entretanto, se as particulas sélidas da superficie forem
arrastadas pelo escorrimento lateral (erosao) o equilibrio deslocara no sentido
de perda de solo, ou seja, com menor espessura e mais proximo do material
de origem. As situagoes de relevo associadas a outros fatores de formacao
do solo podem propiciar condigdes favoraveis a formacao de solos, como
por exemplo, relevo plano, clima tropical e boa drenagem e solo profundo,



velho, intemperizado e lixiviado. Em contrapartida, relevo acidentado, que
apresenta erosao pronunciada e solo raso. Também se caracteriza o relevo
plano, abaciado, com ma drenagem, que ocorre em solos com acimulo de
sais (clima seco) ou solos hidromorficos (clima imido).

° Tempo: infere quanto a maturidade de um solo. Num solo jovem a taxa de
erosao é maior que a taxa de pedogénese (relevo acidentado) ou pedogénese
fraca (relevo plano, clima frio ou seco), garantindo um solo pouco espesso,
podendo ter minerais ainda intemperizaveis. Um solo é considerado velho
quando é espesso, profundo, empobrecido quimicamente, com acamulo de
0xidos e com minerais intemperizados.

2.3 PROCESSOS GERAIS DE FORMACAO DE SOLOS

Os processos gerais de formagao do solo sao classificados em adigao,
perdas, translocagao e transformacao.

¢ Adigao: é qualquer agdo externa que entra no corpo do solo. A matéria
organica, a poeira e as cinzas vindas pelo vento, sélidos trazidos e depositados
por enchentes, gases que entram por difusao nos poros do solo (CO,, O,, N,),
adubos, corretivos, agrotdxicos, adigao de solutos pela chuva, adi¢ao coluvionar
(depdsitos de solo nos sopés das encostas).

¢ Perdas: podem ocorrer perdas na superficie do solo, por exemplo, na exportagao
de nutrientes pelas colheitas (K, P); perdas devido as queimadas, perdas por
erosao hidrica ou edlica; perdas em profundidade, devido a lixiviagao de
solutos com saida pelo lencgol fredtico; perdas laterais de solugdes com ions
reduzidos (Fe, Mn) que se oxidam em quebras de relevo.

¢ Translocagdo: neste processo ocorre o movimento de materiais dentro do corpo
do solo. O movimento das argilas de um horizonte para outro no perfil do solo,
o preenchimento de canais deixados por raizes decompostas, cupins, formigas,
minhocas; o movimento devido a atividade agricola; o preenchimento de
espagos vazios provocados por processos de contracao dos solos, como o que
acontece nos vertissolos.

¢ Transformacgdo: atransformacao podeser fisica, pois ocorre a quebra de minerais
e rochas; devido ao umedecimento e secagem com quebra de agregados; pode
ocorrer também a agao de compressao feita por raizes. E existe a transformagao
quimica, onde acontecem os processos de oxidagdo, redugdo, dissolugao e
hidrdlise e a sintese de minerais da fragdo argila.

2.4 PROCESSOS ESPECIFICOS DE FORMACAO DE SOLOS

Sao processos especificos de formagao de alguns tipos de solo, em que
atuam um ou mais dos processos de adi¢ao, perda, translocagao ou transformagao.



¢ Latolizagdo: processo especifico de formagao dos latossolos. Sobressaem os
processos de perda e transformagao. A translocagao e adi¢gdo ocorrem em
menor grau. Os fatores ativos da formagao do solo (clima e organismos)
apresentam agao mais intensa em periodo mais longo, em relevo que propicia
a perda de sais soltiveis e a transformagdo acentuada de minerais em busca
de uma condic¢ao de equilibrio, o que resulta em acimulo de minerais mais
estaveis, como os silicatos 1:1 (caulinita) e os 6xidos de ferro e aluminio.
Nesses casos, o solo vai se tornando mais acido. A acidez leva a floculacao e a
formagao de agregados pequenos e de forma granular e que sdo cimentados
por 6xidos de Fe e Al. Esta estrutura permite que os latossolos apresentem
alta permeabilidade e arejamento. Os latossolos ocupam extensos chapaddes
planos, onde a 4gua, em abundancia, infiltrou-se profundamente, causando
intensa lixiviagao e intemperismo. Esses solos tém alto grau de maturidade e
as evidéncias do material de origem sao difusas, pois ocorre uma mistura de
substratos de diferentes origens.

* Podzolizagdo: processo caracterizado pela translocagdo de argilas e de
compostos organominerais dentro do perfil do solo. Os processos de adigao,
transformacao e perda também ocorrem.

¢ Salinizacdo: processo de formagao de sais no perfil. Ocorre a adi¢ao de sais
pelo lengol freatico ou pela erosao das elevagdes vizinhas. Estdo associadas
as planicies ou depressdes onde a drenagem é deficiente e a precipitagao
pluviométrica é menor que a evapotranspiragao. Solos alcalinos sdo mais
saturado com Ca e Mg do que Na. Os solos salinos contém mais Na e menos
Ca e Mg. Solos solodizados contém maior teor de sédio do que H' a saturar as
cargas de argila.

¢ Hidromorfismo: sdo solos com algum horizonte sujeito a submersao constante.
Os processos de transformacao, pela reducao e adigao de matéria organica,
sdo os mais pronunciados. Solos hidromorficos sao solos organicos, glei,
planossolos e plintossol. A menor quantidade de oxigénio no solo, promovida
pelo excesso de dgua, permite a proliferagao de organismos anaerobicos, que
reduzem o Fe* da solucado ((Fe(OH)*>Fe** + 3 OH) utilizando como receptor
de elétrons compostos carbonados. A cor acinzentada e esbranquicada é devido
ao processo de redugao. Os solos aluviais nao sao considerados hidromdrficos,
pois apresentam melhor drenagem ao longo do perfil, apresentando horizonte
A sobre uma camada de sedimentos que nao apresentam relacao pedogenética
entre si.

3 NUTRIENTES NO SOLO

Os nutrientes sdo essenciais para o pleno desenvolvimento da planta.
Entre os nutrientes, 16 elementos quimicos devem ser disponibilizados as plantas.
Dependendo da quantidade requerida, os nutrientes sdo classificados em macro
e micronutrientes. Deve-se enfatizar que esta classificagdo ndo é adequada, pois
todos os nutrientes sdo importantes, visto que a falta de algum acarretara distarbios
metabdlicos na planta e perda de produgao. No entanto, a classificagao é interessante
do ponto de vista didatico, portanto, vamos utiliza-las aqui neste livro.



Entre os macronutrientes destacam-se o nitrogénio, fosforo e potassio,
magnésio, calcio, enxofre. E 0s micronutrientes: ferro, cobre, manganés, zinco,
cloro, molibdénio. Existem ainda os elementos tragos, como o cloro, selénio,
silicio.

3.1 MACRONUTRIENTES

E de extrema importancia para cultivos agricolas que o solo possua
capacidade de fornecer as plantas cultivadas o que estas necessitam para se
desenvolver damelhor forma possivel, porisso dois fatores saio muito importantes,
que sao as propriedades fisicas e as propriedades nutricionais dos solos.

As propriedades nutricionais ou a fertilidade do solo deve ser vista
previamente para que seja possivel o cultivo das plantas, pois se o solo nao
possuir uma boa fertilidade é necessario que seja estabelecida.

Um ponto muito importante na fertilidade do solo é a presenca dos
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas. Alguns nutrientes sao
demandados em maior quantidade, por estarem relacionados a um maior nimero
de fungdes dentro das plantas. Esses nutrientes requeridos em quantidades
superiores sao denominados de macronutrientes.

Sao considerados macronutrientes o nitrogénio (N), o fosforo (P), o
potassio (K), o calcio (Ca), o magnésio (Mg), o enxofre (S) e o ferro (Fe). Esses
nutrientes sao essenciais em diferentes processos dentro das plantas, que serdo
detalhados a seguir.

* Nitrogénio (N): o nitrogénio ¢ exigido pelas plantas em grande quantidade.
As plantas absorvem o nitrogénio na forma de amonio (NH,") ou nitrato (NO,"
), no entanto, a maioria das plantas absorvem o N na forma de nitrato. Este
nutriente é componente essencial dos aminodacidos e proteinas. A quantidade de
nitrogénio disponivel no solo é pequena. A maior parte provém da atmosfera,
por meio de descargas elétricas e fixagao simbidtica de bactérias do solo.

¢ Fosforo (P): o fésforo é constituinte dos acidos nucleicos, DNA e RNA. Este
nutriente forma uma ligagdao nos fosfolipidios das membranas. Provém de
fontes de apatita e € absorvido pelas plantas na forma de ortofosfatos (H,PO,).

* Potassio (K): é o segundo nutriente mais exigido pelas plantas. E o cation mais
abundante no citoplasma e € importante no potencial osmético das células e
tecidos de plantas.

e Cilcio (Ca): o cdlcio ¢ um importante componente estrutural das
macromoléculas. E considerado um elemento pouco mével na planta, por isso,
os sintomas de deficiéncia aparecem em Orgdos e partes mais jovens, como
meristemas, gemas e pontas de raizes.

* Magnésio (Mg): o magnésio é a molécula central da clorofila, portanto, esta
diretamente ligado a fotossintese. Este elemento é absorvido da solugao do
solo na forma de Mg?".



* Enxofre (S): a absor¢ao de enxofre no solo pode ser na forma de sulfato (5O,%),
no caso de condic¢des aerdbicas. Este nutriente é constituinte dos aminoacidos
cisteina e metionina. Também faz parte de coenzimas e proteinas.

* Ferro (Fe): o ferro é absorvido nas formas Fe** ou Fe** Nos sistemas aerdbicos o
ferro encontra-se na forma de Fe**. Entretanto, o ferro é absorvido pelas plantas
na forma de Fe*. Devido a sua capacidade redox, o ferro é importante nos
processos de oxirredugao no metabolismo da planta.

3.2 MICRONUTRIENTES

Como visto anteriormente, as plantas demandam nutrientes para se
desenvolverem, pois estes sdao utilizados em todos os processos metabdlicos e
estruturais delas.

Foi elucidado também que alguns nutrientes sao requeridos em maiores
quantidades por estarem diretamente ligados a um maior niimero de fungdes,
entretanto para o bom desenvolvimento das plantas outros nutrientes também
sdo importantes. Estes nutrientes sao requeridos em menores quantidades pelas
plantas, mas também sao essenciais para a manutengao do estado sadio destas.

Podemos denominar esses nutrientes, requeridos em menores
quantidades, como micronutrientes. As doses que as plantas necessitam para
a sua sobrevivéncia sao bem menores do que as doses de macronutrientes,
todavia quando estes estao ausentes pode haver um grande desequilibrio em
fungdes basicas no metabolismo e estrutura das plantas, que podem ser afetadas,
deixando-as mais vulneraveis a diversas a¢des de pragas e doengas.

Entre os micronutrientes encontra-se o manganés (Mn), Boro (B), o cobre
(Cu), o zinco (Zn), o molibdénio (Mo) e o cloro (Cl), as suas respetivas fungdes sao
denominadas a seguir.

* Manganés (Mn): o manganés é absorvido pelas raizes na forma Mn*. Este
elemento é requerido para a biossintese de lignina, e além disso, o manganés
ativa a polimerase do RNA e a sintese de proteinas.

* Boro (B): é a matéria organica que fornece o boro ao solo. Solos muito
intemperizados, como das dreas tropicais, sao deficientes em boro. E encontrado
na solugao do solo na forma de acido bérico (H,BO,). As principais fungdes
do boro sdo: forma complexos com estruturas organicas, facilita a sintese e o
transporte de carboidratos através da membrana, contribui com o metabolismo
de 4cidos nucleicos e sintese de proteinas, sintese da parede celular, sintese de
AIA e crescimento das plantas, ajuda na germinagao do poélen e crescimento do
tubo polinico, glicdlise e sintese de materiais para a parede celular e ajuda na
permeabilidade e estrutura das membranas.

* Cobre (Cu): o cobre é encontrado no solo na forma Cu*, sendo esta a forma
absorvida pelas plantas. Possui grande capacidade de ligar-se a matéria
organica do solo, principalmente aos dcidos htiimicos e aos acidos fulvicos. No



interior das plantas, o cobre € constituinte das moléculas de proteinas, também
atua no metabolismo de carboidratos, na nodulacgao e fixagao de nitrogénio,
além de atuar na lignificagdo das paredes celulares. A deficiéncia de cobre
retarda o desenvolvimento dos graos, sementes e frutos e causa formagao de
polens nao vidveis.

* Zinco (Zn): encontra-se adsorvido na matéria organica do solo e argilas. O
aumento do pH do solo e a pratica da calagem reduzem a disponibilidade
deste nutriente no solo. A principal fungao do zinco é estrutural, formando
complexos com o N e em reagdes enzimaticas.

* Molibdénio (Mo): na solucao do solo o molibdénio ocorre como molibdato
(MoO, e HMo0O;). A calagem e o aumento do pH ampliam a disponibilidade
deste micronutriente no solo. As principais fungdes do molibdénio sao:
constituinte enzimatico de diversas enzimas, como nitrogenase, redutase do
nitrato, xantina oxidase/desidrogenase e redutase do sulfito.

¢ Cloro (Cl): ocorre como 4nion CI- na solugdo do solo. E requerido em baixas
concentragdes pelas plantas, dessa forma, pode acontecer toxicidade do
elemento nas plantas. Pode ser absorvido via sistema radicular ou via foliar. O
cloro estd envolvido na regulagao estomatica, nas atividades da fotossintese e
nas atividades de regula¢ao do pH celular.

3.3 SOLUCAO DO SOLO

O solo é constituido por um sistema trifdsico: cerca de 25% é ocupado pela
fase liquida, 25% pela fase gasosa e 50% pela fase solida.

* Fase liquida: é representada pela solucao do solo. Contém diversos nutrientes
essenciais para as plantas. Uma constante troca de nutrientes ocorre entre
os solidos e a solugao do solo e entre os solutos do solo e as plantas. Muitas
propriedades do solo dependem da umidade do solo, o que determina também
o contetido de ar e a respiragao das raizes e as reagdes de reducao e oxidagao
que ocorrem no solo.

* Fase gasosa: preenche o espago poroso nao ocupado pela fase liquida. A
composigao do ar do solo € influenciada pela textura, profundidade, conteado
de dgua e estado de agregacao do solo. Um solo bem arejado é fundamental para
o bom desenvolvimento das raizes e para os componentes organicos existentes
no solo, pois necessitam de oxigénio para seus processos metabolicos.

* Fase solida: é constituida pela fase sdlida organica e a fase solida mineral
(inorganica).

° Fase sdlida organica: sao os restos vegetais e animais em diferentes estagios
de decomposi¢dao. Os componentes organicos exercem grande influéncia
nas caracteristicas e propriedades do solo. A matéria organica, além de
proporcionar nutrientes as plantas, atua como condicionador do solo, o
que melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo, como: aumento na
capacidade de retengao de agua, é fonte de energia para os microrganismos
do solo, além de fornecer nutrientes. A matéria organica do solo pode ser
dividida em duas partes: material parcialmente decomposto: restos de



folhas, raizes, animais, excre¢des de organismos e vegetais.

Material completamente decomposto: também conhecido como humus.
Material rico em nutrientes, como fosforo, calcio e nitrogénio.

Na maioria dos solos, o teor de matéria organica varia de 0,4 a 5%, porém,
em areas alagadas, devido as condi¢des anaerdbicas, a matéria organica se
acumula, dando origem aos solos organicos.

° Fase so6lida mineral: os compostos inorganicos variam em tamanho e
exercem influéncia nas propriedades dos solos. Constitui-se de pequenos
fragmentos de rochas e minerais de diversos tamanhos. Os minerais podem
ser primdrios ou secundarios. Os primarios apresentam composicao similar
a composicao da rocha matriz e constituem as fragdes grosseiras do solo
(areia e silte). Os minerais secunddrios sao formados pelos intemperismos
de materiais menos resistentes. Sdo as argilas e os 0xidos de Fe," e Al’"
A argila é a fracao do solo mais importante, pois esta fracdo tem maior
superficie especifica e por isso é a mais ativa nos processos que ocorrem no
solo. A areia e o silte apresentam baixa 4rea especifica e por isso ndao tem
grande atividade fisico-quimico no solo, no entanto, sdo importantes para a
macroporosidade do solo.

4 COMPOSICAO MINERALOGICA DO SOLO

A composi¢ao mineraldgica é devido ao intemperismo. No processo de
intemperismo ocorre a fragmentacgao fisica e a decomposi¢ao do material de
origem, o que da origem a minerais secundarios.

A argila é composta por minerais secundarios originados do intemperismo
dos minerais primdrios. Quando o intemperismo é pouco acentuado, formam-
se argilas do tipo 2:1. Devido ao avango do intemperismo forma as argilas 1:1.
Em locais onde se observa intemperismo avangado, como em alguns latossolos,
verifica-se alta concentracado de 6xidos de ferro e aluminio.

A areia pode conter minerais primdrios, mas com o avang¢o do
intemperismo, resta apenas o quartzo. Os minerais de menor resisténcia, como os
feldspatos, piroxénios, olivinas e biotitas se decompdem em minerais secundarios.

A fragao silte, em solos intemperizados, é composta por microagregados
formados por particulas de argila cimentadas.

No solo existe um sistema coloidal, com particulas menores que dois
micrometros. Neste sistema ocorrem reagdes quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas.



4.1 COLOIDES DO SOLO

Os coloides sao particulas que se encontram na fase liquida do solo.
Estas particulas sao diminutas (<Ipm) e podem ser minerais, organicas ou
organominerais. Devido ao tamanho, as particulas tém algumas propriedades,
como aumento da superficie especifica.

4.1.1 Propriedades dos coloides

A superficie especifica é a area por unidade de massa do material. E
expressa em m2.g-1. Existe grande variedade entre os solos com relacao as
superficies especificas. Varios fatores interferem nessas variagdes, como: a textura
do solo, os tipos de minerais de argila e o teor de matéria organica.

A caulinita e os 6xidos de ferro tém menor superficie especifica e,
portanto, baixa capacidade de troca cationica (CTC). Estas argilas ocorrem em
regioes tropicais.

4.1.2 Argilas silicatadas

As argilas silicatadas sao os minerais secunddrios originados da
decomposi¢ao de minerais primarios. As argilas sao classificadas em 2:1 e 1:1.

¢ Argilas 2:1: formam-se em estagios iniciais de intemperismo. Precisam de
grande quantidade de calcio e magnésio para se estabilizarem no meio. As
argilas 2:1 podem ser expansivas ou nao expansivas.
As argilas 2:1 tém grande superficie especifica. Devido a disponibilidade de
carga, sua forma e capacidade de absorcao de dgua, estas argilas conferem
grande plasticidade e pegajosidade ao solo. Apresentam também grande
fendilhamento e retracdo do solo quando seco. As argilas 2:1 podem ser
classificadas em montmorilonita, ilitas, vermiculita, clorita e minerais 2:1 com
hidroxi entre camadas.
* Argilas 1:1: sao as argilas formadas devido ao intemperismo e lixiviagao de
cations.
* Argilas nao silicatadas: sao os o0xidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Os
principiais ¢xidos de ferro e aluminio encontrados no solo sao:
° Hematita: 6xidos de ferro sao os minerais que fornecem a coloracao vermelha
ao solo.
° Goetita: oxi-hidréxidos de ferro. Sao responsaveis pela coloragao amarelada
dos solos.
° Ferridrita: 6xidos de ferro de baixa cristalinidade, resultantes da precipitagao
de ferro reoxidado.
° Gibbsita: hidroxido de alumio (Al(OH,).



5 MATERIA ORGANICA DO SOLO

O solo é formado por um conjunto de particulas, como argila, silte, areia,
nutrientes, agua, ar, e também ¢é formado pelo sistema vivo, que contém os
macrorganismos (minhocas e artropodes), microrganismos (bactérias, fungos,
virus, algas, nematoides e protozodrios); e as raizes das plantas. Todos esses
organismos estdo relacionados, pois 0s organismos vivos dependem da presenca
de minerais, ar e dgua para seu desenvolvimento. Por outro lado, os organismos
vivos atuam como transformadores da matéria organica, o que promove o
aumento da fertilidade do solo, melhora a estrutura fisica do solo e contribui para
o desenvolvimento das plantas.

A matéria organica do solo constitui-se de carbono, hidrogénio, nitrogénio,
enxofre e fosforo. O carbono entra no solo por meio da fotossintese, ou seja, pelos
residuos vegetais, pela liberagao de exsudados radiculares e a transformagao
desses materiais pelos macro e microrganismos presentes no solo.

O solo é o maior reservatorio de carbono do ecossistema. O carbono esta
associado as formas estaveis da matéria organica do solo (Figura 3). A fixagao do

C-CO, é realizada pelos organismos fotossintéticos, e ocorre a sintese de amidos,
hemiceluloses, celuloses, ligninas, proteinas e outros compostos.

FIGURA 3 - CICLO DO CARBONO
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Esses compostos retornam ao solo com os residuos vegetais e sao utilizados
pelos organismos que regeneram o C-CO, nas reagdes de respiragao.

A matéria organica pode ser dividida em matéria organica viva e matéria
organica morta. A matéria organica viva corresponde as raizes, a fauna do solo e
a microbiota.

As raizes atuam como fonte de matéria organica do solo, pois as plantas
imobilizam o carbono temporariamente, retornando ao solo na senescéncia.

A fauna do solo transforma os compostos organicos, por meio da redugao
do tamanho do material organico, pela separagao dos componentes do material
organico, pela mistura dos componentes organicos e inorganicos, formagao e
manuteng¢ao dos poros do solo, regulagao e dispersdao da microflora no solo.

As minhocas contribuem de maneira consideravel para a estruturagao do
solo, pois estao em constante movimento, abrindo galerias no solo, o que facilita
a penetracao das raizes.

A biomassa microbiana atua na transformagao dos compostos organicos.
Diversas reag0es quimicas ocorrem no solo, como as reagdes de oxirredugao,
complexagdo dos compostos organicos e minerais, além da biotransformacao e
volatilizagao de compostos organicos e inorganicos.

O carbono da biomassa microbiana apresenta o menor tempo de ciclagem,
portanto, € muito sensivel a mudangas de manejo.

A matéria organica morta corresponde a matéria microrganica e ao
himus. E composta por restos vegetais em varios estdgios de decomposicao.
Dessa forma, o tipo de solo, a vegetagao, o clima e, principalmente, as praticas de

manejo adotadas na 4rea afetam a quantidade dessa matéria organica.

5.1 EFEITO DA MATERIA ORGCANICA E DAS ARGCILAS NO
SOLO

A matériaorganicase associa as fragdes argila do solo, formando complexos
argilo-organicos que contribuem paraaestabilizagao damatéria organica (KLEBER
et al., 2005). Esses complexos organicos sao formados com os dxidos de ferro e
aluminio, e sdo de baixa solubilidade. Assim, as argilas modificam o ambiente
dos microrganismos, influenciam no pH, na disponibilidade de substrato, na
atividade das enzimas, o que dificulta a acessibilidade da microbiota a matéria
organica.

A matéria organica funciona como acido fraco e tem propriedades tampao,
e isso € devido a diversidade quimica dos componentes da matéria organica.



O aumento do pH pode ocorre devido a liberagao de cations metalicos, a
mineralizagao de formas organicas de nitrogénio, denitrificagao, descaboxilagao
dos acidos organicos.

A adigao de adubos verdes em solos acidos contribui para aumentar o
pH do solo, pois estas plantas apresentam maiores teores de cations e acidos
organicos de baixo peso molecular que sao capazes de consumir os H* da solucao
do solo devido a protonagao dos grupos funcionais (FRANCHINI et al., 1999).

Em solos alcalinos, ocorre a reduc¢dao do pH em decorréncia do aumento
da concentragao do CO,, durante o processo de decomposigao e mineralizagao.

A matéria organica do solo contribui para a CTC do solo em regides
tropicais. Esses solos sao caracterizados por avangado estagio de intemperismo,
predominio de caulinita e oxi-hidroxidos de Fe e Al e cargas dependentes de pH.
A dissociagao de cargas dos grupos funcionais de superficie, como os grupos
carboxilicos, onde ha predominio de cargas negativas, aumenta o poder de
retencao de cations. Dessa forma, diversos cations essenciais ao crescimento das
plantas estdo sempre disponiveis, o que evita que esses cations sejam perdidos
por lixiviagao.

Em solos bem manejados, o aporte de residuos vegetais na superficie
promove protecao fisica do solo contra as gotas de chuva, reduzindo a perda de
solo em decorréncia de erosdo. O acimulo de matéria organica favorece também
a estabilizagao fisica da matéria organica do solo e favorece a agregacao, pois as
particulas dos solos se interligam as raizes e aos fragmentos organicos, reduzindo
a perda de carbono na forma de CO,.

5.2 CICLO DOS NUTRIENTES

Por meio do processo de decomposicao ocorre a liberacao dos nutrientes
que estdo nas estruturas de compostos organicos. A ciclagem dos nutrientes é
importante nos processos de liberagao, imobilizagao e sintese de novos compostos.

2.2.1 Ciclo do nitrogénio

O nitrogénio é o principal nutriente envolvido com a matéria organica. O
ciclo do nitrogénio ocorre com a transferéncia do N atmosférico para os compostos
organicos, estes serdao convertidos em N amoniacal, que sera transformado em N
nitrico e, posteriormente, o nitrogénio retornard a atmosfera na forma gasosa.
As principais reagdes em que o nitrogénio organico estd envolvido sdo: fixagao
bioldgica do N, mineralizagdo ou amonificagdo do N organico a amonio,
imobilizagdo ou assimilagao de amonio a N organico e assimilagao ou imobilizagao
de nitrato a N organico.



UNIDADE | | CIENCIA DO SOLO
FIGURA 4 - CICLO DO NITROGENIO
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5.2.2 Ciclo do fosforo

O fésforo é muito reativo, portanto, ndo é encontrado na natureza na
forma elementar. O fésforo do solo esta associado ao oxigénio, formando o
ortofosfato (PO,’). Em solos acidos, o ortofosfato encontra-se associado aos
oxidos e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio. Nos solos alcalinos o ortofosfato
encontra-se associado ao calcio. O ciclo do fésforo acontece da seguinte maneira:
o fésforo é absorvido pelas plantas e microrganismos da forma de H,PO, e
HPO,*. Os animais consomem as plantas, assim o fdsforo retorna ao solo. Os
microrganismos liberam o ortofosfato pela mineraliza¢ao do fésforo organico ou
este é incorporado aos compostos organicos da matéria organica.

E importante sempre ter em mente que a adigio de fertilizantes
fosfatados soltiveis e adubos organicos fornecem maior quantidade de fésforo na
biomassa e isso contribui para manté-lo prontamente disponivel para as plantas,
principalmente em solos com alta capacidade de adsorgao.



FIGURA 5 — CICLO DO FOSFORO
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6 DINAMICA DOS NUTRIENTES NO SOLO

6.1 CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA (CTC)

Quando estabelecemos o solo como a base para o desenvolvimento das
plantas devemos sempre estar atentos, pois provera dele a maior parte dos
nutrientes requeridos para o bom desenvolvimento das culturas estabelecidas,
por isso todos processos ocorrentes no solo devem ser bem estudados para que
as decisOes de corregao de eventuais deficiéncias sejam feitas.

A CTC do solo € a capacidade do solo em trocar cargas dos coloides para
a solucao do solo. Esta caracteristica pode ser determinada pela soma de cations
adsorvidos. Solos com alta concentragao de Ca*, Mg* e K* sdo considerados solos
com alta CTC, com saturac¢ao de bases maior que 50% sao ditos solos eutrdficos,
no entanto, se no solo tem alta concentracao de H* e Al*, sdo ditos distrofico, com
baixa CTC.

Além da CTC outras caracteristicas sao importantes para as interpretacdes
e calculos de necessidade de corretivos e fertilizantes. Entre elas o valor T, que
significa a CTC a pH 7,0; a CTC efetiva no pH do solo (t), a soma de bases (SB), o
indice de saturagao por bases (V), a acidez trocavel (aluminio trocavel), a acidez
total (H+Al) e a saturagdo por aluminio (m).

a. Valor T: significa a capacidade de troca cationica a pH 7,0. Somam-se as bases
e a acidez total (SB+ Al*).



T=SB + H + Al
b. Soma de bases (SB): ¢ a soma dos teores de Ca*, Mg* e K, Na* e NH,*
Ca*+Mg* + K"+ Na*+ NH,* )
c. Saturacdo por bases (V): sdo as bases presentes na solugao do solo. E expressa
em porcentagem.
V=(SB/T) x 100
d. Saturacao por aluminio (m): é a porcentagem de aluminio trocavel na CTC
efetiva do solo. Se o valor de m for maior que 50% o solo é considerado alico.
m= [A**/(SB + AI**)] x 100
e. Acidez trocavel: é a quantidade de ions hidrogénio e aluminio liberados para
uma solugao a pH?7,0.
f. Acidez potencial: é o cdlculo da saturagao debases (V%) com o H' nao trocaveis.

7 AMOSTRAGEM DO SOLO E ANALISES QUIMICAS

A amostragem do solo é uma ferramenta importante para a obtencao de
informacdes sobre o solo. Para realizar a amostragem é importante seguir algumas
recomendagdes, como: a drea a ser amostrada deve ser mais homogénea possivel
e deve-se coletar grande nimero de amostras, em muitos pontos aleatoriamente e
posteriormente deve-se misturar as subamostras para formar a amostra composta.

/.1 RECOMENDACOES PRATICAS PARA A AMOSTRACEM
DO SOLO

Inicialmente, deve-se coletar vinte amostras simples. Os talhdes devem
ter no maximo 10 hectares.

As amostras devem ser homogeneizadas para formar a amostra composta.
Deve-se dividir a area total em talhdes homogéneos. E importante considerar
alguns fatores para diferenciacao dos talhdes, como:

* Vegetacao: quais culturas estdao sendo cultivadas, quais cultivares?

¢ Textura: observar se sdo solos arenosos, argilosos.

¢ Topografia do terreno: verificar em qual drea serd realizada a amostragem, se
encosta, baixada, topo de morro.

¢ Produtividade.

¢ Historico da area.

Deve-se evitar coletar as amostras em pontos atipicos, como em areas
diferentes do restante. Areas com depressdes alagadas, manchas de calcario
ou fertilizantes, antigas estradas, sulcos de erosao ou formigueiros devem ser
evitados.



Recomenda-se percorrer a area em ziguezague, procurando percorrer
toda a sua extensdo. As amostras devem ser colocadas em um recipiente limpo
e misturado até a homogeneizagdo. Desta mistura homogeénea serd retirada uma
amostra de 500 g, que serd levada para o laboratorio e ser a amostra composta.

Para a retirada das amostras, alguns procedimentos sao importantes, para
evitar a contamina¢ao das amostras. Deve-se limpar superficialmente a area,
retirando plantas, restos culturais e residuos.

A amostra é retirada de uma camada de 0 a 20 cm de profundidade. Para
se conhecer o perfil do solo, pode-se retirar amostras mais profundas. Nesta
amostragem, procura-se verificar a existéncia de toxidez. A amostragem sera
realizada de 0 a 20, 20 a 40, 40 a 60 cm de profundidade, de acordo com o objetivo
da amostragem.

Outra recomendacao é com relagao as embalagens utilizadas, estas devem
ser limpas. Recomenda-se nao reutilizar embalagens que possam conter residuos.

A amostragem deve ser realizada com antecedéncia ao preparo do solo,
pelo menos 3 a 4 meses antes do plantio, para que o calcario e os reagentes possam
reagir. Recomenda-se realizar a amostragem logo apds o término da colheita.
Para culturas perenes a época mais adequada € a do repouso vegetativo.

A amostragem pode ser realizada a cada quatro ou cinco anos. Isso se
explica, pois o calcdrio tem efeito duradouro. Os fertilizantes podem ser aplicados
a cada trés ou quatro anos, portanto, nao sao necessdrias amostragens anuais da
area.

As ferramentas mais utilizadas para a coleta das amostras sao a pa, o
trado, a pa reta e a colher de jardineiro. O vasilhame mais recomendado é o balde
de plastico, tanto para recolher as amostras simples como para a homogeneizac¢ao
das amostras compostas.

Alguns cuidados devem ser tomados para a coleta adequada das amostras
de solo, entre estas destacam-se:

* As ferramentas e recipientes devem estar limpos, livres de residuos de
defensivos, fertilizantes ou corretivos.

¢ Entre uma coleta e outra as ferramentas e vasilhames devem ser lavados para
retirar residuos de coletas anteriores.

* Deve evitar a coleta de amostras em locais ndo representativos.

¢ Terrenos encharcados nao devem ser amostrados.



8 RECOMENDACAO DE CALAGEM E ADUBACAO

A calagem é uma pratica utilizada para a corre¢ao da acidez do solo. E
aplicado carbonato de calcio e magnésio. Estes nutrientes dissociam-se, reagem e
produzem ions OH.

A necessidade de calagem é o primeiro aspecto a se considerar na
interpretacdo da analise quimica do solo. Além de ser um produto de baixo custo
para o produtor, pode contribuir para o aumento da eficiéncia dos adubos, da
produtividade e da preservacao do meio ambiente. A calagem pode ser feita em
qualquer época do ano, no entanto, deve ser realizada com antecedéncia minima
de trés meses do plantio. O calcario ser incorporado ao solo de forma uniforme. E
utilizada a seguinte férmula, em t/ha:

NC=meq Al/100 cm? x f

Em que: F=1,5 para culturas tolerantes a acidez (gramineas)
F=2,0 para culturas nao tolerantes a acidez (leguminosas)

Em muitos estados brasileiros utilizam-se variacdes desse método, em
Minas Gerais, por exemplo: NC (t/ha)=[Y x meq Al/100 cm? + (X-meq Ca +Mg/100
cm?

O valor de Y é variavel em fungao da textura do solo, e o valor de X é

variavel em fungao da exigéncia da cultura:

Y= 1: Solos arenosos

Y=2: Solos de textura média (15 a 35% de argila)

Y=3: Solos argilosos (> 35% de argila)

X=2: Maioria das culturas

X=1: plantio de eucalipto

X=3: cultura do café

Vantagens da calagem

Eleva o pH do solo.

Fornece Ca e Mg.

Elimina os efeitos toxicos de aluminio, manganés e ferro.

Reduz a fixagao de P.

Aumenta a eficiéncia dos fertilizantes.

Aumenta a disponibilidade de varios nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S e Mo.

Caracteristicas do calcario

O calcario é o principal agente na neutralizagdo da acidez do solo.
O aluminio reage com o CaCQO, e precipita na forma de AI(OH)3. O calcio e o
magnésio sao adsorvidos pelos coloides do solo.



Classificacao do calcario

O calcario pode ser classificado de acordo com a concentragao de magnésio
e quanto ao Poder Relativo de Neutralizagao Total (PRNT).

a. Quanto a concentragao e MgO:
Calcitico: <5%

Magnesiano: 5 a 12%
Dolomitico: >12%.

b. Quanto ao PRNT:

A: 45 a 60%

B: 60,1 a 75%

C: 75,1 a 90%

D: >90%.

Adubagao

A adubacdo é uma das etapas mais importantes para alcangar altas
produtividades agricolas. A acidez do solo deve ser corrigida e apds esse
procedimento deve-se aplicar a quantidade de fertilizantes de acordo com a
analise quimica.

8.1 CLASSIFICACAO DOS ADUBOS

Os adubos ou fertilizantes sdo as principais formas de restauragao ou
construcao da fertilidade do solo, é através da sua utilizagao que se torna possivel
fornecer as plantas os nutrientes que necessitam para desenvolver e fornecer os
subprodutos destinados ao mercado de consumo.

Os adubos ou fertilizantes podem ser encontrados na forma de adubos
simples, nos quais se encontra presente apenas um nutriente requerido pelas
plantas ou na forma de adubos mistos ou misturas que fornecem as plantas mais
de um nutriente.

a. Adubos nitrogenados

Os adubos podem ser classificados em macronutrientes e micronutrientes.
Os macronutrientes sdo aqueles requeridos em maiores quantidades pela planta
e os micronutrientes sao aqueles requeridos em menor quantidade.

Sulfato de amoénio: é um adubo nitrogenado artificial. Possui 20% de
N e 24% de S, é um adubo acido. O SO, forma acido sulfdrico quando reage

com complexos coloidais. O amoénio também sofre uma série de transformagoes:
NH,">NH,OH->HNO,>NO,>NO,



Deve-se tomar cuidado na aplicagdo continuada do sulfato de amonio. O
sulfato de amonio pode causar acidificagdo no solo. Além disso, alguns elementos,
como o Mn, Al e o Fe podem reagir com o sulfato, formando substancias tdxicas.

Ureia: adubo rico em nitrogénio (46%), na forma de NH. No solo, a ureia
sofre transformagdes para que o nitrogénio fique na forma assimilavel pela planta.

b. Adubos fosfatados

Os adubos fosfatados sdao de grande importancia para as plantas. O mais
importante na agricultura € o superfosfato simples.

Superfosfato simples (Ca(H,PO,).2CaSO,): sdao adubos fosfatados
que contém calcio e fosforo soluvel. Contém de 18 a 20% de P,O,. E um adubo
prontamente assimildvel pelas plantas.

Importancia dos adubos fosfatados para as plantas:

¢ Contribuem para a formacao de flores, boa formagao de frutos e na fase de
maturacao.

e Eimportante na formacio da parede celular.

e Aumenta a resisténcia as doencas.

¢ Contribuem no desenvolvimento de raizes vigorosas.

* Move-se das folhas mais velhas para as mais novas e para os frutos.

e E assimilado pelas plantas na forma de H,PO,.

c. Adubos potassicos

Cloreto de potassio: ¢ um adubo pouco higroscdpico, com teor de 48 a
62% de K,O. O cloreto de potassio pode ser aplicado a lango, no sulco de plantio
ou em cobertura. Em culturas perenes, podem ser aplicados em superficie ou na
projecao da copa.

d. Adubos calcicos

O calcio participa das fases de floracao e frutificagao, portanto, € essencial
para obter altas produtividades. O célcio pode ser incorporado de varias formas
no solo, como CaCO3, cal extinta, Ca(OH),, cal virgem e CaO, no entanto, a forma
mais indicada para incorporagdo do calcio é o calcario dolomitico, pois fornece
calcio e magnésio para as plantas. A quantidade e frequéncia de aplicagdo do
calcio no solo depende da acidez do solo, do poder tampao e das colheitas.

e. Adubos mistos



Vantagens
¢ Pre¢o mais baixo: as misturas sdo mais baratas que os adubos individualmente.
¢ Compatibilidade: as misturas s6 podem ser feitas com adubos compativeis.
* Solubilidade: os adubos e as misturas sao produtos prontamente solaveis e
assimilados imediatamente pelas plantas.

Desvantagens
* Proporcao desequilibrada
¢ Mistura ndo homogénea
¢ Perdas de nitrogénio

8.2 CUIDADOS DURANTE O PREPARO

No preparo das misturas deve-se observar a compatibilidade ou
incompatibilidade dos adubos. A incompatibilidade pode ser fisica ou quimica.
A higroscopicidade é uma caracteristica de incompatibilidade fisica.

A ureia é um adubo muito higroscopico e se ficar muito tempo a espera do
dia da aplicagdo ficard empedrado, o que dificulta a distribuigao.

A volatilizacgio é um exemplo de incompatibilidade quimica. E o
desprendimento de um elemento da mistura.

A reacdo do sulfato de amonio e cal virgem causa a volatilizacdo do

amonio:
SO,(NH,), + CaO->CaSO,+2NH*+H,0

8.3 OUTROS CUIDADOS NO PREPARO DOS ADUBOS

Compatibilidade: nao se deve misturar adubos higroscopicos. E também
nao se deve aplicar adubos incompativeis no solo. Os adubos devem ser
misturados somente se estiverem bem secos.

Formulag¢oes NPK

As formulagdes NPK significam a porcentagem de nitrogénio, fdsforo e
potassio em uma mistura. A relagdo de cada um dos fertilizantes pode apresentar
diversos teores.

Exemplo:

Exercicio: preparar uma tonelada de 4-14-8 a partir de sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio.



1000Kg: 40 Kg de N

120Kg de P,O,

80Kg de K,O

100Kg de sulfato de amonio-----20Kg de N
X 40Kg de N

x=200Kg de sulfato de amonio

100Kg de superfosfato simples----20Kg de P,O
Ymmmmmmmm - 120Kg de P,O,
y=600Kg de superfosfato simples

5

100Kg de Cloreto de potassio----60Kg de K,O
Zm-mmmm oo 80Kg de K,O

z=133Kg de cloreto de potassio

Mistura: 200 +600 + 133 = 933Kg.

1000-933 = 67 Kg de enchimento.
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RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

A defini¢ao de solo ¢ um recurso que suporta a cobertura vegetal. Vimos
também que a composi¢ao quimica € fungao das rochas, sedimentos e da
matéria organica. Os fatores de formacao do solo sao o intemperismo, o tempo,
o clima, 0os animais e o relevo.

As rochas podem ser classificadas em igneas, metamorficas ou sedimentares,
de acordo com sua origem. Esta origem gera os nutrientes e as cargas do solo.

Na formagao do solo existem processos gerais de formacao do solo e os
processos especificos.

Os processos gerais sao a adi¢ao, que sao os materiais externos que entram
no corpo do solo, como matéria organica, cinzas e poeira, adubos, corretivos,
agrotoxicos.

As perdas sdao as que ocorrem devido a colheita, como os nutrientes,
principalmente K e P, existem ainda as perdas devido as queimadas, onde os
nutrientes sao lixiviados, as perdas por erosao hidrica ou edlica e as perdas por
lixiviagao.

A translocagao também faz parte do processo de formacao do solo, pois ocorre
o movimento de materiais dentro do solo. As argilas se movimentam de um
horizonte para outro no perfil do solo e preenchem os canais deixados por
raizes, animais e processos de contragao dos solos.

A transformacao € o processo de desagregacao das rochas. Pode ser fisica, com
a quebra de minerais e rochas ou quimica, quando acontece oxidacao, redugao,
dissolugao e hidrdlise.

Os processos especificos de formagao do solo sao a latoliza¢ao, a podzolizagao,
a saliniza¢do e o hidromorfismo. A latoliza¢dao é a formagao dos latossolos.
Ocorrem principalmente os processos de perda e transformagao. O clima
e 0s organismos também atuam de forma mais intensa. Neste caso, ocorre a
acidificagao do solo aolongo do tempo e o acimulo de 6xidos de ferro e aluminio
e minerais mais estaveis, como a caulinita. A podzoliza¢ao ¢ o movimento das
argilas no perfil do solo. A salinizagao é a formacao de sais no perfil do solo,
nestes solos contém alta concentragao de sodio. O hidromorfismo é a formacao
de solos glei, planossolos, plintossolos e os organicos. As areas onde esses
solos se formam estao sujeitas a alagamentos. Devido ao excesso de dgua, os
organismos anaerobicos sao dominantes, e ocorre a reducao do Fe** da solugao.
A cor acinzentada caracteriza esses solos.
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Chegamos ao final do Topico 1 e agora vamos avaliar nossos
conhecimentos, respondendo as questoes apresentadas a seguir:

1 Qual serd a quantidade de sulfato de amoénio, ureia, superfosfato simples
e cloreto de potassio, ao preparar uma tonelada de 12-10-10, sendo que os
dois nitrogenados deverao ser utilizados em uma proporgao tal que nao haja
necessidade de enchimento.

1000 Kg: 120 Kg de N
100 Kg de P,O,
100 Kg de K,O

100 Kg de superfosfato simples----20 Kg de P,O
) 100 Kg de P,0O,
y=500 Kg de superfosfato simples

100 Kg de Cloreto de potassio----60 Kg de K,O
Zmmmmmmmm e 100 Kg de K,O
z=166,7 Kg de cloreto de potassio

500 +166,7 = 666,7 Kg

1000 - 666,7 =333,3 Kg a serem aplicados em uma mistura dos dois nitrogenados.
z+w =333,3 Kg (onde z = ureia e w = sulfato de amonio).
45z/100 + 20w/100 =120 Kg de N

2 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I-  Os fatores de formagao do solo sao: o clima, os organismos, o material de
origem, o relevo, o tempo e a agao do homem.

II- Asrochas sdo classificadas em rochas igneas, metamdorficas e sedimentares.

III- A translocagao é o processo de movimento de argilas no perfil do solo. Essas
argilas podem ocupar os espagos vazios deixados por raizes decompostas,
animais, contragao e retra¢do dos solos, como nos latossolos.

IV- A latolizagdo é o processo de formagao dos vertissolos. Os processos de
perda e transformacado sao os mais importantes. A transformacao resulta
em actmulo de minerais silicatados, como a caulinita e os 6xidos de ferro e
aluminio.

V- As principais vias de entrada do fosforo no solo sdo por meio da aplicacao
de fertilizantes organico, esterco animal, residuos de plantas, deposicao
atmosférica e fertilizantes minerais.




Com base nas afirmativas acima € valido dizer que:
( ) As afirmativas I e IV sdo corretas.

( ) As afirmativas I e III sao corretas.

( ) As afirmativas II e III sdao corretas.

( ) As afirmativas Il e V sdo corretas.

( ) As afirmativas I e IV sdo corretas.
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TOPICO 2

FISICA DO SOLO

| INTRODUCAO

A fisica do solo é a parte das ciéncias do solo que trata das principais
caracteristicas do solo, como a textura, a estrutura, a porosidade, a densidade
do solo e o contetido de dgua no solo. O estudo dessa area € importante para a
conservacao do solo e da dgua.

A fisica do solo é a parte das ciéncias do solo que trata das principais
caracteristicas destes, como a textura, a estrutura, a porosidade, a densidade e o
conteudo de agua no solo. O estudo dessa area é importante para a conservacgao
do solo e da agua.

A constituicao fisica do solo, assim como a sua arquitetura é de
fundamental importancia para os cultivos agricolas em todas as atividades que
estao relacionadas ao solo. No campo agricola, a densidade das particulas de
solo, sua estrutura e o comportamento da 4gua encontrado nele sdo pontos muito
importantes para a defini¢ao da sua aptidao para atividades agricolas, ou seja, é
através das caracteristicas fisicas que é possivel determinar para quais cultivos o
solo pode ser melhor aproveitado.

As caracteristicas fisicas em maioria possuem mais importancia que a
fertilidade do solo, pois a fertilidade pode ser reestabelecida ou construida por
meio das adubagdes, ao passo que as caracteristicas fisicas nem sempre podem
ser modificadas e quando podem ser modificadas demandam mais trabalho e um
custo mais elevado.

2 TEXTURA DO SOLO: CLASSIFICACAO DAS PARTICULAS,
SUPERFICIE ESPECIFICA

A textura do solo é uma caracteristica muito importante, pois diversas
propriedades do solo estao associadas a textura, como umidade, aeracdo do solo,
propriedades quimicas, mineralogia e as formas de manejo. A textura do solo
refere-se a proporcao de argila, silte e areia no solo. A textura do solo depende de
varios fatores, como a rocha de origem e o grau de intemperizacdo. Por exemplo,
solos originarios de rochas psamiticas apresentam altos teores de areia e baixos
teores de argila.



As particulas menores que 2,0 mm sdo agrupadas em trés classes: areia,
silte e argila.

A classifica¢do das particulas do solo sdo as seguintes:

e areia: entre 2,00 mm e 0,005 mm.
e silte: entre 0,005 mm e 0,002 mm.
e argila: menor que 0,002 mm.

TABELA 1 - CLASSES TEXTURAIS DO SOLO

Cascalhos | Areias | Silte |

2 mm 0,05 mm 0,002 mm
FONTE: Adaptado de Lepsch et al. (2015)

Argila

A textura é uma caracteristica que nao pode ser alterada pelos tratos
culturais. Esta caracteristica é varidvel nos horizontes do perfil. Solos com
diferentes texturas podem apresentar comportamentos distintos no que diz
respeito as relagOes entre o solo, a dgua, o ar e as plantas.

QUADRO 1 - DESCRICAO E CLASSIFICACAO DAS TEXTURAS DO SOLO

Textura Descrigao

Arenosa Sao as classes texturais areia e areia franca.

Siltosa Sao parte das classes texturais que tenham menos de 35%
de argila e menos de 15% de areia.

Média As classes texturais ou partes delas, tendo na composigao
granulométricas menos de 35% de argila e mais de 15% de
areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.

Argilosa Classes texturais ou parte delas, tendo na composigao
granulométricas 35 a 60% de argila.
Muito argilosa |Sao classe textural com mais de 60% de argila.

FONTE: A autora

QUADRO 2 - TEXTURA DO SOLO

Caracteristicas Text
Arenosa Siltosa Argilosa
Sensacao do tato Atrito Sedoso Plastico/Pegajosa
Tratos culturais Facil Média Facil/dificil
dificuldade
Agua disponivel Baixa Alta Alta
Drenagem Excessiva | Moderada Médio/alta
Escorrimento superficial Baixo Alto Meédio /alto
Transporte Baixa Meédia Alta

FONTE: A autora




3 ESTRUTURA: FORMACAO DE AGRECADOS,
CLASSIFICACAO E AVALIACAO DA ESTRUTURA

A estrutura do solo é o arranjo das particulas primadrias, ou seja, areia,
silte e argila, as particulas secundarias e os espagos porosos do solo (BAVER et al.,
1973 apud FONTES; FONTES, 1992).

A estrutura tem influéncia em diversas caracteristicas do solo, como na
movimentagdo de dgua, aeracao, densidade do solo, porosidade e transferéncia
de calor. A estrutura do solo é uma caracteristica dinamica, portanto, altera-se
facilmente em reposta as condi¢des ambientais, bioldgicas e as praticas de manejo.

FIGURA 6 — IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICA NA QUALIDADE DO SOLO

ﬁ Caracteristicas quimicas

Qualidade
do solo

Caracteristicas fisicas

—-

Tempo

FONTE: A autora

O grau de estrutura é uma caracteristica importante, pois refere-se aos
graus de adesdo, coesao e estabilidade entre e intra-agregados dentro do perfil.
O grau de estrutura varia com a umidade do solo. Na pratica, a condi¢ao mais
favoravel para o exame da estrutura é quando o solo se apresenta mais seco do
que umido.

As modificagdes antropicas que ocorrem no solo, como a aragao, cultivo,
drenagem, adubacgdes e as calagens causam impactos na estrutura do solo, por
exemplo, a compactagao, e podem prejudicar o desenvolvimento das plantas.
Alguns fatores afetam a estrutura positivamente, outros afetam de forma negativa.



QUADRO 3 - FATORES QUE AFETAM A ESTRUTURA

Afetam de forma positiva Afetam de forma negativa

Matéria organica Agentes dispersante: sodio

Manejo do solo: cultivo minimo, |Preparo excessivo do solo e fogo e preparo
rotacao de culturas, pousio do solo com alto teor de umidade
Cobertura do solo, adubagao O impacto da gota da chuva

verde, plantio direto

FONTE: A autora

A avalia¢ao da estrutura pode ser feita em campo ou em laboratdrio. Em
campo, pode-se fazer as seguintes avaliagoes:

Teste da faca: utilizando-a contra o perfil do solo.

Visualizar o desenvolvimento das raizes e das plantas.

Visualizar a situa¢ao de encharcamento e fazer os testes de infiltragcao no solo.
Utilizar instrumentos, como o penetrometro ou penetrdgrafo, e verificar a
resisténcia a penetragao.

Em laboratdrio pode-se avaliar:

A distribuigao do tamanho dos agregados.
As laminas de micromorfologia do solo.

A densidade do solo.

A porosidade total.

Condutividade hidraulica.

QUADRO 4 — GRAUS DE ESTRUTURA DO SOLO

Estrutura Descricao

As particulas nao sao coerentes, sendo isoladas. Ex.:
Neossolo quartezarénico.

Macica As particulas formam uma coesao uniforme. Ex.: gleissolos.
Estrutura fraca |Os agregados sao fracamente formados.
As estruturas sao bem formadas, moderadamente
resistentes.
Estrutura forte |Os agregados sao firmes, bem distintos no perfil.

Graos simples

Estrutura moderada

FONTE: A autora

3.1 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA DO SOLO

O solo é composto por estruturas que possuem tamanho e organizagao
diverso, que compoem diferentes formas de agregados. Os estudos relacionados
a morfologia do solo evidenciam tanto as caracteristicas macroscopicas dos
agregados até as particulas menores como areia, silte e argila.



Para que seja entendido o comportamento do solo é necessario conhecer
como as particulas que os compdem se organizam no espago, pois essa organizagao
define o qudo poroso e aerado € esse solo, além de indicar como acontece o
movimento da solugao do solo no perfil.

A fim de que se possa conhecer melhor como as particulas e agregados
podem se organizar no solo e como essa organizag¢ao influencia na textura deste,
alguns conceitos serdo estabelecidos a seguir.

* Laminar: as particulas do solo estao arranjadas num plano horizontal. As
unidades estruturais apresentam-se com aspecto de laminas, de espessura
variavel. Ocorre em solos com horizonte E (eluvial) de argissolos.

* Prismatica e colunar: na estrutura prismatica, as particulas do solo estao
arranjadas num plano vertical e as extremidades superiores tém angulos. E na
estrutura colunar, as extremidades superiores sao arredondadas. A estrutura
prismatica € encontrada em solos com T textural (Bt). Em contrapartida, a
estrutura colunar é encontrada em horizonte B solonétzico (horizonte Bt com
alto teor de sodio).

* Em blocos: a estrutura em blocos pode ser angular e subangular. Os blocos
angulares tém faces planas e maioria dos vértices com angulos. Nos blocos
subangulares ocorre a mistura de faces arredondadas e planas, com muitos
vértices arredondados. E geralmente encontrado em horizontes B textural.
A expansao e contragdo do material rico em argila, quando expostos a ciclos
de umedecimento e secagem, tendem a destruir a estrutura granular, dando
origem a estrutura em blocos (MUNIZ, 1975).

* Granular: as particulas sdo arranjadas em torno de um ponto. Os agregados
apresentam forma arredondada, sem faces de contato. A estrutura granular
¢ encontrada em solos com horizonte A, rico em matéria organica e nos
latossolos e no horizonte A chernozénico de alguns solos. O latossolo vermelho
escuro € um exemplo de estrutura granular. Essas estruturas sao formadas por
microagregados e sao muito estaveis, e, na pratica sao chamados de estrutura
em “pé de café”, tem aspecto macigo e poroso. Os materiais que apresentam
estrutura granular tém pouca coeréncia entre os granulos. E além disso, sao
pequenos, o que contribui para o arraste pela dgua. Isso explica o motivo de os
latossolos ricos em 6xidos de ferro e aluminio sofrerem mais erosao. O excesso
de sais tende a formar granulos (solos salinos). No entanto, o Na* tem efeito
contrario, tendendo a formar estrutura prismatica colunar (solos solonétzicos).

3.2 CONSIDERACOES SOBRE O MANEJO DO SOLO

Algumas técnicas sao importantes para evitar a destrui¢ao dos agregados
do solo e conservar a estrutura. Entre essas técnicas, destacam-se:

¢ Cobertura do solo: a cobertura vegetal ou a cobertura morta protege o solo
contra os impactos das gotas de chuva, prevenindo a erosao.



¢ Redugao da movimentag¢ao do solo: técnicas de cultivo, como o plantio direto
e o cultivo minimo minimizam a movimentac¢ao do solo e reduzem a quebra
mecanica dos agregados.

¢ Condigdes ideais de umidade: as operagoes de preparo e de cultivo mecanico
devem ser realizadas somente se as condi¢des de umidade sejam ideais. Deve-
se realizar estudos da consisténcia do solo.

¢ Cuidados com a agua de irrigacao: deve-se ter cuidados com o excesso de
irrigacdo, pois pode ocorrer a entrada de cations dispersantes no solo, como
Na’, através da agua de irrigacao.

¢ Calagem: a pratica da calagem aumenta a estabilidade dos agregados, pois os
carbonatos sao agentes cimentantes das particulas primadrias e o Ca** promove
a floculagao dos coloides.

* Incorporagdo de residuos organicos: a incorporacao de matéria organica
favorece a formacao e a estabilidade dos agregados.

4 CONSISTENCIA: FORCAS DE COESAO E ADESAQ,
FRIABILIDADE E PLASTICIDADE

A consisténcia do solo incide nas propriedades do solo com relacao
a resisténcia que o material oferece a deformacao. A coesao e a adesdo sao as
forcas envolvidas nessa resisténcia. Coesao significa a atragao molecular, ou seja,
¢ a forca que mantém um soélido ou liquido unidos, devido a atragao entre as
moléculas semelhantes. A adesao é a forga de tensdo superficial, que consiste na
forca de atragdao que as particulas do solo exercem sobre as moléculas de agua.
Seu efeito para manter as particulas do solo ligadas depende da presenca de agua
e ar no sistema. A coesao e a adesdo sao as forgas que dao consisténcia ao solo.
Essas caracteristicas tém implica¢do direta no manejo do solo.

A consisténcia do solo é afetada pela textura do solo, pela natureza dos
coloides minerais, pelo teor de matéria organica, estado de estrutura do solo,
pelos cations presentes que atuam na dispersao e flocula¢do e do teor de umidade.

A avaliagao da consisténcia pode ser feita no campo ou em laboratorio.
Em campo a textura € estimada, utilizando-se uma amostra de solo tmido. O
solo é manuseado entre os dedos e pela sensagdao ao tato, pode-se inferir pela
textura e as proporg¢des de argila, silte e areia. Dessa forma, pode-se dizer se o
solo ¢é argiloso, siltoso arenoso, intermediario, argilosoarenoso, arenoargiloso e
arenossiltoso.

As particulas maiores, de areia, fornecem sensagdo grosseira ou aspera. O
silte tem uma sensacao sedosa e macia. As argilas apresentam sensacao plastica
e pegajosa.



Na pratica, coloca-se na palma da mao uma porgao de terra destorroada
(cerca de 5 g) e adiciona-se algumas gotas de dgua; amassa-se bem a amostra
com os dedos, deixando-a bem uniforme. Enrole a massa formando um biscoito.
Quanto mais fina e ndo quebradica ficar a massa, maior € o teor de argila. Para
inferir sobre as proporc¢oes de argila e areia deve-se deslizar a massa na mao.
Quanto mais grosseiro, maior a proporgao de areia. Se a massa tiver alto teor de
silte, a sensacado sera sedosa.

Quanto mais argiloso o solo, maior as forgas de coesao e adesao. Quanto
menos intemperizado e mais rico em argilas ativas, maior as forcas de adesao e
coesao.

5 DENSIDADE DE PARTICULAS E DO SOLO E POROSIDADE

A avaliacao da densidade do solo é um parametro amplamente utilizado,
pois através dela se torna possivel conhecer a estrutura do solo e o seu nivel
de compactacao. Estas informagdes sao muito importantes para os cultivos
agricolas, pois algumas culturas nao sao indicadas para solos mais densos, pois a
germinacao e o desenvolvimento de raizes é prejudicado.

Através dos limites de densidade também é possivel classificar os solos
sendo que os maiores valores de densidade sao encontrados em solos argilosos e
os de menores nos solos turfosos.

Ao contrario da densidade do solo que leva em consideracao a porosidade,
a densidade da particula é apenas a mensuracao da relagao entre a massa de
solo e 0o volume ocupado por essa massa. Diferentes métodos sao utilizados
para a determinacao das duas medidas de densidade, os quais sao explicados
detalhadamente a seguir.

5.1 DENSIDADE DE PARTICULA

E a massa por unidade de volume de particulas de solo seco. Nesse caso,
somente o espago ocupado pela matéria solida do solo é considerado, a qual é
representada pela formula:

Dp=Ms/Vs

em que: Dp = densidade da particula
Ms = massa do solo

Vs = volume de so6lidos



5.2 DENSIDADE DO SOLO

E a massa de solo seco por unidade de volume. E o volume do solo ao
natural, incluindo os espagos porosos.

Ds=Ms/Vt

em que: Ds = densidade do solo
Ms = massa do solo

Vt = volume total

Quanto mais fino o material, maior a porosidade total, menor a massa
especifica da fracao solida e menor a densidade do solo. Varios fatores afetam a
densidade do solo, entre eles, a estrutura e o teor de matéria organica.

Um solo manejado de forma incorreta tende a perder sua estrutura e ocorre
a compactagao. Desse modo, a densidade do solo vai aumentar. Se o volume de
matéria organica € elevado a densidade do solo tende a reduzir.

A densidade é uma caracteristica importante e conhecer seu valor no
perfil do solo permite avaliar varias propriedades do solo, como a drenagem a
porosidade, a condutividade hidraulica, a permeabilidade, ao arejamento e a
capacidade de reten¢ao de agua. Todas estas caracteristicas contribuem para um
manejo adequado do solo, o que evita a erosao e a perda de solo por escoamento
superficial.

5.3 DETERMINACAO DA DENSIDADE NA PRATICA

Diversos métodos podem ser utilizados para determinar a densidade do
solo. Obtém-se a massa de uma determinada amostra de solo e o seu volume
incluindo sélidos e poros.

Exemplos de métodos:

Método do anel volumétrico: o anel de volume conhecido é colocado
no solo e a amostra é recolhida. O material é seco em estufa. A massa obtida é
dividida pelo volume.

Método da proveta: enche-se uma proveta de 100 cm® com solo destorroado
e promove batidas sucessivas para acomodacao das particulas. Pesa-se a amostra
de solo, determinando-se sua massa. A relacao da massa com o volume por ela
ocupada resulta na densidade da amostra.



Calculo da densidade do solo
V =1m?’ (sélidos e poros)

P =1,33 mg (solidos)

Ds =Ms/Vt

Ds=1,33/1=1,33 mg. m?

Célculo da densidade de particula
V =0,5m? (sdlidos)

P =1,33 mg (solidos)

Dp =Ms/Vs

Dp =1,33/0,5

Dp =2,66 mg. m?

5.4 POROSIDADE

A porosidade é a porcao do volume de solo que nao é ocupada por
particulas sdlidas e inclui todo espago poroso ocupado por dguaear. A distribuicao,
quantidade, tamanho e continuidade dos poros dependem do solo. A porosidade
depende da textura, da estrutura e também da quantidade de matéria organica.

Os solos argilosos apresentam maior porosidade, pois suas particulas
sdo finas e formam agregados. Os solos arenosos apresentam menor porosidade,
pois suas particulas tendem a se arranjar numa disposi¢ao piramidal, por serem
grosseiras.

Vdrias caracteristicas do solo influenciam a porosidade, como a retenc¢ao
de umidade, arejamento e o manejo do solo, portanto, é importante conhecer a
porosidade do solo para a conversagao e preservagao do solo.

Os poros sao divididos em: macroporos e microporos. Os macroporos tém
didmetro maior que 0,05 mm e 0s microporos tém diametro menor que 0,05 mm.

QUADRO 5 — CARACTERISTICAS DA POROSIDADE DO SOLO

Diametro

Denominagao . Caracteristica
(micrometros)

Poros grandes >60 Infiltracao de agua, solo aerado

Poros médios 60— 10 Redistribuicao de dgua, crescimento

de pelos radiculares
Poros pequenos 10-0,2 Armazenamento de agua disponivel
Superficies . Armazenamento de d4gua nao
. L . Coloides . ,
higroscdpicas disponivel
FONTE: A autora




5.4.1 Determinacao da porosidade total (P)

A porosidade total é o valor que abrange todos os poros do solo, ou
seja, este valor representa os poros de maior tamanho, nos quais é mais facil a
penetracao da agua, do ar e das raizes das plantas e também os poros menores,
em que a movimentagao desses agentes € mais dificil.

P =Vp/Vt=(Vt-Vs)/Vt
Vp = espago poroso

Vt = volume total
P=1-Vs/Vt
P=1-[(1/VD/(1/Vs)]

P =1- [(1/Vt)/(1/Vs)] x Ms
P=1-Ms/Vt) / (Ms/Vs)

2.4.2 Consideracoes importantes sobre a porosidade

Resende et al. (1997) defendem, quanto a porosidade, que os solos
argilosos tém grande microporosidade, mas podem ter muitos macroporos
devido a estrutura.

As raizes crescem melhor em solos com maior intensidade de macroporos.
Por isso, € importante a incorporacao de matéria organica, a adicao de calcio que
favorece o arejamento e a infiltracao. Além disso, 6xidos de Fe e Al favorecem
os macroporos. Em contrapartida, os agentes desagregantes, como o sodio e a
compactacao, prejudicam o desenvolvimento das raizes.

A agua é retida nos poros menores. Nos poros maiores a gravidade
remove a agua. Nos poros menores a dgua nao € disponivel para as plantas.

No horizonte B dos latossolos ocorre a estrutura granular. Nesses solos
existem dois tipos de poros, os macroporos, que estao entre os granulos e os
microporos, que estao no interior dos agregados.

6 AGUA E AR DO SOLO

A 4gua possui dois hidrogénios ligados ao oxigénio, formando um angulo
de 105°. Esta ligagao € responsavel assimétrica de cargas e cria um dipolo elétrico,
que é responsavel por uma série de propriedades fisico-quimicas da molécula.

* Potencial total da agua no solo
E o total de energia que atua sobre a 4gua do solo. A diferenca de potencial

da dgua entre diferentes pontos d4 origem a movimentacao da agua, que se move
no sentido de reducao do seu potencial.



* Potencial total de agua no solo

O potencial total de dgua no solo é definido como a soma do
potencial gravitacional (}g), o potencial de pressdao ({p), o potencial matricial
(Ym) e o potencial osmotico (Po). Para calcular o estado de energia da dgua, em
algum ponto do solo, deve-se calcular cada componente e soma-los.

Yyg, Pp +ym+ o

* Potencial gravitacional ({g)

O potencial gravitacional depende da posi¢ao em que se encontra,
em relacdo a um plano de referéncia, escolhido arbitrariamente. O potencial
gravitacional tem um valor zero no plano de referéncia. E positivo acima e
negativo abaixo dele.

* Potencial de pressao ({p)

O potencial de pressao é medido em relagao a uma condi¢do padrao.
Geralmente é a 4gua submetida a pressao atmosférica local. Neste caso, somente
as pressOes acima da pressao atmosférica sdo consideradas. O potencial de
pressao ocorre quando o solo estd saturado, com uma lamina de 4gua acima de
um ponto especifico. Os valores sao sempre positivos.

* Potencial matricial ({ym)

O potencial matricial refere-se a soma das forgas envolvidas na interagao
entre a matriz sélida do solo e a 4gua, devido a capilaridade e adsorgao. Este
fato depende do arranjo do sistema poroso do solo, da superficie especifica e das
caracteristicas quimicas das particulas do solo. O potencial matricial ocorre em
solos nado saturados e os valores sao sempre negativos.

* Caracteristicas da agua no solo

A tensao apresenta valores iguais aos do potencial matricial, porém com
sinal oposto. Caso ocorra uma tensao no solo saturado, os poros maiores serao
esvaziados. Uma tensdo ainda maior (baixo potencial) provocara o esvaziamento
dos poros menores, até que somente os poros muito pequenos terao dgua, ou
seja, diminuird o filme de dgua em torno da superficie das particulas do solo. A
quantidade de dgua retida pelo solo, em equilibrio com o potencial, é em funcao
do tamanho e volume dos poros e da superficie das particulas da fase sdlida, ou
seja, do potencial matricial.

* Constantes da agua no solo

As constantes de 4gua no solo sao importantes do ponto de vista pratico,
no campo, para fins de manejo da irrigagao e operagdes de aragao.



° Capacidade Maxima de Armazenamento de Agua (CMA): umidade do solo
saturado, em que o potencial é igual a zero.

° Capacidade de Campo (CC): maxima quantidade de dgua que um solo é capaz
de reter em condi¢des normais de campo. Solos com predominio de argilas
silicatadas, esse valor é de -30kPa. Solos com caracteristicas de argilas oxidicas
e solos arenosos, esse valor é de -10kPa.

° Ponto de Murcha Permanente (PMP): é o potencial em que o fluxo de 4gua no
solo nao atende a demanda atmosférica da planta. Representa a umidade do
solo em que a planta nao recupera a turgescéncia normal das folhas no periodo
noturno, quando colocada em ambiente com UR de 100%. E a dgua retida a
-1.500kPa.

° Agua Sujeita a Drenagem (DREN): é o teor de agua entre a capacidade maxima
de armazenamento e a capacidade de campo. E a agua perdida por percolagio.

o Agua Disponivel (AD): é o teor de 4gua retido entre a capacidade de campo e
o ponto de murcha permanente. E a quantidade de 4gua presente no solo, em
condigOes de ser absorvida pelas raizes das plantas.

o Agua Nao Disponivel (AnD): é a 4gua retida préxima as particulas do sol, entre
o ponto de murcha permanente e o solo seco.

e Ar do solo

O ar do solo é a mistura gasosa que preenche o volume nao ocupado por
sOlidos e liquidos. A composi¢ao do ar do solo é semelhante a composicao do ar
atmosférico, no que diz respeito a qualidade do ar.

No sentido da quantidade, nos solos bem arejados, a composicao do ar é
semelhante ao ar atmosférico. Em solos deficientes em porosidade, a taxa de CO
¢ elevada e a taxa de O, € baixa, em relacao a atmosfera.

2

* Trocas gasosas

As trocas gasosas podem acontecer por fluxo de massa ou difusao. O fluxo
de massa ¢ um processo espontaneo de transporte gasoso, por efeito de gradiente
de pressao total. A difusao é também um processo espontaneo de transporte de
gases, porém ocorre por efeito de gradiente de pressao parcial.

A aeragdo por fluxo de massa ocorre em fungdo da chuva e irrigagao,
mudangas na temperatura do ar do solo e flutuagdes na pressao.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:

¢ A textura é a proporgao de argila, silte e areia no solo. A textura depende da
rocha de origem e o grau de intemperismo. A textura ¢ uma caracteristica que
nao pode ser alterada pelos tratos culturais. Por isso, é importante o manejo
correto do solo, para que se possa aproveitar o maximo das proporgoes
granulométricas do solo.

* A estrutura € o arranjo das particulas, areia, silte e argila e os espagos porosos
do solo. A estrutura influencia a aeragao do solo, a densidade e a passagem
de dgua. Essa caracteristica, ao contrdrio da textura, pode ser modificada e
responde as praticas de manejo. No entanto, deve-se sempre ter cuidados para
realizar a pratica correta. A adi¢gao de matéria organica, o cultivo minimo e a
cobertura do solo sdo praticas que contribuem para melhorar a estrutura do
solo. A estrutura pode ser classificada em laminar, prismatica, em blocos ou
granular.

* A consisténcia ¢ a capacidade do solo de resistir a deformagao. A coesao € a
atracdo entre as moléculas e a adesao é a tensao superficial. A consisténcia do
solo é afetada pela textura do sol, natureza dos coloides, pelo teor de matéria
organica, pela umidade do solo, pela estrutura e pelos cations presentes na
solugao do solo.

* A densidade é outra caracteristica importante no solo. Quanto mais fino o
material, maior é a porosidade, menor massa especifica e menor densidade do
solo. Diversos fatores interferem na densidade do solo, entre eles a estrutura e
o teor de matéria organica.

* Aporosidade éa porgao do volume de solo ocupada por ar e dgua. A porosidade
depende da textura, da estrutura e da matéria organica. A reten¢ao de umidade,
o arejamento e o manejo do solo influenciam na porosidade do solo.

¢ O potencial de dgua no solo € o total de energia que atua sobre a 4gua do solo.
O potencial total de dgua € a soma do potencial gravitacional, o potencial de
pressao, o potencial matricial e o potencial osmético.

¢ A capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP) sao as
constantes mais importantes, do ponto de vista pratico, no campo. E a maxima
quantidade de 4dgua que um solo é capaz de reter em condigdbes normais
de campo. O PMP é o ponto de umidade em que a planta ndo recupera a
turgescéncia.

¢ O ar do solo é ocupado pelo volume nao ocupado por sdlidos e liquidos.



AUTOATIVIDADE

Chegamos ao final de mais um tdpico, e agora vamos avaliar nossos
conhecimentos, respondendo as questdes apresentadas a seguir.

1 Quais sao as relagdes que podem ser feitas entre a textura, a erosao e o
manejo do solo?

2 Algumas técnicas de manejo contribuem para manter a estruturagao e
prevenir a desagregacao do solo. Cite trés técnicas e explique-as.
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TOPICO 3

CONSERVACAO DO SOLO

| INTRODUCAO

O solo é um recurso basico que suporta toda a cobertura vegetal, sem
a qual os seres vivos nao poderiam existir (BERTONI, 1968). O solo é definido
como a colegao de corpos naturais ocorrendo na superficie da terra, contendo
matéria viva e que suporta as plantas (BERTONI; NETO, 2014).

A erosao é um dos principais problemas que afeta os solos. A erosao,
inicialmente é imperceptivel, como a erosao laminar, entretanto, se nao for
controlada pode causar muitos prejuizos, como perda da estrutura do solo, perda
da matéria organica, perda dos elementos nutritivos e a perda do solo.

Para evitar problemas dessa ordem medidas conservacionistas devem
ser tomadas, no sentido de utilizar as terras de acordo com a sua capacidade e
avaliar as caracteristicas ecoldgicas envolvidas. A declividade do terreno, a classe
de solo, os fatores limitantes do solo sao informagdes importantes para a tomada
de decisao de qual a melhor pratica a ser utilizada.

2 EROSAO

A erosao é causada por forcas ativas e passivas. Entre as forgas ativas
podemos citar as chuvas, a declividade do terreno, o comprimento do declive, além
da capacidade de o solo absorver a dgua. As forcas passivas sao caracterizadas
pela resisténcia que o solo exerce a forca da chuva e pela cobertura vegetal no
solo.

A erosado é classificada em diversos tipos, como a erosao geoldgica, a
erosao hidrica e a erosao eolica.

* Erosao geologica: a erosao geologica é uma forma de erosao natural — sao os
processos naturais de modificagao da crosta terrestre — e ocorre durante muitos
anos. Através da erosao natural é que se formam as geleiras, os solos férteis, as
planicies e tantas outras belas paisagens existentes na Terra.

* Erosao hidrica: é a erosao causada pela dgua. Pode acelerar se o solo estiver
desprotegido. Pode acontecer de trés formas: a laminar, em sulcos ou em
VOgorocas.



o Erosdo laminar: é a remogao de camadas da superficie do solo. E a mais dificil
de ser identificada, pois vai eliminando as camadas de solos de maneira
uniforme e imperceptivel (LEPSCH et al., 2015). Em culturas perenes, pode-
se observar a exposigao das raizes, o que indica que estd ocorrendo erosao
laminar, e a profundidade de solo arrastado.

° Erosao em sulcos: é resultado das irregularidades do terreno, sendo que
a enxurrada se concentra em alguns pontos e atinge velocidade e volume
para arrastar grande quantidade de terra. Esse tipo de erosao é causado por
chuva de grande intensidade em terrenos declivosos.

° Erosao em vogorocas: € causada por grandes concentragdes de enxurradas.
Ocorrem grandes deslocamentos de terras e formam grandes crateras.

* Erosao eolica: é aquela provocada por ventos intensos, que sdao capazes de
arrastar as particulas do solo. Ocorre em regides planas, com pouca chuva,
onde ha pouca vegetacdo de cobertura. Este tipo e erosao € mais comum
em regides onde a vegetacdao é escassa. No Brasil, esta situacao acontece nas
regides semidridas e em solos arenosos. A erosao eolica também ¢ muito séria,
pois muitos solos arenosos estao se tornando estéreis. A erosao edlica pode ser
classificada em dois tipos: a litoranea e a continental.

° Lijtoranea: quando ocorre na orla maritima, com deslocamento de material
arenoso em forma de dunas.

o Continental: esta erosao ocorre no interior do continente, com o transporte
das particulas do solo sem a reposi¢ao do material que foi deslocado.

A perda do solo é mesurada através da seguinte equacao:
A=RKLSCP

Em que:

A =TPerda de solo calculada por unidade de &rea, t/ha.
R = Fator chuva, erosividade

K = Fator erodibilidade do solo

L = Fator comprimento do declive

S =Fator grau do declive

C = Fator uso e manejo do solo

P = Fator praticas conservacionistas empregada.

Diversos fatores influenciam na erosao do solo, entre eles destacam-se a
chuva, a infiltragao da dgua no solo, a cobertura vegetal e a natureza do solo.

2.1 A CHUVA

O volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade, duragao
e frequéncia da chuva (BERTONIL NETO, 2014). Quanto maior a intensidade da
chuva, maior é a erosao. Da mesma forma, quanto maior a duragao das chuvas,
maior a erosao. Isso ocorre quando se inicia uma chuva de intensidade uniforme,
a agua infiltra no solo, no entanto, passado algum tempo, inicia-se a enxurrada,
que vai aumentando de volume. As gotas de chuvas sao os principais agentes



erosivos, pois desprendem particulas de solo e transportam, por salpicamento,
as particulas desprendidas, que imprimem energia a dgua superficial. Por isso,
tem-se que:

I=V/T, em que I= intensidade, V=volume e T=tempo.
Quanto maior for I, mais intensa serd a chuva, maior a energia cinética,
maior a desagregacao e maior a erosao.

2.2 A INFILTRACAO

Quanto maior a velocidade de infiltracdo da dgua da chuva, menor a
enxurrada e a eros3o.

O tamanho, a textura e a disposi¢ao dos espagos porosos também tem
influéncia na velocidade de infiltracdao da dgua no solo. Nos solos arenosos, a
velocidade de infiltragdo € maior, pois estes tém mais espagos porosos, em relagao
aos solos argilosos.

O grau de agregacao também influencia a infiltragao. Particulas finas
sdo bem agregadas e os espagos porosos maiores, o que aumenta velocidade de
infiltracdo. Dessa forma, é importante enfatizar que praticas de manejo do solo
que melhoram as condigdes fisicas do solo reduzem a enxurrada e a erosao.

2.3 A TOPOGRAFIA DO TERRENO

A topografia do terreno exerce grande influéncia no processo de erosao.
O tamanho e a quantidade do material em suspensao arrastado pela agua
dependem da velocidade com que a dgua escoa. A velocidade depende do grau
de inclinagdo do terreno. Por essa razao, terrenos declivosos devem ser utilizados
somente para reflorestamento e devem ser mantidos com a cobertura vegetal,
para evitar a erosao e o assoreamento de rios e corpos d’agua.

2.4 A COBERTURA DO SOLO

A cobertura protege o solo contra o impacto direto das gotas das chuvas,
diminui a velocidade de escoamento da enxurrada. Além disso, devido a
decomposigao das raizes das plantas, ocorre a formagao de canaliculos no solo,
que aumenta a infiltracdo da dgua. Além disso, a vegetagao se decompde, o que
aumenta a quantidade de matéria organica do solo. A matéria organica tem um
importante papel na retencdo da dgua das chuvas e também na infiltracao da
agua no solo.



3 PRATICAS CONSERVACIONISTAS

As praticas conservacionistas podem ser divididas em: vegetativas,
edaficas e mecanicas. As praticas conservacionistas visam sempre manter
a integridade do solo langando mao de artificios e técnicas para que sejam
diminuidas as agdes de intemperismo e erosao do solo. Essas técnicas podem ser
divididas em: vegetativas, edéficas e mecanicas, essa classificagao se baseia no
objeto ou técnica que ¢é utilizada para manter a boa estrutura do solo.

3.1 PRATICAS DE CARATER VEGETATIVO

Nessas praticas sao empregadas técnicas de manejo em que se utiliza
a vegetagao para melhorar as caracteristicas do solo. Dentro dessas técnicas os
conceitos de cobertura, diminuigao da perda de dgua, protegao contra a agao dos
ventos norteiam a elaboragao e execugao de agdes que conservam o solo.

* Reflorestamento e florestamento: a cobertura do solo com vegetacao
permanente ¢ a melhor alternativa para regides inclinadas, solos pobres para
evitar a erosdao. Em regidoes de topografia acidentada, o plantio de florestas
constitui-se de alternativa para a protegao de topos de morros, o que reduz as
enxurradas e a erosao.

* Pastagens: fornecem boa protegdo ao solo.

* Plantas de cobertura: controlam a erosdo, melhoram as condigdes fisicas
e quimicas do solo, além disso, contribuem para a incorporagao de matéria
organica no solo, o que melhoram as condigdes fisicas e quimicas.

* Cultura de faixas: esta pratica ¢ uma das mais eficientes para o controle da
erosao hidrica e edlica. No entanto, € uma pratica complexa, pois deve-se
utilizar o plantio em contorno, a rotagao de culturas, as plantas de cobertura e
0s terragos.

* Cordoes de vegetacdo permanente: sdo fileiras de plantas perenes e de
crescimento denso, dispostas com espagamento horizontal e em contorno.

¢ Alternancia de capinas: € uma pratica que consiste em alternar as capinas nas
ruas de plantio.

* Ceifa do mato: a ceifa consiste em cortar as plantas invasoras a pequena altura,
deixando o sistema radicular no solo. Nesse caso nao ha desagregagao do solo,
que facilita a erosao, nao ocorre arranquio das raizes das plantas perenes, as
plantas ficam sobre o solo, o que protege contra o impacto das gotas de chuva
e ocasiona o sombreamento do solo, o que evita a queima da matéria organica.

* Cobertura morta: protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, diminui
o escoamento superficial, além de incorporar matéria organica ao solo. Os
residuos deixados no solo também protegem o solo contra a erosao eolica.

A cobertura morta com palha ou residuos vegetais diminui a temperatura
do solo, reduz as perdas por evapotranspiracdo, o que contribui de forma
significativa para a conservagao da agua.



Faixas de bordadura e quebra-ventos: as faixas de bordaduras consistem
em faixas estreitas formadas com plantas de porte baixo, com o objetivo de
conter os excessos de enxurrada. Por outro lado, os quebra-ventos consistem em
barreiras densa de arvores e formam barreiras contra os ventos fortes. Protegem
as plantas e o solo contra a erosdo edlica. Os quebra-ventos devem ser instalados
na direcdo perpendicular dos ventos dominantes, e deve-se utilizar diferentes
espécies.

3.2 PRATICAS DE CARATER EDAFICO

Sao praticas que controlam a erosdo, melhoram a fertilidade do solo,
reduzem a lixiviagdo de nutrientes e aumentam a matéria organica.

Queimadas: as queimadas sao uma das formas de os produtores fazerem
a limpeza da area, de maneira econdmica e rdpida. No entanto, os prejuizos
ambientais e de conservacao do solo sdo inestimaveis. Portanto, devemos adotar
a postura de evitar o uso do fogo para a limpeza de 4reas agricolas e pastos,
adotando as praticas mecanicas e edaficas para preservagao do solo e da agua.

Adubacao verde: consiste no plantio de plantas que, apos seu crescimento
serdo cortadas e incorporadas ao solo. As plantas utilizadas contribuem com as
condigoes fisicas do solo, com a adubagao organica.

Geralmente, utiliza-se plantas da familia das leguminosas, que incorporam
nitrogénio. Exemplos de leguminosas que podem ser utilizadas: mucuna, feijao-
de-porco, crotalarias, lablabe.

Adubacdo quimica: a adubagao quimica deve ser realizada sempre que
necessario, apos a avaliagao da andlise de solo. Deve-se atentar para a época correta
de aplicagao, dar preferéncia ao parcelamento das adubagdes e sempre tomar
muito cuidado com a lixiviagao, volatilizacdo e salinidade que os fertilizantes
podem causar, dando preferéncia aos adubos de lenta liberagao.

Adubacao organica: a adubacgao organica exerce grande importancia na
manuten¢ao da fertilidade do solo. A adigao de compostos estercos, em geral,
contribui para manter a fertilidade do solo e, além disso, ajuda a melhorar as
condigoes fisicas do solo, evitando assim perdas do solo e 4gua por erosao. Também
deve-se atentar as formas de aplicacdo, verificar se os estercos e compostos estao
bem curtidos e decompostos, para evitar a contaminagao do solo, das culturas, de
rios e lencol freatico.

Calagem: a calagem tem como objetivo a corregao da acidez do solo. Esta
correcao se faz por meio da aplicagdo de célcio no solo.



3.3 PRATICAS DE CARATER MECANICO

As préticas de carater mecanico lancam mao de algumas modificagdes
nas formas de plantio por meio de construgdes de algumas estruturas simples
ou disposicao dos cultivos de maneira menos prejudicial a estrutura do solo,
buscando sempre diminuir os impactos causados pelas acdes climaticas e de
cultivo na area.

Plantio em contorno: o plantio em contorno € a disposicao das fileiras de
plantas em sentido transversal a pendente. Deve-se executar todas as operagoes de
cultivo no sentido das curvas de nivel. Esta pratica é simples e serve como medida
de controle eficiente da erosao e perda de solo, pois reduz a enxurrada e aumenta
a producao da lavoura. E importante salientar que o plantio em contorno deve ser
utilizado juntamente com outras praticas, como o terraceamento, principalmente
em terrenos de topografia acidentada, regides de chuvas intensas e em solos de
grande erodibilidade.

Distribui¢do racional dos caminhos: esta pratica consiste em realizar o
tracado em contorno e nivelados. Os caminhos em contorno atuam como terragos
e ajudam a evitar a erosdo. E importante ter em mente que fazer o tragado no
sentido da topografia do terreno e em favor das dguas aumenta a erosao e a
perda de solo, além de o produtor ter o risco de perda da safra também. Por isso,
técnicos e produtores sempre devem ter em mente que praticas simples como
estas contribuem para a preservacao do solo e da dgua e evita a erosao.

Terraceamento: o terraco € uma pratica eficiente para conter a erosao, no
entanto, deve ser combinada com outras praticas, como o plantio em contorno, a
confecgao de camalhdo ou canal. Outras praticas, como cobertura morta, também
contribuem para evitar a erosao. Existem diversos tipos de terragos, entre eles o
Mangum, o Nichols, o de base larga, de base estreita, o patamar, o individual.
Vamos comentar apenas o terraco de base larga e o terraco de base estreita.

Terrago de base larga: este tipo de terrago pode ser utilizado tanto para
culturas anuais como para culturas perenes e pastagens.

A vantagem do terraco de base larga é que nao se perde a drea de cultura
anual que esta sendo protegida. As areas ocupadas pelo camalhao e pelo canal
podem ser utilizadas para plantio. Este terraco ¢ indicado para terrenos de até
12% de declividade. Pode ser implantado em terrenos de até 20% de declividade
e também até 0,5%, em regides que produzem grandes enxurradas.

Terragos de base estreita: sao também conhecidos como corddes em
contorno ou curvas de nivel. Estes terracos sao usados em terrenos de maior
declividade. Sao mais indicados para prote¢ao de culturas perenes, como cafezal,
cacaual. Mesmo que a cultura ja esteja formada, pode-se fazer este terrago, pois a
largura estreita permite o caminhamento entre as plantas. Esses terracos podem
ser utilizados em declividades de até 40%.



Nao sao recomendados para culturas anuais, devido a inclinagao do
talude do camalhao e da valeta, que podem dificultar o transito de maquinas e
prejudicar as culturas.

E importante salientar que para culturas perenes o espacamento entre os
terragos, tanto do terrago de base estreita, como os terragos de base larga, depende
do tipo de solo e da declividade do terreno. O espagamento serd maior quanto
mais permeavel e menos erodivel for o solo. E o espacamento deverd ser menor,
quanto maior a declividade do terreno.

4 PLANEJAMENTO CONSERVACIONISTA: CAPACIDADE DE
USO DO SOLO

A classificagao da capacidade de uso de solo é um método de manejo
importante para a conservagao do solo e da 4gua e que garante a permanéncia do
produtor no campo, pois avalia-se qual é o melhor uso para determinada area.

Para se fazer o planejamento de capacidade de uso do solo deve-se
analisar as condig¢des de solo, como: a declividade do solo, a drenagem, o clima,
as caracteristicas fisicas do solo. Além das condi¢des econ6micas e sociais da
regiao, como estradas, mercado, se agricultura familiar ou sistema de meeiros.

De acordo com Bertoni e Neto (2014), tem-se oito classes de uso da
terra, sendo quatro classes de terras agricultaveis, trés de terras de pastagens e
reflorestamento e uma com terras improprias para a produgao.

A: terras cultivaveis

I- Terras cultivaveis, sem problemas de conservagao.

II- Terras cultivaveis, com problemas simples de conservagao.

III- Terras cultivaveis, com problemas complexos de conservagao.

IV- Terras cultivaveis, porém apenas ocasionalmente. Sérios problemas de
conservacao.

B: Terras cultivaveis apenas em casos especiais. Culturas permanentes,
pastagens ou reflorestamento.

V- Terras cultivdveis apenas em casos especiais. Culturas permanentes,
pastagens ou reflorestamento. Sem necessidade de praticas especiais de
conservacao.

VI- Terras cultivaveis apenas em casos especiais. Culturas permanentes,
pastagens ou reflorestamento. Com problemas simples de conservacgao.

VII- Terras cultivdveis apenas em casos especiais. Culturas permanentes,
pastagens ou reflorestamento. Com problemas graves de conservagao.



C: Terras improprias para vegetagdo produtiva e proprias para protecao
da fauna silvestre, para recreagdo ou para armazenamento de agua.

VIII- Terras improprias para culturas, pastagens ou reflorestamento. Pode
ser utilizada apenas para abrigo de fauna silvestre, ambiente para recreagao ou
para armazenamento de dgua.

5 DESCRICAO DAS CLASSES DE CAPACIDADE DE USO

Infelizmente, nem todos os solos sao capazes de fornecer a estrutura
e nutricdo minima para os cultivos agricolas, pois apresentam algumas
caracteristicas que inviabilizam o seu uso, por isso os solos sao subdivididos em
classes, as quais indicam se o solo possui aptidao para receber cultivos agricolas,
quais sao as atividades minimas para a adequagao desses solos as condigoes de
cultivo e até mesmo se este é impossibilitado para fins agrondmicos.

As classes variam de I a VIII e indicam para qual fim o solo é mais indicado.

Classel:terras proprias paraocultivo, desde quenao tenhamimpedimentos
para os tratos culturais, como pedras, afloramentos rochosos, lengol de agua
permanente. E importante que nesses locais nao tenha necessidade de controle
da erosao. E que o solo possa suprir as necessidades de umidade e nutrientes para
as culturas anuais.

Classe II: terras que necessitam de uma ou mais praticas especiais de facil
execugdo, como drenagem e algumas praticas conservacionistas, como plantios
em contorno, culturas em faixas, controle de agua.

Classe III: terras que requerem cuidados para que possam ser cultivadas.
Estas terras sdo suscetiveis a erosao, contém pedras e drenagem deficiente, o que
demandam praticas especiais de manejo do solo.

Classe IV: terras que nao devem ser utilizadas para cultivos continuos, com
produgao de colheitas médias ou elevadas de culturas anuais. Sao caracterizadas
por serem de declive ingreme, onde ocorre problemas de erosao, com presenca
de pedras e rochas.

Classe V: sao caracterizadas por terras onde se recomenda nao fazer
o plantio de culturas anuais, no entanto, pode-se utilizar a 4rea para culturas
permanentes, como pastagens. Algumas areas sao planas e nao ocorrem erosao,
mas devido a alguns problemas, como de fertilidade, encharcamento, adversidade
climatica e afloramento de rochas, essas areas ndo sdao recomendadas para os
cultivos anuais.

Classe VI: as terras pertencentes a essa classe nao sao cultivadas com
culturas anuais. Podem ser usadas com restrigdes aos cultivos permanentes, como
florestas e pastagens. Sao caracterizadas por declividade excessiva e pequena
profundidade do solo.

Classe VII: estas terras sao consideradas improprias para o plantio de
culturas anuais e apresentam limitagdes as culturas permanentes, como pastagens
e florestas, portanto, tem severas restri¢cdes de uso, independentes de praticas
especiais.



Classe VIII: estas areas sao caracterizadas pela aridez, relevo acidentado,
declivoso, encharcados ou severamente erodidos e arenosos. Dessa forma, essas
terras servem apenas para a protecao e abrigo da fauna silvestre, para atividades
recreativas ou armazenamento de agua. Exemplos: encosta de morros, dunas e

mangues.

TABELA 6 — UTILIZACAO DAS TERRAS DE ACORDO COM A APTIDAO AGRICOLA

Aumento da intensidade de uso

Grupo de | Preservacao | Silvicultura | Pastagem Lavoura
aptidao | daflorae e/ou plantada Aptidao | Aptidao | Aptidao boa
agricola | dafauna | pastagem restrita | regular
natural
1
2
3
4
5
6

FONTE: Gama (2004)

5.1 CLASSES DE DECLIVIDADE

Orelevodosolo, que é o grau deinclinagao de suas encostas ou declividade,
¢ o principal condicionador dos atributos do perfil do solo, e assim, da sua
capacidade de uso (LEPSCH et al., 2015). O declive é o gradiente da inclina¢ao
da superficie do solo a partir da horizontal, no campo, pode ser medido com um
instrumento chamado clindmetro.

Classes da declividade, em porcentagem:

Classe A: declives de 0 a 2%.
Classe B: declives de 2 a 5 %.

Classe C: declives entre 5 e 10%.
Classe D: declives entre 10 e 15%.
Classe E: declives entre 15 e 45%.
Classe F: declives entre 45 e 705.
Classe G: declives superiores a 70%.

Descric¢ao das classes de declividade:

Classe A: formada por areas planas ou quase planas onde o escoamento
superficial ou aenxurradaélenta. A inclinagdo do terrenonao oferece impedimento

algum ao uso de maquinas e a erosdo € baixa.

Classe B: encostas com declives suaves, com escoamento superficial lento
ou médio. A inclinagdo ndo impede o uso de maquinas agricolas.



Classe C: encostas com superficies moderadamente inclinadas. O
escoamento superficial é de médio a rdpido. Nestes casos a inclinagdo também
ndo impede o uso de maquinas agricolas.

Classe D: nesta classe, as areas sao muito inclinadas, de escoamento
superficial rapido, na maior parte dos solos. Nestes locais, as maquinas ja
apresentam dificuldades de trabalho.

Classe E: sao areas fortemente inclinadas, de escoamento superficial
rapido. As maquinas transitam com dificuldades nesses locais.

Classe F: encostas ingremes de regides montanhosas caracterizam esta
classe. O escoamento superficial é rdpido. Maquinas agricolas sao impedidas de
trafegar nesses locais devido a declividade.

Classe G: nesta classe, encontram-se as areas de relevo escarpado, muito
ingreme. Nestes locais 0s solos sdo rasos e as rochas estao expostas.

Pode-se utilizar limites mais extensos para as classes de declividade, de
acordo com a tabela a seguir.

TABELA 7 — CLASSES DE DECLIVIDADE COM LIMITES MAIORES

Classes de declive Limites Limites
inferiores (%) superiores (%)

A: Solo plano ou quase plano 0 3

B: Solo com inclinacao suave 1 8

C: Solo com moderada inclinagdo 4 16

D: Solo muito inclinado 10 30

E: Solo fortemente inclinado 20 60

F: Solo ingreme ou escarpado >45

FONTE: Adaptado de Lepsch et al. (2015)

5.2 GRAUS DE LIMITACAO DE APTIDAO DE USO DAS TERRAS

O fator limitante € um critério utilizado para identificar um fator ambiental
que ndo possa ser modificado.

¢ Limitagao pela fertilidade

Nula: pH6,5a7.

Ligeira: pH 5,5a 5,5.

Moderada: pH 5,0 a 5,5.

Forte: pH 4,5 a 5,0.

Muito forte: pH<4,5.

e Limitagao pela falta de 4gua no solo:
Nula: sem estiagem.

Ligeira: estiagem de 15 a 30 dias.
Moderada: estiagem de 30 a 60 dias.
Forte: estiagem de 60 a 90 dias.

Muito forte: estiagem de mais de 90 dias.



* Limitagao pelo excesso de dgua no solo:
Nula: bem drenado.

Ligeira: moderadamente drenado.
Moderada: imperfeitamente drenado.
Forte: mal drenado.

Muito forte: muito mal drenado.

* Suscetibilidade a erosao:

Nula: 0 a 1%.

Ligeira: 0 a 3%.

Moderada: 3 a 15%.

Forte: 15 a 30%.

Muito forte: + de 30%.

¢ Limitagdo ao uso de maquinas agricolas:
Nula: 100% mecanizavel.

Ligeira: 70 a 90%.

Moderada: 40 a 60%.

Forte: 10 a 30%.

Muito forte: <10%.

6 SISTEMAS DE MANEJO

O manejo do solo é a melhor solugao para a conservagao e preservagao
do solo e da dgua. Entretanto, o manejo deve ser realizado de forma planejada,
programada e seguindo critérios técnicos rigidamente. Tratando-se de conservagao
do solo, diversas caracteristicas devem ser observadas para o produtor e o técnico
tragar o manejo.

Bertoni e Neto (2014) detalham as caracteristicas fisicas do solo que devem
ser observadas para o planejamento do manejo.

A topografia é uma das principais caracteristicas, pois influencia
grandemente a drenagem natural dos solos. Terras de baixada, onde a drenagem
¢ lenta, a aeragdo reduz e ocorre o acimulo de matéria organica.

A coloragao do solo também é uma caracteristica importante na defini¢ao
do manejo do solo. A cor é devido a topografia e drenagem natural. As terras
altas, se bem drenadas, sao de coloragao clara. Terras de baixadas, ndo drenagem,
sdo escuras, devido a matéria organica.

O clima também influencia nas caracteristicas do solo e é importante fator
de manejo. Nas regides de clima quente e imido o intemperismo causa a lixiviagao
dos nutrientes. Nas regioes de clima frio, a intensidade do intemperismo é menor,
a decomposi¢ao da matéria organica é mais lenta, e a lixiviagdo dos nutrientes é
menor, ocasionando maior fertilidade do solo.



As fragdes granulométricas do solo também sao importantes no manejo
do solo. Os minerais de argila, que sao quimicamente ativos, adsorvem os
cations. A areia € inerte, e nao tem propriedades quimicas relevantes. A matéria
organica tem participagao importante na capacidade de troca da solugao do solo,
contribuindo para um manejo eficiente do solo.

A estrutura também é um fator relevante no manejo do solo. Esta
caracteristica determina a facilidade de trabalho, a permeabilidade a agua,
a resisténcia a erosao e o desenvolvimento das plantas. As praticas de manejo
podem modificar a estrutura do solo. Algumas praticas sao benéficas a estrutura
do solo, como o plantio de leguminosas, que melhora a estrutura e a estabilidade
dos agregados. A incorporacao de matéria organica contribui para a corre¢ao da
estrutura argilosa. A calagem ajuda na floculagao da argila.

A porosidade tem importancia na aeragao e desenvolvimento das raizes
e esta diretamente relacionado com a textura do solo. Solos com textura fina tem
maior porosidade, porém deve-se ter cuidado com a aeragdo. Os solos arenosos
tém menor porosidade e ndo tem problemas de aeragdo. Algumas praticas de
manejo podem aumentar ou diminuir a porosidade. A reducdo da matéria
organica e a compactagdo do solo reduzem a porosidade do solo. No entanto,
praticas que melhoram a estrutura melhoram a aeragdo. A rotagao de culturas, a
manuten¢ao da matéria organica e a incorporagao de restos culturais melhora a
aeracao e o desenvolvimento das raizes.

A permeabilidade também tem relevante importancia no manejo do
solo, pois é a capacidade de infiltracdo da dgua no solo. Esta propriedade esta
relacionada a porosidade. Nos solos arenosos a permeabilidade é rapida, pois
tem grande quantidade de poros. Nos solos argilosos a permeabilidade é lenta,
pois a microporosidade atua mais fortemente.



LEITURA COMPLEMENTAR

NOCOES SOBRE TIPOS DE ESTRUTURA DO SOLO E SUA IMPORTANCIA
PARA O MANE]JO CONSERVACIONISTA

Claudio Lucas Capeche

1INTRODUCAO

No Brasil e no mundo é grande a diversidade dos tipos de solos, cada um
com caracteristicas quimicas, fisicas, morfoldgicas e bioldgicas proprias, o que
lhes confere aptidao de uso e manejo distintas.

Essas caracteristicas, quando associadas a outros fatores ambientais como,
por exemplo, clima e relevo, além de variedades/cultivares, disponibilidade
de insumos, oportunidade de agronegocios (mercado interno e exportagao),
determinam o tipo adequado de cultura para ser cultivado em cada solo.

Dentre as caracteristicas fisicas do solo mais importantes, relacionadas
ao uso e manejo, estd a estrutura, a qual resulta da agregacdo das particulas
primdrias do solo (areia, silte e argila) com outros componentes minerais e
organicos (calcario, sais, matéria organica, entre outros). A agregacao origina
unidades estruturais compostas, chamadas de macro e microagregados do solo.

O agrupamento dos agregados do solo, organizados numa forma
geométrica definida, constitui a estrutura do solo.

2 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura pode ser classificada quanto a forma, tamanho e grau de
desenvolvimento.

2.1 Forma

A forma da estrutura do solo corresponde a sua geometria e € resultado
da intensidade das forcas de coesao entre as particulas minerais e organicas, bem
como da agao fisica e quimica dos macro e micro-organismos vegetais e animais.

As cargas interativas positivas e negativas da superficie das particulas
promovem atragao e repulsdo entre elas e determinam a intensidade com que
se unem. A qualidade e a quantidade dessas cargas variam de acordo com os
tipos de minerais presentes no solo (tipo da argila, por exemplo — se de atividade
baixa ou alta, 6xidos de ferro e aluminio, sais), pH, entre outras caracteristicas
pedoldgicas.



2.1.1 Estrutura laminar

As particulas do solo estdao arranjadas em agregados cujas dimensodes
horizontais sdo maiores que as verticais, isto é, apresentam a aparéncia de laminas.
Embora as laminas possam ter espessura varidvel, esta nao ultrapassa a dimensao
de seu comprimento.

A estrutura laminar ocorre com mais frequéncia nos horizontes e camadas
mais superficiais dos solos, entretanto, algumas vezes pode ser encontrada em
horizontes mais profundos.

Embora pouco comum, a estrutura laminar pode ocorrer nos solos
denominados ARGISSOLO e PLANOSSOLO, sendo observada nos horizontes A,
E ou C. Ela pode ser originada de processos pedogenéticos ou por compactagao
causada pelo uso e manejo do solo.

2.1.2 Estrutura prismatica

As particulas do solo estdao organizadas em agregados cuja dimensao
vertical € maior que a lateral, conferindo-lhes uma forma de prisma ou coluna.
As faces verticais sdo relativamente planas.

Esse tipo de estrutura pode ser dividido ainda em: prismatica — quando
apresenta a extremidade superior plana; colunar — tem forma de coluna, com a
extremidade superior arredondada.

Esses tipos de estrutura sdo mais comuns nos horizontes subsuperficiais
do solo. Normalmente estao relacionados com presenca de argilas de atividade
alta, as quais apresentam expansao e contracao mais acentuadas por efeito dos
ciclos de umedecimento e secagem do solo.

A ocorréncia de estrutura prismatica € comum nos solos conhecidos por
NITOSSOLO e LUVISSOLO e a estrutura colunar ¢ tipica do PLANOSSOLO
NATRICO.

2.1.3 Estrutura em blocos

A caracteristica predominante desse tipo de estrutura é a igualdade
aproximada de sua altura, largura e espessura, conferindo-lhe trés dimensoes
quase iguais, com as faces planas ou subarredondadas. Ela pode ser dividida
ainda em: blocos angulares — as faces da estrutura possuem angulos vivos; blocos
subangulares — os angulos entre as faces sdao menos definidos e estas um pouco
mais arredondadas.

Estes tipos de estrutura sao mais comuns nos horizontes subsuperficiais
do solo, os quais apresentam maior expressao dos processos de formacgao do solo.



A estrutura em blocos é mais comum de ser encontrada nos ARGISSOLOS,
NITOSSOLOS e CHERNOSSOLOS, sendo, geralmente, mais frequente em
horizontes subsuperficiais.

2.1.4 Estrutura granular

As trés dimensdes sao aproximadamente iguais e a superficie é
arredondada. E mais comum nos horizontes préximos a superficie do solo,
formando grumos. A formagao destas estruturas estd intimamente ligada a
presenca de matéria organica e a atividade bioldgica no solo. E tipica também
dos horizontes B de solos ricos em 6xidos de ferro e aluminio.

A estrutura granular é comum de ser encontrada nos solos com horizontes
superficiais do tipo A chernozémico, A moderado e A proeminente, assim como
no horizonte B dos LATOSSOLOS muais tipicos.

2.2 Tamanho

O tamanho das unidades estruturais varia de menos de 1 mm a varios
centimetros e pode ser classificado em: muito pequeno, pequeno, médio, grande
e muito grande. Ele é influenciado pelo tipo dos minerais do solo (tipo de
argila, 6xidos), presenga de sais, matéria organica, atividade bioldgica, ciclo de
umedecimento e secagem, textura do solo, entre outros.

Um fator muito importante que afeta o tamanho da estrutura,
principalmente nas camadas superficiais, é o tipo de manejo que se emprega no
solo. O sistema tradicional, e intensivo, de preparo do solo, através de aracgao
e gradagem, causa a quebra dos agregados e, consequentemente, das unidades
estruturais, reduzindo seu tamanho.

O impacto da chuva na superficie do solo sem cobertura vegetal
(desmatamento, queimadas, preparo convencional), também propicia a reducao
do tamanho das unidades estruturais das camadas superficiais, processo agravado
pelo efeito da enxurrada que, ao carregar os agregados, promove seu rolamento
e, portanto, a reducdo de tamanho, a semelhanca do que ocorre com os seixos
rolados nos cursos dos rios e corregos.

A compactagao do solo ao dificultar a infiltragdo da 4gua promove maior
acumulo de umidade na superficie, podendo levar ao encharcamento do solo.
Em tal condigdo de acimulo de dgua os agregados passam a oferecer menor
resisténcia a deformagao e ficam mais susceptiveis a desagregacao, o que afeta o
tamanho das unidades estruturais superficiais.

2.3 Grau de desenvolvimento

Reflete a condigao de coesdao dentro e entre os agregados, isto é, a forca
com que as particulas minerais e organicas estdao unidas, e pode ser dividida em:



sem estrutura (graos simples ou maciga); com estrutura (grau de desenvolvimento
fraco, moderado ou forte).

2.3.1 Sem estrutura

Se caracteriza pela auséncia de uma organizagao estrutural definida,
conforme classificagdo anterior (laminar, blocos, prismatica ou granular). As
particulas do solo estdo unidas apenas por contato fisico, sem influéncia de cargas
negativas ou positivas, e tem como exemplo tipico a areia de praia.

2.3.2 Com estrutura

Esta relacionado com o nivel de estabilidade dos agregados do solo. A
classificagao pode ser “fraca”, quando corresponde a uma pequena forc¢a de uniao
entre os agregados e, a medida que ela aumenta, € classificada em “moderada” e
Ilf 7

orte”.

Normalmente, um solo cujos agregados possuem um grau de
desenvolvimento forte resiste de forma mais efetiva a erosividade (agcao da
erosao causada tanto pelo impacto da chuva quanto pelo arraste causado pela
enxurrada). Ao contrdrio, quanto menor o grau de desenvolvimento, mais intensa
¢ a erosividade. Isto ocorre porque solos com boa estruturagao, além de resistir
melhor ao impacto da chuva, favorece a infiltracdo da dgua reduzindo a erosao
por escorrimento (enxurrada).

3 RELACAO DA ESTRUTURA COM A DINAMICA DA AGUA NO SOLO E
O CRESCIMENTO VEGETAL

A relagado da estrutura com a dinamica da 4gua no solo e o crescimento
vegetal se reflete, principalmente em:

- Melhor infiltragao e armazenamento da dgua no solo (chuva ou irrigacao).
Um solo bem estruturado possibilita uma boa e rapida infiltragao da agua da
chuva, evitando o acamulo superficial que favorece o escorrimento e a erosao.
Possibilita também que a 4gua, ao alcangar o interior do solo, fique armazenada
mais profundamente e disponivel para as raizes, no caso de estiagem prolongada.

- Maior espago poroso para as trocas gasosas do sistema radicular
(porosidade do solo)

- Maior atividade bioldgica no solo (macro e microrganismos). A atividade
bioldgica de macro e microrganismos, bem como o crescimento do sistema
radicular das plantas é beneficiada, pois a presenga de macroporos garante boa
aeracao.

- Maior resisténcia a erosao. No solo bem estruturado as particulas do solo
e agregados sofrem menos com a a¢ao do impacto da chuva e escorrimento da
enxurrada.



- Maior resisténcia a compactagao.

- Maior eficacia dos corretivos da fertilidade do solo e aproveitamento dos
fertilizantes pelas plantas, devido as condi¢des de aeragao, umidade, crescimento
das raizes e atividade macro e microbioldgica.

- Maior rapidez na decomposi¢ao dos residuos organicos e consequente
liberacdo de nutrientes, devido a maior atividade biologica.

Um requisito muito importante para se manter um solo agricola bem
estruturado € fazer o seu manejo de forma adequada, utilizando as praticas
conservacionistas como plantio direto, terraceamento, bacias de retengao, rotagao
de culturas, cobertura morta, analise de fertilidade do solo, plantio em nivel,
uso correto de agroquimicos (agrotdxicos, herbicidas e fertilizantes quimicos e
organicos), manejo integrado de pragas, sistema de irrigacao eficiente, variedades
e cultivares adaptados para a regido, entre outros.
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RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

* A erosao ¢ um dos principais problemas na conversao do solo. A erosao pode
ser geologica, hidrica ou edlica.

* A erosao geoldgica € natural, acontece todos os dias na Terra.

e A erosio hidrica é causada pela agua. E acelerada quando o solo esta

desprotegido. Pode ser de trés tipos: laminar, sulcos ou vogoroca.

° A erosao laminar é a remocio da camada superficial do solo. E dificil de ser
identificadas e é imperceptivel.

° A erosdo em sulcos é devido as irregularidades do terreno. E causada por
chuvas intensas e quando o solo estd desprovido da cobertura vegetal.

° A erosdo em vogorocas é causada por grande volume de dgua, concentradas
em algum local.

* A erosao eo¢lica é devido a ventos fortes, ocorre com mais frequéncia em
areas planas, onde a vegetagdo € escassa. A erosao eolica pode ser litoranea e
continental.

¢ Diversos fatores influenciam a erosao, entre eles a chuva, a velocidade de
infiltra¢do, a topografia do terreno e a cobertura do solo.

¢ Diversas praticas sao recomendadas para a conservacao do solo, dentre elas as
praticas de carater vegetativo, edéaficas e mecanicas.

¢ As praticas vegetativas sao: o reflorestamento e florestamento, as pastagens, as
plantas de cobertura, a cultura em faixas, os corddes de vegetagao permanente,
a alternancia de capinas, a ceifa do mato, a cobertura morta e as faixas de
bordadura e quebra-ventos.

¢ As praticas edéficas sdo: as queimadas, a adubacao verde, a adubagao quimica,
a adubagao organica e a calagem.

* As praticas de carater mecanicos sao: o plantio em contorno, a distribuicao
racional dos caminhos e o terraceamento.

¢ Com o objetivo de conservagao do solo foram propostos a classificagao das
terras de acordo com a sua aptidao, evitando assim o mal-uso do solo.

¢ A classificagao da capacidade de uso do solo é um planejamento para o melhor
uso da terra. Dessa forma, o produtor pode distribuir melhor suas terras para
cada cultivo.



¢ Tem-se oito classes de uso da terra, quatro de terras agricultaveis, trés de terras
de pastagens e reflorestamento e uma para conservagao da fauna e agua.

¢ Os sistemas de manejo sao praticas fundamentais para a conservagao do solo e
da dgua nas propriedades agricolas. Diversas caracteristicas do solo devem ser
observadas e de acordo com cada uma delas deve-se aplicar a melhor forma de
manejo.

* A topografia do terreno, a colocagao do solo, o clima da regido, as fragoes
granulométricas preponderantes, a estrutura, a porosidade e a permeabilidade
sdo caracteristicas fundamentais que devem ser observadas para o manejo
adequado do solo.



AUTOATIVIDADE

Chegamos ao final de mais um tdpico, e agora vamos avaliar nossos
conhecimentos, respondendo a questao apresentada a seguir.

1 Com base nas afirmativas, assinale a alternativa correta:

I- A erosao geoldgica € aquela causada pela acdo antrdpica e tem acelerado o
processo de destrui¢ao dos solos.

II- A cobertura do solo tem papel importante na protecao do solo, pois protege
o solo contra o impacto da gota da chuva.

III- As praticas conservacionistas de carater vegetativo contribuem para a
protecao do solo, sdao praticas de baixo custo e o produtor pode fazer na
propriedade.

IV- Somente as praticas mecanicas contribuem para a protegao do solo contra
a erosao.

V- A classe I de capacidade de uso do solo engloba terras proprias para o
cultivo, desde que nao tenha impedimentos para os tratos culturais, como
pedra, afloramentos rochosos, lencol de dgua permanente.

Com base nas afirmativas acima ¢é valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas I e IV sao corretas.

b) ( ) As afirmativas I e III sdao corretas.

c) () As afirmativas II e III sao corretas.

d)( ) As afirmativas I, IT e V sdo corretas.

e) ( ) As afirmativas I e IV sado corretas.
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UNIDADE 2

FITOTECNIA E SUAS SUBAREAS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir do estudo desta unidade, vocé devera ser capaz de:

¢ compreender as caracteristicas ambientais que interferem no desenvolvi-
mento das plantas;

* compreender as etapas de formagdo, a estrutura e a composicdo quimica
das sementes;

* conhecer as principais praticas culturais;

¢ compreender o processo de colheita e os fatores envolvidos na conserva-
¢ao pos-colheita;

® ter nogao do processo de comercializagao.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em seis topicos. No decorrer da unidade vocé en-
contrara autoatividades com o objetivo de reforgar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - AGROMETEOROLOGIA
TOPICO 2 —- SEMENTES E GRAO
TOPICO 3 - HORTICULTURA
TOPICO 4 - FRUTICULTURA
TOPICO 5 — SILVICULTURA

TOPICO 6 - ECOLOGIA
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TOPICO |

AGROMETEOROLOGIA

I INTRODUCAO

Assim como a grande totalidade dos seres vivos, as plantas sao altamente
influenciadas pelas caracteristicas climaticas dos ambientes em que estao
inseridas, pois estas caracteristicas interferem diretamente no seu ciclo de vida, no
que se refere ao seu crescimento, desenvolvimento e capacidade de perpetuacao
da espécie.

Como a agricultura se baseia no uso e cultivo racional das plantas para a
obtencao de produtos e subprodutos, um dos fatores que deve ser primeiramente
observado é o fator climatico.

Segundo Monteiro e Sentelhas (2009), a agricultura é a atividade economica
que possui maior dependéncia dos fatores climaticos, devido a estes afetarem
diretamente nos processos metabdlicos e na sanidade das plantas, pois algumas
caracteristicas climaticas podem aumentar a susceptibilidade a pragas e doengas
devido a mudancas nos processos de interagao com os microrganismos e insetos,
podendo assim afetar a produtividade esperada.

Diante disso, a Agrometeorologia ou Meteorologia Agricola é definida
por Monteiro (2009) como uma ciéncia multidisciplinar, a qual retine diversas
areas do conhecimento que proporcionam o entendimento das relagdes entre o
ambiente fisico e as atividades agricolas que culminam no desenvolvimento de
praticas de manejo adequadas.

Outra definicdo amplamente usada é a descrita por Smith (1975), que
define a Meteorologia Agricola como a disponibiliza¢ao da ciéncia meteoroldgica
em sua plenitude para a melhoria do uso da terra, ajudando assim na obtengao
maxima de alimentos, evitando abusos irreversiveis dos recursos da terra.

Um consensoentre todos os pesquisadores daarea é queaagrometeorologia
¢ uma ferramenta atual, dindmica e amplamente empregada na agricultura,
principalmente na agricultura de precisao, pois se faz necessario que os impactos
ao ambiente sejam reduzidos e as condi¢des climaticas sejam entendidas para que
possam ser feitas as adaptagdes pertinentes, a fim de continuar o desenvolvimento
sustentavel da agricultura.



2 TEMPERATURA DO AR E DO SOLO

Os aspectos ou caracteristicas ambientais podem interferir diretamente no
desenvolvimento das plantas, fatores como temperatura e luminosidade podem
contribuir de forma benéfica ou nao nos cultivos agricolas (SANTOS; SEABRA
JUNIOR; NUNES, 2010).

Faz-se necessario o conhecimento da temperatura do ar e do solo e
como podemos as adequar para que os cultivos agricolas sejam eficientes. A
temperatura do solo possui uma maior influéncia no ciclo de vida das plantas
quando relacionada com a temperatura do ar, algumas plantas suportam
baixissimas temperaturas do ar, mas o seu sistema radicular nao possui a mesma
capacidade, mostrando que se a temperatura do solo nao fosse superior a do ar
algumas regides muito frias ndo possuiriam vegetagao.

O comportamento térmico do solo se da através do aquecimento da
superficie deste pela radiacao solar e posteriormente a condugao do calor sensivel
para as partes mais profundas, fazendo com que o solo fique mais aquecido
durante o dia, quando chega a noite a superficie fica mais fria e o ciclo se inverte
fazendo com que o fluxo do calor parta do interior para a superficie.

A temperatura do solo sofre influéncia de diversos fatores, sendo estes
fatores externos ou intrinsecos, dentro dos fatores externos sao encontrados
principalmente os meteoroldgicos, como a irradiancia solar, vento, chuva e
temperatura do ar, ja dentro dos fatores intrinsecos do solo pode-se citar o tipo
de solo, relevo e cobertura (ANGELOCCI; SENTELHAS, 2012).

Para que as informagoes de temperatura de solo sejam conhecidas, usam-
se equipamentos como os geotermometros, que se baseiam numa coluna de
mercurio, geralmente esses aparelhos sao instalados a profundidades de 2, 5, 10,
40100 cm, mas também sao encontrados outros dispositivos, como os termistores
e termopares, que também analisam as temperaturas do solo (ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2012).

Pode-seindicaradependéncia de muitos processos metabolicos das plantas
a temperatura do ar, pois grande parte do crescimento e desenvolvimento destas
necessita que a temperatura esteja dentro de um intervalo que seja confortavel
as plantas. A temperatura do ar possui variagdes, essas variagdes podem ocorrer
ao longo de um dia, entre estagdes ou entre anos, variando sempre entre uma
temperatura minima e uma maxima.

As variagOes na temperatura do ar se dao pelo aquecimento da atmosfera
causado pelaradiagaosolar, esse aquecimento ocorre por transporte de calor sensivel
por meio de condugao molecular e difusao turbulenta, assim como a temperatura
do solo, a temperatura do ar é determinada por fatores, principalmente os fatores
atmosféricos relacionados a altitude, latitude, massas de ar e frentes e a fatores do
solo como relevo, cobertura e exposi¢ao (ANGELOCCI; SENTELHAS, 2012).



A temperatura do ar é medida principalmente em abrigos meteoroldgicos,
que geralmente ficam a altura de 1,5 a 2 m. As estagdes meteoroldgicas podem
ser convencionais ou automaticas, a primeira necessita de pessoas para a coleta
de dados, ja as automaticas sdo capazes de coletar e enviar os dados para os
centros de estudo sem a necessidade de ter um operador no local. Sao utilizados
termOmetros, termografos, termoelétricos e termistores para a medicdo da
variagdo da temperatura do ar, cada um dos aparelhos se baseia em diferentes
sensores, como metais e materiais semicondutores (ANGELOCCI; SENTELHAS,
2012).

3 EVAPORACAO E EVAPOTRANSPIRACAO

O estudo de perda d’agua de qualquer superficie, seja ela o solo, um canal
ou uma folha, é de extrema importancia para as atividades desenvolvidas pelo
homem, principalmente quando estao relacionadas as atividades agricolas, pois a
agua é um fator essencial para o desenvolvimento das plantas e a falta dela limita
a producao.

Entende-se por evaporagdao o processo fisico em que um liquido passa
para o estado gasoso, de forma natural esse processo ocorre em oceanos, lagos,
rios, superficie da folha e nos solos. A transpiragao, por sua vez, consiste na perda
de vapor d’dgua pelas plantas, esse processo ocorre na folha por meio de difusao,
sendo os estdmatos a organela responsavel pela regulacdo da saida de agua do
interior da folha (PERREIRA; ANGELOCCI; CENTELHAS, 2007).

A evapotranspiragao é um conceito proposto por Thornthwaite (1940) que
indica o somatdrio da evaporagao da dgua do solo com a transpiragao das plantas.
Esse conceito aplica-se ndo sé a agrometeorologia, mas também a hidrologia e
climatologia, pois a dgua € fator de estudo em todos os processos destas ciéncias
(CARVALHO et al., 2011).

A evapotranspirac¢ao (ET) € influenciada por diversos fatores que podem
ser divididos em trés grupos, os fatores climaticos, das plantas e os de manejo do
solo. Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007) indicam que fatores climaticos como
radiacao liquida, ventos, umidade relativa do ar e temperatura sao determinantes
para a ET, assim como a espécie vegetal, altura e desenvolvimento destas e como
estao sendo manejadas no que tange ao espacamento, densidade e orienta¢ao do
plantio.

Os métodos mais utilizados para a medi¢ao da evaporagao sao os tanques
de evaporagao, como o tanque classe A, que consiste na utilizagdo de tanques de
metal galvanizado que possibilitam observar quanto de dgua foi perdida para
o ambiente na forma de vapor, mas além dos tanques de evaporagao, que sao
os mais utilizados no Brasil, pode-se fazer a andlise de evapora¢ao com o uso
de atmOmetros, que sdo evaporimetros, que possuem uma superficie com poros
onde se faz possivel analisar também a perde de dgua (CARVALHO; SILVA, 2008).



Para a ET j& foram desenvolvidos diversos métodos, sendo esses métodos
diretos como os tanques evapotranspirometros e os baseados em parcelas
experimentais, ou os métodos indiretos que necessitam do uso de uma constante
para se chegar ao valor exato de perda de dgua, essa constante ¢ dependente da
regiao e do método aplicado, sendo que cada um dos métodos indiretos possui
sua constante especifica (CARVALHO; SILVA, 2008).

4 PRECIPITACAO ATMOSFERICA E BALANCO HIDRICO

De uma forma simples e ampla a precipitacdo atmosférica ou a chuva
consiste no processo de deposi¢ao do vapor d’agua sobre o solo, essa deposigao
ocorre por meio de chuvas, neblina, orvalho, neve, granizo ou geada, ou
seja, o vapor d’agua da atmosfera volta para o solo. Alguns elementos sao
imprescindiveis para a formacdo das precipitagdes, pode-se ter como exemplo
a umidade atmosférica, que é resultado da evapotranspira¢ao, os mecanismos
de resfriamento do ar, pois quando o ar se encontra mais frio ele diminui a
capacidade de armazenar o vapor d’agua, resultando na precipitacdo deste,
outro fator importante sao os mecanismos que possibilitam o crescimento das
gotas, proporcionando a formagao de gotas maiores e condensagao de vapor em
pequenas gotas d’agua (CARVALHO; SILVA, 2008).

As precipitagdes, quando combinadas com a evaporagao e
evapotranspiragao se tornam bases para o entendimento do ciclo hidroldgico,
pois se pode compreender quanto é importante a energia que vem do vapor
d’agua para os processos de troca de energia na atmosfera (CIIAGRO, s.d.).

Thornthwaite (1948) conseguiu, através dos seus experimentos, avaliar
a quantidade de 4gua perdida pelo solo e pelas plantas, assim como o que foi
precipitado na drea de estudo, e prop0s que o solo é um centro de armazenamento
de 4dgua e que essa agua ¢ retirada pelas plantas, formando assim os primeiros
conceitos de balango hidrico.

Atualmente, quando se refere ao balango hidrico, estudam-se as saidas e
entradas de dgua no solo, para um modelo de balango hidrico e climatoldgico de
um solo que possui vegetacdo pode-se indicar a precipitacao, irrigagao ascensao
capilar e drenagem como fatores de entrada de 4gua no solo e a evapotranspiragao,
drenagens e escorrimentos como formas de saida, quando se procedem as andlises
de forma correta € possivel contabilizar a variagao de armazenamento de 4gua no
solo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).



S APLICACQES DA METEOROLOGIA E CLIMATOLOGIA NA
AGROPECUARIA

O planeta tem passado por inimeras mudangas e uma das principais € o
aumento populacional, o que implica a demanda por mais alimentos, junto a esta
demanda tem-se buscado o consumo de alimentos saudaveis e livres de produtos
que possam vir a influenciar negativamente na saude humana e a agricultura
de precisdao tem ganhado cada dia mais espago, o Brasil como uma poténcia
agropecudria vem buscando driblar as adversidades climaticas com estudos que
possam vir a melhorar as condigdes ambientais adversas (SOUZA, 2013).

Nos estudos climaticos relacionados as atividades agropecudrias pode-
se encontrar as aplicacdes diretas da agrometeorologia. Dalmago et al. (2014)
indicam as possibilidades da aplicabilidade dos estudos de microclimas numa
lavoura de graos. A formagao de microclimas pode funcionar como uma porta
de entrada para doengas e pragas, podendo trazer grandes prejuizos as lavouras,
pois os agentes causadores encontram nesses ambientes as condi¢des ideais
para o seu desenvolvimento, entretanto, quando se identifica a presenca desses
microambientes pode-se langar mao de estratégias para reduzir a presenga desses
agentes, reduzindo assim os possiveis danos.

Outra importante aplicagdo dos estudos agrometeoroldgicos € o uso
das informagoes diarias de clima, temperatura e indices pluviométricos para
o planejamento da atividade agricola. Com base nas exigéncias das culturas
planeja-se a semeadura, pois a partir dela é possivel estabelecer as proximas
etapas, como a época de florescimento e frutificagao, evitando que nessas épocas
tdo importantes a drea esteja passando por um déficit hidrico ou um baixo indice
de radiagao que possa influenciar o nivel fotossintético no enchimento dos graos
e frutos (BATTISTI, 2017).

Além das informagoes de pluviometria e temperatura, outros campos de
estudo da climatologia como a ocorréncia de ventos e geadas sao muitoimportantes
para a agricultura, pois esses eventos meteorologicos precisam ser contornados
ja que trazem iniimeros prejuizos aos cultivos agricolas quando ocorrem em alta
intensidade. Na pecudria, uma das principais aplicagdes meteoroldgica agricola
se encontra na busca de um ambiente ideal que leve ao conforto térmico dos
animais, os levando a se desenvolver de forma mais saudavel e rendendo uma
maior qualidade de carne e subprodutos (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2007).

O dominio do conhecimento e da previsdao de efeitos climaticos, antes
mesmo que ocorram, podem evitar grandes perdas, pois a cada dia as pesquisas
buscam formas de controles eficazes para os eventuais problemas, fazendo com
que a produgao atenda a demanda de alimentos.



Leia 0os materiais:

OLIVEIRA, A S. de; KUHN, D.; SILVA, G. P. A irrigacdo e a relagdo solo-planta-atmosfera.
Recife: LK Editora, 2006, 88p.

BATTISTI, R. Agrometeorologia: seis exemplos de aplicagdes praticas no planejamento

agricola, 2017 Disponivel em: <http://www .blogagrobasf.com.br/noticia?id=465>. Acesso em:
10 nov. 2017.
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RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

As plantas sao influenciadas pelas condigdes climaticas, pois interferem no
ciclo de vida, crescimento e capacidade de perpetuagao da espécie.

A agricultura é a atividade economica mais afetada pelas condigoes climaticas,
pois afeta os processos metabdlicos e a sanidade das plantas.

A agrometeorologia ¢ uma ferramenta atual, que tem mudado constantemente
e foi empregada na agricultura de forma ampla.

Para algumas plantas, a temperatura do solo é mais importante que a
temperatura do ar, pois o sistema radicular nao tem a mesma capacidade de

suportar as variagoes de temperatura.

A temperatura do solo sofre influéncia de diversos fatores meteoroldgicos,
como irradiancia, vento, chuva e a temperatura do ar.

Muitos processos metabolicos da planta dependem da temperatura do ar.
A temperatura do ar é medida em abrigos meteorologicos, a 1,5 m de altura.
Numa estagdo meteoroldgica sao utilizados diversos equipamentos, como

termOmetros, termdgrafos, termoelétricos e termistores.

A evaporagao é o processo em que o liquido passa para o estado gasoso. Este
processo ocorre nos oceanos, lagos, rios, superficie da fola e nos solos.

A transpiragao ¢ a perda de vapor d’dgua pelas plantas.

A evapotranspiracdo é o somatdrio da evaporagao da agua do solo e a
transpiragao das plantas.

A evapotranspiracao ¢ influenciada pelos fatores climaticos, das plantas e de
manejo do solo.

O método mais utilizado para medic¢ao da evaporagao é o tanque classe A.
A precipitacao atmosférica consiste no processo de deposi¢ao do vapor d’agua

sobre o solo, que ocorre por meio de chuvas, neblina, orvalho, neve, granizo ou
geada.



Nos estudos climaticos relacionados as atividades agropecudrias encontram-se
as aplicagoes diretas da agrometeorologia.

O estudo de microclimas numa lavoura pode evitar a entrada de patogenos na
area.

As informagoes didrias de clima, temperatura e indices pluviométricos
contribuem para o planejamento da atividade agricola.

O dominio da previsao dos efeitos climaticos pode evitar muitas perdas, seja
na agricultura ou nas cidades.



AUTOATIVIDADE

1 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I- A agrometeorologia é uma ciéncia multidisciplinar, que retine varias dreas
do conhecimento e contribui para entender as relagdes do ambiente fisico
e as atividades agricolas.

II- Atemperatura do solo sofre a influéncia de varios fatores, como irradiancia
solar, vento, chuva, temperatura, tipo de solo, relevo e cobertura.

III- A evaporagao ¢ o processo fisico em que um solido passa para o estado
liquido. Esse processo ocorre de forma natural em oceanos, rios, lagos,
superficie do solo e das folhas.

IV- A evapotranspiragao é influenciada por diversos fatores, como os climaticos
(radiagdo liquida, ventos, UR e temperatura).

V- A precipitagao atmosférica ou a chuva é o processo de deposi¢ao do vapor
d’agua sobre o solo, que ocorre por meio de chuvas, neblina, orvalho, neve,
granizo ou geada, assim, o vapor d’dgua da atmosfera volta para o solo.

Com base nas afirmativas acima € valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas I, II, IV e V sao corretas.

b) ( ) As afirmativas I e IIl sao corretas.

¢) ( ) As afirmativas I, Il e IV sao corretas.

d)( ) As afirmativas Il e V sao corretas.

e) ( ) As afirmativas I e IV sao corretas.

2 Cite quais sdo as aplicagdes da meteorologia e climatologia na agricultura.
Descreva duas dessas aplicagoes.
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TOPICO 2

SEMENTES E CRAO

| INTRODUCAO

As sementes sao as principais formas de dispersao e disseminacao da
maioria das espécies vegetais. O sucesso da semente se deve a dorméncia e aos
mecanismos de dispersao, como espinhos, pelos e asas.

O mecanismo de dorméncia impede que todas as sementes germinem ao
mesmo tempo, apds a maturagao.

O mecanismo de dispersao é a distribuicdo das sementes no espaco.
Isso contribui para a heterogeneidade das populagdes. A heterogeneidade ou
diversidade é que colaborou para a manutengao dos vegetais na Terra.

2 FORMACAQ, ESTRUTURAS E COMPOSICAO QUIMICA
DAS SEMENTES

Semente, em nivel botanico, é definida como um Oévulo maduro e
fecundado, cujo em seu interior abriga uma planta em seu estddio embrionario,
junto a esta pode haver ou nao substancias de reserva que possuem a fungao
de fornecer nutrientes essenciais para o desenvolvimento inicial das plantas,
geralmente, as sementes sdo protegidas por um ou dois envoltorios. Alguns
outros 0rgaos das plantas sdo usualmente denominados de sementes, entre esses
orgaos podem ser citados os tubérculos de batata ou batatas sementes, bulbilhos
de alho e esporos de samambaias (LIMA; SILVA; CASTRO 2006).

2.1 FORMACAO DAS SEMENTES

As angiospermas contém um 6rgao que protege a semente. Este érgao é
a flor. Diversas estruturas estdo relacionadas com a gametogénese (formagao dos
gametas) e a esporogénese.

Na flor temos as pétalas e sépalas, que fazem parte do calice e da corola.
Estes formam o perianto, que sao responsaveis pela protecao e pela polinizagao.



O conjunto de estames constituem o androceu, que é o orgao
reprodutor masculino. O androceu € o responsavel pelo desenvolvimento dos
gametofitos masculinos, o grao de pdlen, a partir de micrdsporos, originados
em microsporangios (0s sacos polinicos), nos estames. Cada estame é composto
de um filete e de uma antera. O filete é unido a uma porgao estéril, chamada
conectivo; e as tecas sao duas partes marginais, que contém os sacos polinicos. O
estilete ¢ um pedunculo delgado, em que cresce o tubo polinico até o estigma, que
¢ uma extremidade alargada, onde estao aderidos os graos de poélen.

O conjunto de carpelos compdem o gineceu, que é o drgao reprodutor
feminino.Oscarpelossaoresponsaveis pelaesporogénese, queéodesenvolvimento
dos gametofitos femininos (sacos embriondrios), a partir de megdsporos
originados em megasporangios (nucela dos 6évulos), nos carpelos. O gineceu é
composto por um ou mais carpelos, o ovario fica na parte basal alargada, onde
estao os ovulos. Do ovulo fecundado desenvolve-se a semente, que esta contida
no interior de um fruto (resultante do desenvolvimento do ovario).

O 6vulo, também chamado de megasporangio, é o precursor da semente.
O ovulo apresenta as seguintes estruturas: pediinculo, tegumentos e a nucela: o
pedunculo ou funiculo esta unido a placenta. Os tegumentos sao os envoltorios.
A nucela é um conjunto de células no interior do évulo. Na maioria das espécies
vegetais, a nucela é consumida durante a formagao do saco embriondrio e do
endosperma.

QUADRO 8 - DESCRICAO DAS PRINCIPAIS PARTES DE UMA FLOR DE ANGIOSPERMAS

Feminina Masculina
Estrutura reprodutiva | Carpelos Estames
Gametofito Saco embrionario Grao de pélen
Carpelos Estigma, estilete e ovario
Estames Antera, filamento

FONTE: A autora

2.1.1 Formacao do gametofito feminino

Na macroesporogénese, a célula-mae do megasporo, sofre divisdes de
redugdo. O megasporo sofre quatro divisdes. Destas, trés se degeneram e apenas
o megasporo calazal é funcional. Em seguida, ele sofre trés divisdes mitoticas,
o que resulta na formacao de oito ntcleos. O nucleo micropilar é constituido
de duas sinérgidas e uma célula ovo (oosfera) e o nucleo polar inferior em trés
células antipodas.

Na microsporogénese, uma massa de células forma as duas tecas, que sera
o microsporangio. Em seguida, cada micrésporo se separa da tétrade e formam-
se as paredes. No citoplasma do micrdsporo, forma-se o vactiolo e o ntcleo.



O nucleo sofre divisdes e forma uma célula pequena, generativa e uma célula
grande, vegetativa. A célula generativa se divide formando duas células e os
graos de polen apresentam-se com trés células.

2.1.2 A polinizacdo ¢ a fertilizacdo

A polinizagao é a transferéncia do grao de polen para um carpelo. As
anteras amadurecem e ocorre a deiscéncia e a saida do grao de pdlen. Estes podem
ser disseminados por ventos, dgua, passaros, insetos e mamiferos.

O estigma tem pelos e exsuda substancias que evitam a dessecac¢ao
e contribui para o recebimento do grao de podlen, o estilete pode ser oco e é o
tecido responsavel por transferir o grao de polen. O grao de pdlen, apds a
germinagao, origina os tubos polinicos. Estes, apos atravessar o estilete, atingem
0 saco embriondrio, através da micropila. Em seguida, uma das sinérgides inicia
sua degradacdo, apds a polinizagdo, antes do tubo polinico alcangar o saco
embriondrio. O tubo polinico penetra na sinérgida degenerada e descarrega os
nucleos nele contidos. Ocorre a dupla fertilizagao, em que o nticleo espermatico,
na sinérgida, move-se para a célula ovo e o outro para a célula central. Ocorre
também a fusao tripla, em que o nucleo espermatico funde-se com os nucleos
polares.

2.1.3 O embridio

As monocotiledoneas e as dicotiledoneas tém os mesmos estagios de
desenvolvimento das embriogenias, até a fase de proembriao. O zigoto divide-se
formando uma simetria axial e uma polaridade.

Em dicotiledoneas, o embrido desenvolve-se no interior do 6vulo, a
partir da célula fertilizada ou zigoto. Ocorre uma sequéncia determinada de
desenvolvimento e uma polaridade, com um polo radicular e um caulinar. No
inicio o embrido tem formato cilindrico e, posteriormente, desenvolve uma
estrutura achatada, com o inicio da formacgao de dois cotilédones. Em seguida, na
porcao terminal diferencia, desenvolve um eixo hipocétilo-radicula.

A futura plantula inicia-se na fase de proembrido, com a formagao das
células da protoderme, que originarao a epiderme, os cotilédones formarao
os meristemas apicais da radicula e da parte aérea. Quando o eixo hipocétilo-
radicula ja esta formado, diferencia-se os tecidos vasculares (o procambio), que
estarao ativos apds a germinagao.

Nas monocotileddneas, a diferenca esta na formacao do cotilédone. Este é
unico, portanto, o cotilédone desenvolve-se como se fosse a continuagao do eixo
embrionario.



2.1.4 O endosperma

O endosperma ¢ um tecido presente nas angiospermas. E um tecido
indiferenciado, e contribuem com a nutrigao do embrido. E originario do nucleo
triploide, proveniente da fusao dos dois nticleos polares com o nticleo do gameta
masculino. A propor¢ao gendmica é importante para o desenvolvimento do
embrido. A propor¢ao geralmente é 2:1 (genoma materno: genoma paterno),
no entanto, pode diferenciar de acordo com a procedéncia, se de gametas nao
reduzidos ou hibridos entre plantas de diferentes niveis de ploidia. O endosperma
pode ser classificado em trés tipos, de acordo com o desenvolvimento: nuclear,
celular e helobial.

2.1.5 O tegumento

Os 6vulos podem apresentar um ou dois tegumentos, que posteriormente
darao origem aos tegumentos da semente.

As principais modificagbes que os tegumentos sofrem é a reducao
da espessura e a desorganizagao. O funiculo sofre uma abscisdo, deixando
uma cicatriz, o hilo. A rafe é a porcao do funiculo que se liga a um 6vulo. A
funcao do tegumento € proteger o embriao. Este pode desempenhar o papel de
impermeabilizagao e resisténcia mecanica. Também ¢é responsavel pela inibicao
da germinagao.

2.2 APOXIMIA

Algumas espécies de dicotiledoneas e monocotiledoneas reproduzem-se
assexuadamente, mas por sementes que contém embrides nao desenvolvidos. A
producao de sementes ocorre a partir de 6vulos nao fertilizados. Estes 6vulos
sao provenientes de células diploides do nucleo ou de algumas células do
megagametofito. As sementes formadas dao origem a plantulas com as mesmas
caracteristicas genéticas da planta mae. No entanto, pode ocorrer variacoes
somaticas.

2.3 SUBSTANCIAS PRESENTES NO DESENVOLVIMENTO DAS
SEMENTES

Durante o desenvolvimento das sementes, diversas substancias podem
estar presentes, de acordo com o estagio de desenvolvimento.



Nos évulos, ocorre o acimulo de agticares. Os agucares soluveis presentes
comecam a reduzir com a formagao da parede celular. Provavelmente, esses
agucares sao utilizados para a formagao de celulose e outros carboidratos
complexos.

O nitrogénio encontra-se na forma de amidas e aminoacidos. Com a
maturagdo das sementes esses compostos reduzem, pois sao utilizados para a
formagao de proteinas no endosperma e nos cotilédones. Também reduzem a
concentracao de agticares. Ocorre o acumulo de amido e proteinas.

FIGURA 7 — FASES DE DESENVOLVIMENTO DO EMBRIAO DE LEGUMINOSAS
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FONTE: Dure (1975)

Os fito-hormonios também participam das reagdes bioquimicas durante
o desenvolvimento das sementes. Entre eles estao as auxinas, as giberelinas, as
citocininas e o acido abscisico.

O 4cido indol acético (AIA) é a principal auxina presente no
desenvolvimento da semente. O AIA é formado nos tecidos da semente, a partir
da biossintese do triptofano. O AIA acumula-se nos tecidos de reserva, na nucela
e endosperma. Ocorre o aumento durante o desenvolvimento da semente e na
maturidade ocorre a redugao do teor do AIA.



As giberelinas (GA) sdo sintetizadas no endosperma e no embrido. Os
teores de GA oscilam durante o desenvolvimento da semente e reduzem na
maturacao.

As citocininas podem ser sintetizadas nas raizes ou no fruto ou sementes.
O nivel de citocininas aumentam durante o intenso crescimento e reduzem
durante a maturidade.

O Acido Abscisico (ABA) é importante em varias partes das sementes,
endosperma, embrido e tegumento. O tecido materno € o principal sintetizador.
No inicio do desenvolvimento o nivel de ABA é baixo, no inicio da maturidade é
alto e, a partir da perda de 4gua, reduz novamente o nivel de ABA.

O fito-hormonio é responsavel pelo controle do crescimento do eixo
embriondrio, impedindo a germinagao precoce da planta mae. Também contribui
para a sintese de proteinas de reserva e tolerancia a secagem das sementes em
desenvolvimento.

2.4 ESTRUTURAS DAS SEMENTES MADURAS

As partes das sementes sao resultantes das modificagdes que ocorrem nos
componentes do 6vulo. As sementes sao formadas pelas seguintes estruturas:
tegumento, embrido (cotilédones e eixo embriondrio) e o endosperma. Apds
diversas modificagdes que ocorrem no 6vulo, formam as seguintes partes: a casca,
que é a cobertura protetora; o tecido de reserva, endospermatico, cotiledonar ou
perispermatico; e o tecido meristematico, que é o eixo embriondrio. Nas sementes
também estao presentes a micrdpila, o funiculo e o hilo, que é o orificio permeavel
a agua.

QUADRO 9 — CORRESPONDENCIA ENTRE AS ESTRUTURAS DO EMBRIAO E DA

SEMENTE
Flores Sementes
Qosfera Embriao
Nucleos polares Endosperma
Micrépila Microépila
Funiculo Hilo
Integumentos Tegumento

FONTE: A autora



2.4.1 A casca

A casca é a cobertura protetora e a estrutura externa que delimita a
semente. E formada pelo tegumento e pericarpo.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), a casca tem diversas fungdes,
dentre elas destacam-se:

Impermeabilidade a dgua.

Regulacao da germinacao.

Cobertura protetora.

Mantém unidas as partes internas da semente.

Protege os tecidos meristematicos e de reserva contra abrasoes e choques.
Serve de barreira a entrada de microrganismos e insetos.

Regula a velocidade de hidratacao da semente.

Regula a velocidade de trocas gasosas (oxigénio e gds carbonico) entre a
semente e 0 meio.

Regula a germinacdo, pelo mecanismo de dorméncia.

* Promove a dispersao espacial de sementes com as estruturas especificas.

A velocidade de hidratacao € regulada pela casca. Esta estrutura diminui
e até evita possiveis danos causados pela embebigao. A casca também funciona
como um reservatorio de dgua. A casca é a primeira estrutura a se saturar de agua
e depois repassa essa dgua para os tecidos internos.

As sementes de leguminosas mantém baixos niveis de dgua e nao sao
afetadas pela umidade relativa do ar. Isso ocorre devido a propriedade de
impermeabilizagao dohilo. O hilo pode funcionar como uma valvula higroscopica.
A presenca de tegumentos impermeaveis a 4gua € um dos fatores importantes no
retardamento da germinagao das sementes.

2.4.2 Os tecidos de reserva

Os tecidos de reserva da semente sdao o endosperma, os cotilédones e o
perisperma. Nestes tecidos estdo armazenadas as substancias que darao energia
para o desenvolvimento inicial da planta.

2.4.3 O endosperma

O endosperma ¢ resultado da fusao dos ntcleos polares com um dos
nucleos reprodutivos do grao de pdlen. O endosperma pode ser utilizado
completamente ou parcialmente. O restante do tecido serd consumido durante a
germinacao.



O amido € a substancia de reserva mais comum na maioria das espécies,
mas outras substancias, como polissacarideos, hemiceluloses, 6leos e proteinas
podem ocorrer.

As sementes com endosperma sao classificadas como albuminosas
ou endospermaticas. As sementes sem endosperma sdo classificadas como
exalbuminosas. Nestes casos, o embrido, constituido dos cotilédones e o eixo
embriondrio, é grande em relagdao ao tamanho da semente e ocupa quase toda a
semente.

2.4.4 Os cotiledones

Os cotilédones formam o eixo embriondrio, junto ao embrido. Os
cotilédones podem armazenar as reservas ou podem sintetiza-las.

Os cotilédones podem ser classificados como de germinacdo epigea ou
hipdgea. A germinagao epigea ocorre quando os cotilédones saem acima do solo
e realizam fotossintese, por exemplo, a semente de soja. E a germinacado hipdgea,
em que os cotilédones permanecem no solo.

O cotilédone é um tecido vivo, o que significa que é um tecido que pode
sintetizar, degradar e transportar as suas proprias substancias de reserva, e pode
nutrir o eixo embriondrio para a germinacgao.

2.4.5 O e¢ixo embrionario

Estd é a parte mais importante da semente. E a parte que apresenta a
capacidade de se desenvolver e promover o crescimento do eixo nos dois sentidos,
na raiz e na plumula.

Nas dicotiledoneas, 0 embriao maduro € constituido pelo eixo embriondrio
e pelos cotilédones. A parte do eixo abaixo dos cotilédones é chamada de
hipocétilo. A porcao inferior da origem a raiz e é chamada de radicula. A plimula
¢ constituida pela gema apical e pelos primdrdios foliares.

O procambio é um tecido que dard origem ao sistema vascular. Nas
monocotiledoneas, o eixo embrionario encontra-se na lateral do cotilédone.
A parte inferior é a radicula, que estd inserida na coleorriza. O coledptilo esta
no apice, na regiao mais externa. O sistema procambial se desenvolve no eixo
embrionario e escutelo.



2.5 A COMPOSICAO QUIMICA DAS SEMENTES

As sementes sao constituidas de carboidratos, lipideos e proteinas.

Os carboidratos sao os mais importantes componentes de cereais, como
cevada, trigo, arroz, milho e muitos outros. O mais importante é o amido, mas
a celulose, hemicelulose, pentosanas, dextrinas e agticares também compdem a
semente. O amido encontra-se na forma de granulos.

A celulose é constituinte das paredes celulares.

Os lipideos sao encontrados principalmente nos cotilédones. Apresentam-
se na forma de triglicerideos e estao localizados nos esferossomas.

As proteinas sao os polimeros de aminoacidos e tém funcdes de enzimas,
componentes estruturais e material de reserva. A maior concentracao das
proteinas esta no embriao.

3 FISIOLOGIA DAS SEMENTES

A fisiologia de semente estuda os processos vitais das sementes, como a
maturagao, a germinagao, a dorméncia, a deterioragdo e o vigor, com relacao as
suas fungoes e desempenho, nas diversas condi¢des ambientais em que possa ser
encontrada, como no campo ou armazenada.

3.1 MATURACAO DAS SEMENTES

A maturagdo é o ponto ideal de colheita. E a partir desse ponto que a
semente estd desligada da planta mae, nao recebendo nutrientes dela. A
maturidade fisioldgica varia de acordo com a cultivar, as condi¢des ambientais,
clima, nutrientes, dgua e as condic¢oes edaficas do local.

No estudo da maturacao das sementes sdao consideradas varias
caracteristicas, como o tamanho da semente, o teor de dgua, o contetdo de
matéria seca, a germinagao e o vigor.

3.1.1 Tamanho da semente

As sementes crescem rapidamente devido a multiplicacdo e
desenvolvimento das células do eixo embrionario e do tecido de reserva. Esse
crescimento da semente atinge um patamar maximo e reduz rapidamente, devido
a intensa desidratagao.



3.1.2 Teor de agua das sementes

Logo apos a formacao, a semente apresenta elevado teor de agua, de 70
a 80%. Apos alguns dias, inicia-se um decréscimo do teor de agua, que pode
variar de acordo com as condigdes ambientais, a espécie, a cultivar ou o estddio
de desenvolvimento da planta. Posteriormente, esse teor de 4gua oscila de acordo
com a umidade relativa do ar. A partir desse momento, a planta mae nao tem
influéncia sobre o teor de umidade da semente. As sementes ortodoxas tém teor
de umidade entre 30 a 50% ao atingirem a maturidade fisioldgica. As sementes
recalcitrantes tém de 50 a 70%.

3.1.3 Materia seca das sementes

O acimulo de matéria seca é lento no inicio do desenvolvimento da
semente. Posteriormente, ocorre um rapido e constante acimulo de matéria seca.
Em seguida ocorre um decréscimo, devido as perdas pela respiracao da semente.

FIGURA 8 - TAMANHO E ACUMULO DE MATERIA SECA DA SEMENTE DURANTE A MATURACAO
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FONTE: Adaptado de Carvalho e Nakagawa (2000)



3.1.4 Germinacdo das sementes

A germinagao é o fendmeno em que o eixo embrionario se desenvolve.
Este processo se inicia logo apds a superacao da dorméncia. Varios processos
bioquimicos estao envolvidos. A transcricao de genes reinicia-se, a sintese de
proteinas recomeca e a taxa de respiracao e o metabolismo aumenta. Ocorre
uma série de rea¢Oes de degradagao e sintese, e também o desenvolvimento e
a diferenciagao de tecidos. Acontece a embebicdo da semente, que ocorre em
trés fases: a rapida absorc¢ao, posteriormente, pouca agua é absorvida e depois
permanece constante. Na ultima fase ocorre uma rapida absorc¢ao, que coincide
com o crescimento do embrido. Para que a germinagao ocorra € necessario que
a semente esteja viavel, tenha dgua e oxigénio disponivel, a temperatura seja
adequada, tenha luz e que a semente nao esteja dormente.

3.1.5 Vigor das sementes

A semente atinge seu maximo vigor quando apresenta o maximo de
acumulo de matéria seca.

E interessante notar que o teor de 4gua reduz quando se atinge o maximo
de matéria seca, germinagao e vigor das sementes. Isso se justifica, pois os
fotoassimilados necessitam de dgua para que ocorra a deposigao e os processos
de transformacao.

3.1.6 Deterioracdo das sementes

A deterioracao das sementes pode ocorrer depois do ponto de maturagao
fisiologica, antes que as sementes sejam colhidas. E um dos fatores que mais
afetam a qualidade da semente. As consequéncias da deterioragao sao a reducao
na qualidade da semente, além dos danos mecanicos que ocorrem na colheita.
Alguns patdgenos podem intensificar a deterioragao, como fungos. Algumas
praticas podem ser realizadas para evitar a deterioracao das sementes, como, por
exemplo, a colheita na época adequada; a selegao criteriosa da regiao adequada,
a produgao de sementes e a aplicacao de fungicidas.

3.1.7 Dormencia das sementes

A dorméncia é o fendmeno em que as sementes deixam de germinar. A
dorméncia pode ocorrer por diversos motivos, como pelo controle da entrada
de agua no interior da semente; pelo controle do desenvolvimento do eixo
embrionario e pelo controle do sistema do equilibrio entre substancias promotoras
e inibidoras de crescimento. Ocorre o controle de entrada de dgua na semente.



Nesses casos, ocorre o impedimento de entrada de dgua para o interior
da semente, mesmo em condi¢des apropriadas para a germinagdo. A casca
desempenha essa fungao, pois contém substancias que impermeabilizam a dgua.
Vdrias substancias tém essa fun¢ao, como: a suberina, a lignina, a cutina, o tanino,
a pectina e os derivados de quinoa. O hilo também tem a funcdo de regular a
entrada e a saida de agua.

4 PRODUCAQO DE SEMENTES

A semente é o principal veiculo em que esta inserido todo o potencial
genético de uma cultivar, além de todos os genes que caracterizam a espécie.

Sementes de boa qualidade devem ser produzidas com o mais alto padrao,
para que possa expressar todo seu potencial.

4.1 PROCRAMA DE PRODUCAO DE SEMENTES

Um programa de produgao de sementes, além de distribui-las, tem varios
beneficios, entre eles:

¢ Alta produgao e produtividade.

¢ Sistemas mais eficientes de fertilizantes, irrigacdo e pesticidas.

* Maior uniformidade de emergéncia e vigor das plantulas.

¢ Reposicao periddica e eficiente das cultivares.

Redugao dos problemas com plantas daninhas, doencas e pragas do solo.

4.2 CLASSIFICACAO DAS SEMENTES

A produgao de sementes certificadas inicia-se com a multiplicagdo das
poucas sementes produzidas pela entidade produtora.

As sementes sdo classificadas em semente genética, semente basica,
semente registrada e semente certificada.

¢ Semente genética: € a semente produzida no programa de melhoramento. A
instituicao que produziu a cultivar é a mantenedora do estoque genético.

¢ Semente bésica: é a segunda geracao de sementes, ¢ a semente produzida
pela institui¢cdo que criou a semente genética. Essa semente é multiplicada em
outros locais, fora do local da selecao.

¢ Sementeregistrada:é o produto da primeiramultiplicagdo. Deve ser manipulada
de modo que seja mantida sua identidade genética e a sua pureza varietal. A
produgao pode ser atribuida ao agricultor ou a empresa especializada.



e Semente certificada: é a semente obtida da semente registrada. E produzida por
entidades produtoras de acordo com as normas estabelecidas pela entidade
certificadora. Essa semente sera distribuida aos agricultores.

4.3 AS ENTIDADES ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE
CERTIFICACAQO E FISCALIZACAO

A funcado de controlar a certificagdo e fiscalizacdo € realizada por uma
entidade certificadora/ fiscalizadora. Essa entidade pode ser publica ou privada,
a entidade também tem outras atribui¢des, como:

¢ Estabelecimento de normas, padrdes e procedimentos para a certificacdo e
fiscalizagao.

* Responsavel pela elei¢ao e recomendacado das espécies e cultivares.

¢ Controla a origem e numero de geragdes das sementes.

* Inspeciona as etapas do processo de producgdao de sementes certificadas/
fiscalizadas, nas fases de campo, beneficiamento, embalagem e loteamento.

* A certificadora analisa a qualidade fisica, fisioldgica e sanitdria da semente.

4.3.1 Entidade produtora

A entidade produtora é responsavel pela qualidade das sementes. Na
fiscalizagao, a entidade produtora faz as analises e emite o atestado de garantia.

4.3.2 Cooperantes

Os cooperantes sdo os agricultores responsaveis pelo cultivo das
sementes. Sao assinados contratos especificos com os agricultores da regiao, e
estes produzem nas suas terras a semente solicitada pela entidade produtora.

4.4 PROCESSO DE CERTIFICACAO E FISCALIZACAO

Existem duas fases no processo de certificagao e fiscalizagao. Esse processo
ocorre no campo e no laboratoério.

As atividades no campo iniciam-se com a semeadura até a colheita.
Durante esse periodo o campo € inspecionado por agronomos da entidade
certificadora e fiscalizadora e do produtor. O agronomo da entidade emite um
laudo, no entanto, ndo é o laudo atestando a garantia do produto. As sementes
aprovadas sao colhidas e enviadas a Unidade de Beneficiamento de Semente
(UBS). Algumas amostras sao enviadas para laboratorio de andlises de sementes,



para avaliar se elas estdo de acordo com os padrdes. O laboratdrio certificador
deve ser da rede oficial. Se for a fiscalizagao, o laboratério pode ser privado e
credenciado.

45 CAMPOS PARA  PRODUCAO DE  SEMENTES
CERTIFICADAS/FISCALIZADAS

Para o estabelecimento do campo de producao de sementes certificadas/
fiscalizadas varias medidas devem ser tomadas para que nao ocorra contaminagao
varietal ou genética. Entre as medidas, destacam-se:

a. Credenciar produtores: a entidade produtora de sementes deve solicitar o
credenciamento do produtor. Para a obtencdo desse credenciamento hd uma
série de exigéncias a serem atendidas, entre elas:

¢ Oregistro do produtor na Secretaria da Agricultura ou a Delegacia Federal de
Agricultura do Ministério da Agricultura.

¢ O termo de responsabilidade de um engenheiro agronomo ou florestal.

* O registro da marca comercial e o laudo de inspecdo da unidade de
processamento de sementes do interessado. Esse credenciamento deve ser
realizado anualmente.

b. Cooperante: o cooperante deve ter algumas caracteristicas, como: idoneidade,
responsabilidade, dinamismo, conhecimento técnico e outras caracteristicas.

c. Escolha da espécie e cultivar: as espécies a serem produzidas para certificagao/
fiscalizagdo sdo eleitas por entidades certificadoras ou por orgaos oficiais
devidamente credenciadas. Uma comissdao regional de recomendacdo de
cultivares indica as cultivares mais interessantes para a regidao. A defini¢ao é
realizada com base na aceitagdo do produtor, e é ele quem escolhe a cultivar de
acordo com a preferéncia do consumidor, desde que seja viavel sua produgao.

d. Escolha da regido: antes de estabelecer o cultivo numa determinada regiao,
o produtor de sementes deve fazer um estudo agrondmico da regiao. Deve-
se verificar se as condi¢des climaticas, de solo e mercadologica da regido sao
propicias a cultivar que se pretende produzir.

e. Escolha da gleba: deve-se escolher glebas que retinam todas as caracteristicas
agrondmicas para o 6timo desenvolvimento das cultivares. Boa fertilidade do
solo, profundidade adequada para o desenvolvimento das raizes, topografia
adequada que facilite a mecanizagdo, condig¢oes de clima adequadas, que ndo
favoreca o desenvolvimento de doengas e outras caracteristicas agrondmicas.

f. Renovagao do estoque de sementes: a renovagao das sementes bdsicas deve
ocorrer todos os anos. A renovagao ocorre devido a necessidade do plantio de
sementes puras.

g. Isolamento: um campo de determinada cultivar deve ser separado de outra
cultivar, para evitar a mistura e contaminac¢ao com poélen de outras cultivares,
o que causa a perda da identidade genética de cultivar. O isolamento pode ser



pela distancia fisica, a separa¢do no tempo, fazendo a semeadura em épocas
diferentes e o uso de barreiras fisicas, como plantio de linhas do progenitor
masculino.

.Roguing: é a eliminacdo de plantas contaminantes presentes em um campo

de produgao de sementes. As plantas contaminantes sdo outras cultivares ou
espécies que podem transmitir alguma doenga. Esta pratica contribui para
remover as plantas atipicas e outras cultivares, reduzir a incidéncia de doengas
e pragas transmissiveis pelas sementes e também eliminar plantas daninhas
que nao podem ser eliminadas por limpeza mecanica ou herbicidas.

Limpeza de materiais e equipamentos: a limpeza das maquinas e equipamentos
deve ser rigorosa. Estas sao fontes de contaminacgao fisica e varietal. O correto
seria que na propriedade fosse semeada antes uma cultivar para evitar a
contaminacao.

4.6 FATORES QUE AFETAM A PRODUCAQO DE SEMENTES

Alguns fatores interferem na produgao das sementes, entre eles a origem

das sementes, o vigor, o tamanho, a época e densidade de semeadura, a adubagao
e a injaria mecanica.

a.

Origem das sementes: o local onde as sementes sao produzidas pode modificar
a composi¢ao quimica das sementes. Este fato pode ocorrer devido as condi¢oes
climaticas que as plantas sdao submetidas na produgdo, como a temperatura,
que influencia o desenvolvimento e a maturagao das sementes.

. Vigor das sementes: o vigor das sementes influéncia na producao, pois afeta

o potencial de armazenamento das sementes. As sementes pouco vigorosas
deterioram mais rapidamente. Além disso, o vigor afeta a germinacdo das
sementes, pois reduz a velocidade de germinagao, aumenta a heterogeneidade
de desenvolvimento das plantulas e aumenta a porcentagem de plantulas
anormais. O vigor também influencia o desenvolvimento das plantas, pois
plantas advindas de sementes vigorosas sao consequentemente mais vigorosas.

. Tamanho das sementes: sementes maiores originam plantulas mais vigorosas,

pois estas sementes apresentam maiores teores de substancias de reserva para
o pleno desenvolvimento do eixo embriondrio. Além disso, uma semente
pequena tem um desenvolvimento mais lento no inicio. Isso ocorre porque
as sementes maiores tém maior tecido de reserva, o que vai originar plantulas
mais nutridas.

. Epoca de semeadura: este fator se caracteriza pela ocorréncia de dias secos no

momento da colheita. A partir da maturidade fisioldgica a semente deve perder
agua, portanto, a auséncia de chuvas nesse periodo contribui para evitar a
germinacgao ou a deterioragdo. A ocorréncia de chuvas na fase de acaimulo de
matéria seca que € interessante.

. Densidade de semeadura: a densidade de semeadura é uma caracteristica

relacionada aos diferentes espagamentos e ao tamanho da semente, que
influencia o vigor e o desenvolvimento das plantas.



. Adubagao: a adubagao é um dos fatores que influencia a produgao de sementes,
pois plantas bem nutridas produzirdao sementes vigorosas. No inicio da fase
reprodutiva, as plantas sdo mais exigentes em termos nutricionais, pois é a
fase que ocorre o desenvolvimento das sementes. Fosforo e nitrogénio sao os
nutrientes mais exigidos. Os nutrientes contribuem com a boa formagao do
embrido e do érgao de reserva, além da composi¢ao quimica, que influencia no
metabolismo e no vigor das sementes.

. Injuria mecanica: a injuria mecanica é considerada um dos problemas mais
sérios na producdo de sementes. Diversos fatores ou circunstancias podem
causar a injuria nas sementes. Entre elas destacam-se:

Madquina de semeadura: é o dano que ocorre nas sementes nas maquinas
semeadoras.

Madquinas de colheita: o impacto do cilindro debulhador causa injarias nas
sementes, que podem danifica-las. Esta constitui-se uma das principais causas
de danos na semente.

Durante o beneficiamento: nesta fase, a semente sofre muitos danos, pois a
semente passa por varias maquinas, carregadores e sofre diversas quedas até
o depdsito ou armazém. Pode-se evitar perdas com controles mais rigorosos
desta fase de beneficiamento.

Teor de 4gua no momento do impacto: pode ocorrer o quebramento, que é o
tipo de injaria que a semente sofre quando seu teor de 4gua é muito baixo.
Caracteristicas da semente: o tipo de endosperma tem papel importante na
injaria que a semente pode sofrer. As sementes que tém os cotilédones como
principal tecido de reserva (exalbuminosas) sdo mais suscetiveis a injuria
mecanica, como a soja, feijao e amendoim. Sementes albuminosas, como milho
ou arroz, tém tecido endospermatico grande, que protege o embrido, por isso o
dano é menor.

Efeitos da injuria mecanica: as injurias mecanicas podem ter efeitos imediatos
ou latentes. Os efeitos imediatos podem ocorrer na semeadura, quando as
sementes sdo danificadas pela semeadora. Os efeitos latentes sdo observados
apos o armazenamento das sementes. Esta situagao é mais grave, pois a semente
fica mais suscetivel a entrada de patogenos durante o armazenamento. O efeito
latente reduz o vigor das sementes, que, as vezes, nao consegue se recuperar
do dano.

5 SECAGCEM E BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

As sementes, quando sao colhidas, apresentam elevado teor de agua,

portanto, elas devem ser secas antes de serem armazenadas. O alto teor de dgua
durante o armazenamento pode causar a perda do vigor das sementes e reduzir
a germinacao das sementes. Além disso, o alto teor de dgua dificulta as operagoes
de beneficiamento, danificando maquinas e as proprias sementes.



5.1 TEOR DE ACUA NA SEMENTE

O teor de 4gua ¢ muito importante para a semente, pois vai definir seu
processo metabdlico. O teor de dgua da semente deve estar entre 4 e 8%, para
que possam ser armazenadas com seguranga. Teor de 4gua menor que 8% reduz
a atividade de insetos. Se o teor de agua estiver entre 12 e 20% ocorre intensa
respiragao e isso provoca perda do vigor e da germinagao das sementes. Se o teor
de agua for maior que 40%, inicia-se a germinacao. No entanto, a alta temperatura
aliada ao alto teor de 4gua causa a morte das sementes. Se o teor de dgua estiver
entre 18 e 60%, a semente, os insetos e microrganismos presentes na semente
respiram intensamente.

5.2 EQUILIBRIO HICROSCOPICO

Oequilibrio higroscopico € o teor de dgua da semente, em uma determinada
temperatura, em equilibrio com a umidade relativa do ar (UR), ou seja, a semente
pode ganhar ou perder dgua de acordo com a umidade do ar. O teor de agua
da semente ¢ diretamente dependente da umidade relativa do ar e dependente
indiretamente da temperatura do ar.

Além da UR, outros fatores interferem no equilibrio higroscépico da
semente, como os constituintes quimicos da semente, a temperatura, o efeito da
histerese e a integridade fisica da semente.

a. Os constituintes quimicos: as sementes ricas em amido apresentam maior
teor de agua de equilibrio, quando comparadas com as sementes oleaginosas.
As sementes amildceas tém maior afinidade higroscépica. Numa UR de 45%,
elas apresentam teor de dgua de aproximadamente 9 a 10%, enquanto as
oleaginosas, de 5 a 6% de UR.

b. A temperatura: quanto maior a temperatura ambiente, menor a umidade das
sementes numa determinada UR. Por exemplo, se a temperatura estiver em 32
°C, a UR sera de aproximadamente 24%. Dessa forma, a secagem € mais rapida
e completa, no entanto, deve-se ter cuidado com danos que podem causar a
semente.

c. Histerese: as sementes, quando ganham agua (sor¢ao), entram em equilibrio
higroscopico a teores de 4gua mais baixos, em relacao ao processo de dessor¢ao
(predas) de agua.

d. Integridade fisica da semente: este aspecto influencia o equilibrio higroscépico,
pois as sementes danificadas apresentam teores de 4gua mais elevados do que
as sementes integras.



5.3 METODOS DE SECACEM

No processo de secagem ocorre a retirada parcial de dgua da semente.
Essa saida de agua ocorre pelo fluxo de vapor. Simultaneamente, ocorre a
transferéncia de calor do ar para a semente. Existem duas formas de secagem: a
natural e a artificial.

Secagem natural

A secagem natural € aquela que ocorre quando se utiliza a energia solar ou
eolica para secar as sementes. Geralmente, as sementes sao colhidas e colocadas
para secar em terreiros, tabuleiros ou lonas, na propriedade rural. Esta secagem
também pode ser realizada ainda na planta, entre a maturidade fisioldgica e a
colheita.

Vantagens da secagem natural:
e Nao ocorrem danos mecanicos.
* A semente é seca a temperatura ambiente, portanto, ndo sofre com temperatura
alta.

Desvantagens da secagem natural:
* A secagem das sementes é dependente de condigdes climaticas adequadas,
como a UR.

Secagem artificial

A secagem artificial pode ser classificada em secagem estaciondria ou
secagem de fluxo continuo.

* Secagem estacionaria: consiste em forcar o ar por uma massa de sementes que
estd em repouso. Vdrios fatores estdo envolvidos na secagem estaciondria,
entre eles o fluxo de ar, a umidade relativa do ar, a temperatura de secagem, a
danificagdo da semente e a capacidade de secagem.

¢ Fluxodear: o fluxo de ar retira dgua da semente por evaporagao, pelo transporte
de calor da fonte até o local de secagem e, além disso, retira a umidade da
semente para o sistema de secagem.

¢ Umidade Relativa do ar (UR): as sementes secam por camadas, formando a
frente de secagem.

Deve-se ter alguns cuidados nesse sistema, o ar de secagem nao deve ser
inferior a 40%, para que nao ocorra secagem excessiva nas camadas mais proximas
a entrada de ar. Além disso, a camada de semente mais distante da entrada de ar
deve secar rapido, para ndo ocorrer a deterioragao da semente.

¢ Temperatura do ar de secagem: é importante conhecer o tempo maximo para a
secagem para que nao ocorra danos e deterioragao das sementes.



* Danificagdo mecanica: deve-se ter cuidado ao depositar as sementes no
armazém, pois as sementes sao lancadas de até seis metros de altura, o que
pode danificar as sementes.

Existem varios tipos de secadores estaciondrios, entre eles, o fundo falso
perfurado, o com tubo central perfurado, o secador de sacos e os secadores tipo
estufas.

¢ Secagem no método continuo: esses secadores sao formados por duas camaras,
uma de secagem, outra de resfriamento. A semente passa uma vez pela camara
de secagem e a temperatura é aumentada, para que a semente seja seca. No
entanto, esse processo pode danificar as sementes.

* Secagem pelo método intermitente: nesse sistema, a semente recebe o ar
aquecido a intervalos preestabelecidos. Dessa forma, a secagem ocorre de
forma homogénea.

O beneficiamento de sementes € a etapa em que a semente chega a
unidade de beneficiamento de sementes (UBS) até a embalagem e distribuicao.
Ap0s a colheita, a semente vem com diversos materiais indesejaveis, como pedras
e folhas, que devem ser removidos para facilitar a semeadura, a secagem e o
armazenamento.

Obeneficiamento consiste em variasetapas, comoarecep¢aoeamostragem,
pré-limpeza, limpeza, classificagao e transporte da semente.

a. Recepgao: as sementes sdao recebidas na UBS e sdo caracterizadas e identificadas.
Os lotes devem ser identificados com os seguintes itens: nome do produtor,
procedéncia, niumero do lote, quantidade do lote, data, espécie ou cultivar,
umidade, pureza e viabilidade. A amostragem deve ser realizada nessa etapa.
Serd avaliada a qualidade, a umidade, pureza e a viabilidade das sementes.

b. Pré-limpeza: as sementes, quando chegam do campo, contém muito material
indesejado, por isso deve-se proceder a pré-limpeza antes do armazenamento.
Na pré-limpeza é realizada a retirada de materiais grandes. Utiliza-se maquina
de ar e peneiras com alta produgao.

Vantagens da pré-limpeza:
¢ Facilidade de secagem.
¢ Reduc¢ado do volume de material a ser armazenado.
¢ Facilidade de transporte por elevadores.
¢ Facilita as operagOes posteriores.
¢ Reduc¢ao de contaminacao com sementes danificadas.

c. Limpeza das sementes: nesta etapa, leva-se em consideragao a diferenga fisica
entre os componentes. As propriedades fisicas sdo: a largura, a espessura da
semente, 0 comprimento, o peso, a textura superficial, a cor, a condutibilidade
elétrica e a afinidade por liquidos.



d. Classificacdo: na etapa de classificagao as sementes sdo separadas de acordo
com as propriedades fisicas que mais se destacam. Na cultura do milho
geralmente se faz essa classificagdo, com base na largura, na espessura e no
comprimento da semente.

e. Tratamento das sementes: é interessante o uso de inseticidas e fungicidas
para tratamento das sementes que serao armazenadas. Isso evita o ataque de
insetos e fungos. A eficacia do tratamento depende de varios fatores, como o
produto quimico a ser utilizado, o tipo de patégeno, o modo de sobrevivéncia
do patdgeno, o potencial do indculo, a variabilidade do patdgeno, as condi¢oes
de campo e os equipamentos utilizados.

f. Transportadores de semente: no transporte das sementes na UBS deve-se tomar
cuidado para evitar a mistura varietal e minimizar os danos mecanicos. Existem
diversos tipos de transportadores, entre eles os elevadores de cagamba, correias
transportadoras, transportadores vibratdrios, transportadores de parafuso,
empilhadeiras, transportadores pneumatico e transportador de corrente.

FIGURA 9 — USINA DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES (UBS)
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6 PATOLOGIA DE SEMENTE

O ataque de microrganismos e insetos pode ocorrer nas sementes,
do campo até o armazenamento. Estes patdgenos podem provocar danos ao
embrido e ao tecido de reserva. Os danos podem ser causados pela ovoposicao,
pelo aumento da temperatura, da umidade e da producao de didéxido de carbono.

Os danos causados por microrganismos transmitidos por sementes
dependem do patoégeno envolvido, do indculo inicial, da espécie cultivada e das
condigoes climaticas vigentes.



Existem diversas formas de disseminacgao dos patdgenos. Estes podem
ser levados de uma planta para outra pelo vento, chuva, implementos agricolas,
agua, vetores, sementes, trabalhadores e outros.

6.1 QUALIDADE DAS SEMENTES

Os patogenos causam redugao de rendimento em nivel de campo, redugao
da qualidade das sementes para fins de comercializagao e semeadura.

6.1.1 Problemas causados por bactérias

As bactérias provocam podriddes nas sementes e causam a morte da
plantula. Além disso, podem descolorir o tegumento das sementes. Exemplo:
xantomonas e pseudomonas em sementes de feijao.

6.2 PROBLEMAS CAUSADOS POR FUNGOS

Os fungos podem parasitar os primdrdios florais — sementes — causando
redugao no rendimento. Além disso, os fungos podem causar:

Aborto das sementes. Ex.: carvoes de cereais (Ustilago spp.).

Reducao do tamanho das sementes. Ex.: Alternaria brassicola.

Podridoes de sementes. Ex.: Colletotrichum truncatum.

Esclerotizagao. Ex.: Claviceps.

Necrose na semente. Ex.: Colletotrichum spp. Causam necrose nas sementes de

feijao, soja, ervilha e outras espécies.

® Descoloracao das sementes: causa a baixa qualidade das sementes. Ex.:
Colletotrichum, Fusarium, Phoma, Alternaria tenuis, Cladosporium.

* Redugao da viabilidade e perda de germinacdo. Ex.: Ustilago nuda (cevada) e

Ustilago tritice (trigo).

6.3 PROBLEMAS CAUSADOS POR FUNCOS DE
ARMAZENAMENTO

A presenga de patdgenos nao deve ser alvo da preocupacgao de produtores
apenas durante os cultivos, a presenga dentes em todas as etapas da producao
devem ser monitoradas.

Os fungos sao patogenos que estdo presentes em todos os lugares e
possuem a capacidade de sobrevivéncia em ambientes aparentemente adversos,
a maioria das espécies possui ampla capacidade de multiplicagdo em um curto
espacgo de tempo e podem trazer inimeros prejuizos.



O local de armazenamento das sementes deve ser previamente
estabelecido, o qual deve possui formas de controle de humidade, luminosidade
e arejamento para que ndo seja propiciado o desenvolvimento e multiplicagao
fangica no local.

¢ Perda de germinacdo: o fungo ataca o embriao.

e Descoloragdo das sementes: reduz a viabilidade, o valor nutricional e o valor
comercial da semente.

¢ Aumenta a taxa de dcidos graxos: causa rancificagao do 6leo.

* Aquecimento da massa: o aumento da respiragdo causa a deterioracao da
semente.

¢ Produgao de toxinas: fungos como Penicillium e Aspergillus provocam toxinas
letais a animais e a0 homem.

6.4 PROBLEMAS CAUSADOS POR VIRUS E NEMATOIDES

Os virus podem causar o abortamento das sementes e quando sdo
transmitidos pelo embrido provocam a redugao da viabilidade, além de altera¢des
morfoldgicas e descoloragao das sementes.

Os nematoides produzem galhas nas espigas de trigo e cevada. As galhas
sao produzidas nos botdes florais.

6.5 METODOS PARA DETECCAO DE MICRORGANISMOS
EM SEMENTES

Devido aos altos prejuizos que podem ser causados pelos microrganismos
nas sementes é fundamental a detec¢do destes o mais cedo possivel para que o
controle efetivo seja realizado.

Diferentes métodos foram desenvolvidos para que o diagnostico
seja feito, esses métodos abrangem técnicas diferentes em que é observado o
desenvolvimento dos microrganismos e das plantas advindas das sementes
avaliadas.

Buscando perceber as diferengas entre sementes sadias e possivelmente
infestadas de patogenos, os testes oferecem condi¢cdes favordveis ao
desenvolvimento de patdgenos para que seja verificada a presenca ou
auséncia destes. Alguns testes também tém como fundamento a contagem de
microrganismos em condigdes de cultivo, entretanto, todos os testes objetivam
a determinagdo do nivel de infestagao para assim realizar as a¢des de controle.

a. Exame da semente ndo incubada:
e Método da semente seca.



¢ Método da lavagem da semente.

¢ Método da contagem de embrides.

b. Exame da semente incubada:

¢ Método do papel filtro.

¢ Método em placa de agar.

¢ Método do sintoma em plantulas.

¢ Meétodo do tijolo moido.

¢ Método da areia.

¢ Método do solo padronizado.

c. Inspecao da plantula:

¢ Sintomas em plantas em crescimento.

¢ Inspecdo do campo.

d. Bioensaios e procedimentos bioquimicos:
¢ Método de inoculagdao em plantas indicadoras.
¢ Método da placa de fago.

¢ Isolamento direto.

* Meios seletivos.

* Métodos soroldgicos.

6.6 TRATAMENTO DE SEMENTES

Tendo em maos os resultados dos testes que determinam a presenca de
microrganismos e o nivel de infestagao das sementes, devem ser procedidas as
medidas paliativas buscando reintegrar a sanidade das sementes para que possam
ser utilizados para os seus devidos fins, para isso deve ser feito o tratamento
delas.

Objetivos do tratamento de sementes:

Erradicagdo dos microrganismos patogénicos, tanto no interior, como
externamente a semente.

Impedir a transmissao do patdgeno da semente para a planta.

Reduzir a fonte do indculo.

Minimizar a aplicagdo de defensivos nas plantas, em campo.

6.6.1 Tipos de tratamento de sementes

Os tipos de tratamento de sementes sdo baseados nos agentes que tornaram
esses tratamentos eficazes. Para cada microrganismo podem ser indicados um
ou mais métodos de controle e a eficiéncia € o resultado do modo com que é
conduzida a utilizagio do método. E necessario lembrar que para cada método
existe um protocolo de aplicagdo que deve ser seguido de maneira rigorosa
para que se obtenha sucesso. O acesso ou a falta de algum componente, assim
como doses exageradas ou abaixo do nivel estabelecido pelo desenvolvedor ou
fabricante do método pode resultar no insucesso do tratamento.



UNIDADE 2 | FITOTECNIA E SUAS SUBAREAS

a. Tratamento quimico.

b. Tratamento bioldgico.
c. Tratamento bioquimico.
d. Tratamento fisico.

—
DICAS
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| FILHO, M. J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealg, 2005, 495p.
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RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:

Existe definicdes para as sementes, e as principais formas de dispersao e
disseminacao da maioria das espécies vegetais foram abordadas.

As angiospermas contém a flor, que é o 6rgao que protege a semente.

O androceu € o drgao reprodutor masculino e o gineceu é o 6rgao reprodutor
feminino.

Amacrosporogéneseéaformacaodogametofitomasculinoeamicrosporogénese
¢ a formacao do gametdfito feminino.

A polinizacao ¢ a transferéncia do grao de podlen para um carpelo.
A dupla fertilizacdo € a fusao do nucleo espermatico com a célula ovo.

A tripla fertilizagao € a fusao do segundo nticleo espermatico com dois niicleos
polares.

O embriao desenvolve-se dentro do 6vulo. Este tem uma polaridade definida:
polo radicular e polo caulinar. Apés a formacgao da polaridade forma-se o
procambio, que dard origem aos tecidos vasculares.

Durante o desenvolvimento da semente diversas substancias podem estar
presentes, como carboidratos, agticares, amidos, aminodacidos, proteinas,
lipideos. Outras substancias, como fito-hormonios, também estao presentes.

A casca é a estrutura protetora, o endosperma é o tecido de reserva, os
cotilédones podem armazenar ou sintetizar as reservas. O eixo embrionario é a
parte mais importante e tem a fun¢ao de desenvolver e promover o crescimento
da raiz e do eixo caulinar.

A maturacgao das sementes € o ponto ideal de colheita. Deste ponto em diante
a semente esta desligada da planta mae e nao mais recebe nutrientes dela.

A produgao de sementes envolve diversos setores, que vao desde os produtores
de sementes até os armazenadores e distribuidores.

A secagem de sementes ¢ uma etapa importante para a conservacao e
armazenamento das sementes.



* O teor de dgua das sementes deve estar entre 4 e 8% para armazenamento com
seguranca.

* O beneficiamento é interessante do ponto de vista da limpeza, separagao,
classificacao, armazenamento e distribuigao.

* As sementes podem ser atacadas por diversos patdgenos, no campo até
o armazenamento. O ataque de microrganismos causa a deterioragdo das
sementes, além de ser fonte de indculo e disseminacdo desses patogenos para
outros locais.



AUTOATIVIDADE

1 Com base nas afirmativas, assinale a alternativa correta:

I- O androceu é o 6rgao responsavel pelo desenvolvimento dos gametofitos
femininos, graos de pdlen, microsporos, anteras e o estilete.

II- As sementes originam-se dos componentes do évulo. O tegumento, o
embrido e o endosperma formam as seguintes estruturas: a casca, o tecido
meristematico e o tecido de reserva, respectivamente.

III- Amaturidadefisioldgicaéopontoideal paraacolheita. Vérias caracteristicas
estao envolvidas na maturagdao, como o tamanho da semente, o teor de
agua, a matéria seca, a germinacao e o vigor.

IV- A semente genética é aquela produzida pelo programa de melhoramento.
A semente basica é aquela que pode ser multiplicada em outros locais. A
semente registada é o produto da multiplicacao. Neste caso, nao precisa
de cuidados quanto a identidade genética ou a pureza varietal. Tanto o
agricultor ou empresas podem produzi-las.

V- O equilibrio higroscépico é quando o teor de dgua da semente estd em
equilibrio com a umidade relativa do ar (UR), a uma dada temperatura.

Com base nas afirmativas acima ¢ valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas I e IV sao corretas.

b) ( ) As afirmativas I e III sao corretas.

¢) ( ) As afirmativas I, IIl e V sao corretas.

d)( ) As afirmativas Il e V sao corretas.

e) ( ) As afirmativas I e IV sdo corretas.

2 Analise o fluxograma que segue. Complete os quadros em branco e descreva
cada etapa.
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TOPICO 3

HORTICULTURA

| INTRODUCAO

A horticultura é o ramo da fitotecnia que estuda as plantas de sucessivos
cultivos em um menor espago de tempo e busca a produgao de alimentos para
fins comereciais e estéticos. A origem da palavra horticultura provém das palavras
hortus, que significa jardins; e colere, que indica cultivar. Na horticultura podemos
fazer subdivisoes baseadas na finalidade da producao, para a finalidade estética
e decorativa temos a floricultura, paisagismo e a jardinagem, porém, quando
o objetivo é a produgao de alimentos temos a olericultura e a fruticultura
(JACOMINO, 2017). Essas subdivisdes ou classes sdao conceituadas por Meira
(2017) como:

Olericultura: classificagdo que corresponde a produgao de verduras e
legumes.

Fruticultura: engloba o cultivo de frutos e pode ser conceituada também
como pomologia.

Horticultura ornamental: compreende as dreas das espécies floriferas,
como a floricultura, paisagismo e jardinagem.

A horticultura tem um grande papel no agronegdcio, pois € resultado da
contribui¢ao de diversas propriedades agricolas. No ramo da horticultura sao
encontrados diversos tamanhos de propriedades, sendo estas pequenas, médias
e grandes, que estao localizadas nas dreas rurais e também no perimetro urbano
(SEBRAE, 2015a).

As praticas horticolas ja datam de 7.000 anos a.C. e desde entao passam
por grandes mudancas no seu sistema de producao, estando sempre em constante
modernizacao, o que resulta no oferecimento de diversos produtos ao mercado,
fazendo desse ramo da agricultura um ramo de grande diversidade que englobam
uma infinidade de produtos que abastecem mercados especializados, como o
organico, ndo convencional, minimamente processados, dentre outros (MEIRA,
2017).

2 PRATICAS CULTURAIS

As praticas culturais na horticultura devem ser executadas em periodo correto
para favorecer o bom desenvolvimento da produgao, buscando sempre a execugao
da melhor forma possivel para que problemas subsequentes sejam evitados.



Para melhor entendimento teérico das praticas culturais podemos dividi-
las em praticas culturais relativas ao solo e as relativas as plantas.

2.1 PRATICAS CULTURAIS RELATIVAS AO SOLO

As principais praticas culturais relativas ao solo objetivam analisar,
conhecer e melhorar as condi¢des dos solos para que se tornem habeis a produgao
de horticolas.

Teruyo Ido e Oliveira (2017) destacam a escarificacdo, gradagem,
subsolagem, amontoa, capinas e adubagao como atividades necessarias para
se alcangar os objetivos anteriormente citados, os mesmos autores também
conceituam a importancia desses processos da seguinte forma: a escarificagao
revolve e fragmenta os solos com o objetivo de aumentar a aeragdo, melhorar
as condi¢des de humidade e diminuir os niveis de compactagao. A gradagem
¢ importante no destorroamento e nivelamento dos solos e é considerada um
preparo secundario. A subsolagem é feita quando se deseja descompactar camadas
mais profundas dos solos, pois a mesma € feita a uma profundidade de 30-50 cm
para melhorar a infiltragdo no perfil do solo. A amontoa visa acumular solo em
torno das plantas cultivadas sendo eficiente no controle de umidade, prevengao
do acamamento e promogao de um melhor desenvolvimento dos tubérculos. A
capina é geralmente feita em pequenas 4reas com objetivo de limpar a drea ou
retirar plantas indesejadas, pode ser feita com auxilio de ferramentas manuais,
tracionadas por animais ou totalmente mecanizadas. A adubagao é um processo
de restauragdo ou incorporagao de nutrientes ao solo, é extremamente importante
para o desenvolvimento das plantas, mas deve ser feita com base nas andlises e
recomendagodes para o solo e para a cultura que se deseja implantar.

2.2 PRATICAS RELACIONADAS AS PLANTAS

Assim como as praticas culturais do solo buscam melhorar a qualidade
para, posteriormente, obter um bom desenvolvimento das plantas, as praticas
relacionadas as plantas buscam garantir o desenvolvimento eficiente e boa
produgao das plantas.

Em um grande numero de culturas horticolas, principalmente nas
hortalicas, se faz necessario o uso de algumas praticas para garantir uma
produgao eficiente e manter as plantas fora do solo, técnicas essas que podem
evitar problemas que afetam a sanidade das plantas e também auxiliar na colheita.

Clemente, Mendonga e Alvarenga (2013) indicam algumas dessas técnicas
aplicadas ao tomateiro, que caracteriza um bom exemplo didatico de praticas
culturais relacionados as plantas, pois necessita de um grande nimero de praticas.
Os autores exploram as seguintes técnicas:



Amarrio: utiliza-se o fitilho de polietileno para amarrar as plantas a
tutores e as conduzir, evitando que fiquem acamadas. Neste procedimento, deve-
se evitar o estrangulamento da planta para nao prejudicar o desenvolvimento do
caule, para isso, os nos devem ser levemente afrouxados.

Tutoramento: é uma técnica muito importante para os sistemas de
condugao, existem diversos métodos de tutoramento que utilizam bambus,
mourdes e fios de arame que tém a finalidade de manter as plantas suspensas e
longe do solo, evitando assim a incidéncia de doengas e pragas, além de proteger
contra o pisoteio dos frutos.

Desbrota: consiste em retirar ramos, geralmente axilares, com o objetivo
de reduzir a competicao e por fotoassimilados, gerando assim frutos de maior
tamanho e melhor qualidade.

Capacao: retirada do ramo terminal da haste central da planta controlando
assim o seu crescimento e melhorando a qualidade dos frutos.

Podas e raleio de frutos e flores: sio extremamente utilizadas para o
controle do crescimento, do nimero de frutos e de flores buscando equilibrar o
porte da planta e a sua producao.

3 MANEJO DE PRAGAS, DOENCAS E PLANTAS DANINHAS

O manejo de pragas, doengas e plantas daninhas em produtos que
possuem alto valor agregado, como as flores e algumas hortalicas, ou até mesmo
em culturas de alto custo de produgao, como é o caso de quase totalidade das
horticolas, tem levado o Brasil a consumir cada vez mais agroquimicos para o
controle desses fatores que afetam a producdo e causam danos as culturas. Esse
intenso consumo tem trazido maleficios aqueles que produzem e consumem
esses produtos vegetais (MOURA, 2015).

Michereff Filho (s.d.) indica que o fator psicoldgico do produtor, que muitas
vezes tem medo de nao cumprir as exigéncias de mercado e, consequentemente,
perder os altos investimentos feitos, o leva a fazer aplicagdes de produtos
quimicos para garantir uma boa produgao. Além disso, vale salientar que o uso
de agroquimicos também se encontra mais proximo da zona de conforto do
produtor, pois aplicagdes demandam menos gastos de tempo e dinheiro do que
outros meios de controle de pragas, doengas e plantas daninhas.

Buscando a redugdao do uso excessivo de defensivos agricolas se
estabeleceu estratégias de manejo integrado, que buscam uma alianga entre todos
os métodos de controle objetivando a diminui¢do ou a erradicagao de pragas,
doengas e plantas daninhas, assim se consolidaram o Manejo Integrado de Pragas
(MIP), Manejo integrado de doengas (MID) e o Manejo Integrado de Plantas
Daninhas (MIPD). Todos esses métodos sao de manejo cada vez mais difundido
na produgao de horticolas.



No Manejo Integrado de Pragas somente se faz o controle das pragas
quando causam danos econdmicos, ou seja, quando o custo da perda de produgao
¢ igual ao custo de controle, pois muitas vezes o custo do controle € superior ao
que pode ser perdido pelo ataque das pragas. Com o uso do MIP pode-se reduzir
em até 20% o custo de producdo. Em conjunto com controle quimico, também
¢ utilizado o controle cultural, mecanico, fisico, comportamental, legislativo,
genético, alternativo, bioldgico e resisténcia de plantas. Para a ado¢dao dos métodos
de controle sdao usados critérios como a amostragem, mortalidade e ecologia da
praga, assim como o nivel de controle (MICHEREFF FILHO, s.d.).

No manejo integrado de doengas também sao usados diversos métodos
de controle na busca da diminui¢do de perdas por doencas, é importante que
métodos de prevengado contra a entrada na drea de cultivo, diminui¢ao de indculo
do causador das doencas, formas como ele se propaga e conhecimento de formas
de tratamento das doengas ja estaladas sejam complementares, formando um
conjunto de informagdes que possibilitam agir da melhor maneira e com menor
custo para solucionar os problemas que podem ser causados. No manejo integrado
de doengas é comum o uso de barreiras contra a entrada de agentes causadores,
conhecimento do historico da area, solariza¢ao, destruicao de restos culturais e
uso de defensivos agricolas preventivos e sistémicos para que se consiga manter
as culturas livres de doencas (PEREIRA; PINHEIRO, 2013).

Assim como os anteriores, o manejo integrado de plantas daninhas usa a
diversificacdo de métodos de controle para evitar que as plantas daninhas causem
impactos negativos no desenvolvimento das plantas e produc¢dao. Os métodos
preventivos sempre tém lugar de destaque nos manejos integrados, no ambito do
MIPD sempre é importante ter conhecimento das populag¢des de plantas daninhas
que ja foram outrora identificadas na 4rea, estratégia de controle cultural,
como plantio na época oportuna, rotagao de culturas, espacamento adequado,
transplantio de mudas, entre outros, quando associadas ao controle quimico
eficiente e feito no momento correto podem ser a chave para a diminui¢ao dos
prejuizos causados por plantas daninhas (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2006).

4 MANEJO DA IRRIGACAO

Na horticultura, cada uma das classes possui certas particularidades
no manejo de irrigacdo, por possuirem ciclos de desenvolvimento distintos
até mesmo dentro da mesma classe, além de diferirem tanto nos valores de
porcentagem de dgua na composi¢ao dos produtos por elas gerados quanto nos
sistemas de produgao.

As oleicolas ou hortaligas, por exemplo, geralmente possuem um ciclo de
desenvolvimento curto, sistema radicular menor e grande parte dos produtos de
interesse comercial compostos por dgua, como as folhas e os frutos. Dessa forma,



a presenca de dgua € essencial e indispensavel para que se possa gerar produtos
de qualidade, pois a d4gua é importante tanto nos processos metabdlicos quanto
na solubilizagao e transporte de nutrientes do solo para as plantas (MAROUELLI;
CAIBO, 2009).

Diante dessas necessidades o manejo de irrigagao objetiva sempre
disponibilizar umidade necesséaria para que todos os processos acontegcam, mas
também se deve ter responsabilidade no uso da dgua, e para isso se deve escolher
bem o método de irrigagao a ser utilizado. Sao amplamente encontrados trés
meios de irrigagao empregados na horticultura, a saber: irrigagao por superficie,
aspersao e irrigacao localizada, cada um com diferentes exemplos trazendo
consigo vantagens e desvantagens (SEBRAE, 2015b).

O método de irrigacdo por superficie é considerado o método mais antigo
de irrigagao, e apesar de ter vantagens como: baixo custo fixo e de operagao; nao
exigirem 4dgua de extrema qualidade; terem menor gasto de energia; e nao sofrer
interferéncia do vento possuem desvantagens graves como: alta demanda de
agua e nao adequagao a todos os tipos de solo, além de requererem adequagdes
na topografia. Sao encontrados trés exemplos que ja foram bem difundidos, sao
eles a irrigagao por sulcos, faixas e irriga¢ao por inundagao (TESTEZLAF, 2017).

A irrigacdo por aspersdo consiste na dispersao de dgua por meio da
particdo de um dado jato d’agua. Essa dispersao se da com o uso de tubulagdes,
por onde a dgua é transportada, e aspersores acoplados, ou até mesmo simples
orificios que tem a fungao de distribuir a 4gua na drea que se deseja irrigar. Existe
uma infinidade de exemplos de irrigacdo por aspersdao que englobam modelos
fixos, moveis e totalmente mecanizados (FRIZZONE, 2017).

A irrigacdo localizada ou microirrigagao busca aplicar dgua apenas
em parte da drea, atingindo apenas partes determinadas, como os sistemas
radiculares, esse método é considerado vantajoso, pois usa menos dgua que os
demais, porém nao se aplica a todas as culturas, solos, desenhos topograficos e
deve ser evitado quando a cultura tem grande sensibilidade a pequenas varia¢oes
na quantidade de agua (FRIZZONE, 2017).

Além da escolha do método de irrigacao existem dois pontos importantes
no seu manejo, que sao o momento que se deve irrigar e o volume de dgua que
deve ser aplicado.

Quanto ao momento, cada cultura possui suas particularidades que
devem ser objeto de atengao do produtor, é importante conhecer quando a planta
mais necessita de dgua, geralmente demanda menos dgua no inicio do ciclo,
depois essa demanda aumenta, chegando ao ponto maximo e depois decresce.
Esse ponto maximo é quando a planta nao pode deixar de ser irrigada, pois pode
causar dano a produgao, pode-se citar, por exemplo, a época de enchimento de
frutos e inicio de florescimento de algumas culturas. Em relagdo ao volume de



agua deve ser levado em consideragao o tipo de solo, sua capacidade de retengao,
disponibilidade de 4gua e periodo de desenvolvimento, além da ocorréncia
de chuvas. Todos esses aspectos podem ser avaliados e acompanhados por
instrumentos como os tensidometros e outros aparelhos de monitoramento de
disponibilidade de dgua no solo (SEBRAE, 2015b).

S COLHEITA

A colheita de hortalicas e flores deve ser um processo bem pensado, em
que se deve sempre prezar por trés fatores essenciais: o ponto de colheita, a hora
em que deve ser feita e o manuseio do produto antes, durante e depois da colheita.
Todos esses processos visam garantir que os produtos cheguem ao consumidor o
mais semelhante possivel ao seu estado natural, garantindo, assim, a qualidade e
a viabilidade do seu consumo (LUENGO; CALBO, 2011).

O ponto de colheita depende da espécie e se faz necessdrio conhecer o
ponto de maturagao fisioldgica do produto, ou seja, quandoja esta fisiologicamente
maduro e possui 0 maximo de caracteristicas organolépticas, como aroma, sabor,
coloragio e textura ideais para consumo. E importante lembrar que a maturagio
fisiologica pode ser aparentemente diferente do que se espera de um fruto maduro,
por exemplo, espera-se de um tomate maduro uma cor vermelha, entretanto, a
sua maturidade fisioldgica se d4 ainda com o fruto de coloragao verde. O ponto
de maturacgao é diferente para cada espécie, que é ditado pela cultivar utilizada,
clima e solo e deve ser conhecida pelo produtor, pois a vida de prateleira depende
do ponto em que o produto é colhido (PLANETA ORGANICO, 2017).

Os melhores hordrios para as colheitas sao aqueles em que a temperatura
estd mais amena e com alta umidade relativa do ar, recomenda-se que as colheitas
sejam feitas pela manha ou ao fim da tarde, pois € importante a protecao das
hortalicas e flores de altas temperaturas que podem vir a causar danos aos
produtos. Quando a produgao é muito grande e a colheita precisa ser feita durante
todo o dia é aconselhavel que os produtos colhidos sejam mantidos sob protegao
de arvores ou estruturas proprias, por isso se deve fazer um estudo da logistica
de armazenamento e transporte desses produtos (LUENGO; CALBO, 2011).

O manuseio antes, durante e depois dos produtos deve ser alvo do
treinamento dos colhedores, algumas agdes precisam ser padronizadas e outras
evitadas. O uso de ferramentas adequadas e higienizadas, assim como recipientes
limpos para armazenamento, evitam muitos danos aos produtos. A¢des como a
limpeza, ou toalete, e a separac¢ao de frutos danificados sao necessarias para que
nao ocorra contaminagao dos produtos e se deve prezar pela preservagao destes,
evitando sempre movimentos bruscos na transferéncia para outros recipientes
e na classificagdo dos produtos, para que nao percam seu valor comercial por
possuirem danos causados nessas etapas (SENAR, 2012).



A colheita pode ser realizada de forma manual ou mecanica. A colheita
manual permite um maiornivel de selecao do produtobaseadono ponto de colheita
ideal, levando a uma maior uniformidade e permitindo melhor classificagao, é
comumente encontrada em plantios de paises em desenvolvimento e demanda
mais mao de obra. Por outro lado, a colheita mecanica € bastante empregada
em produtos destinados a agroindustrias, exigindo aquisicdo de madaquinas e
caracteristica de plantios em grande escala (LUENGO; CALHO, 2011).

6 CONSERVACAO POS-COLHEITA

Os métodos de conservagdo, ou a falta deles, sdo os grandes responsaveis
pelas perdas dos produtos vegetais. Em paises em desenvolvimento as perdas
podem chegar a 50% de tudo o que é produzido, no Brasil, por exemplo, estima-
se que esta perda seja de aproximadamente 30%, principalmente em produtos
mais sensiveis, como hortaligas folhosas e flores (LUENGO; CALHO, 2011).

Sao comumente avaliados trés tipos de perdas, as quantitativas,
qualitativas e nutricionais.

As perdas quantitativas sdao aquelas que levam a redugdo do peso do
produto, seja por perda de dgua ou matéria seca, também podem ser incluidas
as perdas por danos mecanicos ocasionados por manuseio incorreto. As perdas
quantitativas indicam perdas de padrdes de qualidade que modificam o sabor,
aroma e textura dos produtos, fazendo com que ndo se encaixem nas caracteristicas
que indicam um produto de qualidade. Por fim, as perdas nutricionais sao
aquelas resultantes das modificagdes nas quantidades de nutrientes originais
dos produtos, essas perdas sdao ocasionadas por reagdes metabdlicas e levam a
depreciacao e decréscimo do valor comercial (BEZERRA, 2003).

Na busca por produtos de qualidade varios fatores importam, tais como
aparéncia, sabor e aroma, sdao critérios que devem sempre ser observados,
assim como os possiveis niveis de contaminagao microbiologica e quimica dos
produtos, principalmente os que sao destinados a alimentagdo, para que possa
garantir a seguranc¢a dos alimentos e que possam ser consumidos sem danos a
saude humana (CENCI, 2006).

A conservagao pds-colheita dos produtos depende de agdes feitas antes
mesmo da colheita. Uma pré-colheita e colheita eficiente podem ser bons aliados
dos métodos de conservacao. Um produto colhido dentro dos padrdes de higiene
e prevenindo possiveis danos mecanicos tem incidéncia de agentes contaminantes
reduzidos (CENCI, 2006).

Os métodos de conservagao pds-colheita visam prevenir e retardar os
trés tipos de perdas anteriormente conceituados e encontram na manipulagao do
ambiente e em meios de armazenamento solugdes para o aumento da vida util e
de prateleira dos produtos horticolas.



Vamos explorar os métodos de controle de temperatura e modificagdo na
atmosfera por serem os mais utilizados no mercado. O controle da temperatura,
tanto na vida de prateleira, como no armazenamento, visa reduzir o metabolismo
dos produtos, fazendo com que sejam mais durdveis. Para o controle da
temperatura podem ser utilizados métodos de resfriamento com ar, agua, gelo
e vacuo, sendo cada método escolhido conforme o produto e a sua finalidade
(BEZERRA, 2003).

Quando se deseja utilizar a modificacdo de atmosfera na conservagao
de alimentos, deve-se buscar o aumento da concentragao de CO, e a diminuigao
de oxigénio no ambiente, estratégias como o uso de filmes e recipientes podem
aproveitar o CO, produzido na respiracao para a modificagdo da atmosfera,
fazendo com que se consiga manter um bom nivel e prolongar a vida do produto,
as duas formas de conservagao sao geralmente utilizadas concomitantemente
para que se tenha sucesso na conservacao dos produtos (BEZERRA, 2003).

7 COMERCIALIZACAO

O mercado consumidor de hortalicas e flores ¢ diferenciado, pois € de
extrema importancia que os produtos agricolas cheguem ao publico-alvo de
forma rdpida e com extrema qualidade, livre de defeitos e sem alteragao no sabor.

Aproximadamente 60% de tudo o que é produzido é vendido em mercados
atacadistas, porém o mercado de venda direta também possui uma grande
importancia no setor. Feiras livres, sacoldes e veiculos revendedores podem ser
citados como exemplos de estabelecimentos onde sao facilmente encontrados
diversos produtos horticolas (SEBRAE, 2015a).

Quando se trata da comercializagdo de flores, por possuirem uma
perecibilidade ainda maior que a maioria dos frutos, algumas especificidades
sao notadas na sua comercializacao. Podemos destacar dentro do mercado
atacadista os leiloes de flores, que permitem a compra de maiores quantidades
por menores precos e o mercado on-line, onde é possivel que os compradores
escolham os produtos e consultem a disponibilidade, tempo de entrega, preco e
demais especifica¢Oes, além desses, outros ramos de mercado também sao bem
expressivos, como os centros de distribuigao publicos e privados, como o SEASA
e SEAGESP, e os contratos de intermedia¢ao que podem ser oficializados ou nao
e podem perdurar por um prazo curto, médio ou longo (FERREIRA, 2015).

Pires Junior (2015) indica que alguns fatores podem levar ao sucesso
na comercializagao horticola, segundo ao autor, critérios como a logistica,
padronizagao e embalagem, selos de certificagdo, diversificacdo de produtos,
busca de associagdes e cooperativas podem facilitar a chegada e exposi¢ao dos
produtos aos consumidores, tendo como resultado final melhores precos e maior
espaco de mercado.
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RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

A horticultura é o ramo da fitotecnia que estuda as plantas em sucessivos
cultivos, em menor espago de tempo.

A horticultura esta dividida em: olericultura, fruticultura e horticultura
ornamental.

As principais praticas culturais utilizadas na horticultura sao: a escarificagao, a
gradagem, subsolagem, amontoa, capinas e adubagao.

As préticas relacionadas as plantas buscam garantir o desenvolvimento das
plantas e elevadas produgoes.

O manejo de pragas, doengas e plantas daninhas em horticultura tem levado ao
uso cada vez maior de agroquimicos.

A irrigacdo deve ser manejada para fornecer umidade as plantas, mas deve-
se atentar ao excesso de dgua, o que pode prejudicar as plantas, ocasionando
doencas.

A colheita deve obedecer a trés quesitos: o ponto de colheita, o horario correto
e o manuseio do produto. Estes cuidados garantem que o produto chegara ao
consumidor com qualidade.

A conservacao pos-colheita depende de agdes realizadas antes da colheita.

A colheita dentro dos padroes sanitdrios e agricolas garante um produto sem
danos mecanicos e sem incidéncia de contaminantes.

A comercializagao deve ser rapida, os produtos devem ser de 6tima qualidade,
sem defeitos e sem alteracdo do sabor.



AUTOATIVIDADE

1 Cite trés técnicas utilizadas para garantir a produgao de horticolas. Descreva-
as.

2 Quais sao os principais métodos de conservagao pos-colheita utilizados na
horticultura?

3 Explique por que o manejo integrado de pragas é importante.
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TOPICO 4

FRUTICULTURA

| INTRODUCAO

A fruticultura consiste em todas as atividades de cultivo de plantas
frutiferas com o objetivo de obter-se frutos comestiveis para posterior
comercializag¢do. O Brasil ocupa uma posi¢ao de destaque na produgao mundial
de frutas, consolidando-se como o 3° maior produtor de frutas do mundo, ficando
atras apenas da China e India. Com uma produgio de mais de 38 milhdes de
toneladas, este ramo da agricultura tem se destacado como um dos setores de
grande importancia para o agronegocio brasileiro (SEBRAE, 2015a).

A grande producao de frutas no Brasil se deve principalmente as
condigOes climaticas favoraveis, que devido a sua dimensao continental expressa
caracteristicas tropicais e subtropicais, possibilitando o cultivo de diferentes tipos
de frutas ao longo do ano e em todo o territorio nacional (PASSOS; SOUZA, 1994).

A agricultura, assim como os demais seguimentos econdmicos, busca
a diversificacdo dos produtos oferecidos ao mercado com o objetivo de maior
lucratividade. Reinhardt (1996) ja caracterizava a fruticultura como uma das fontes
de diversificagdo da agricultura no Brasil, pois a atividade oferece ao mercado
nao apenas possibilidade de frutos in natura, mas também a possibilidade do
processamento destes, o que rende uma infinidade de produtos comerciais.

Hoje, o Brasil produz frutas em todas as suas regides, cada uma delas
com suas particularidades, que sao determinadas pelo clima de cada regido. As
regioes Norte e Nordeste, por exemplo, possuem uma grande importancia na
produgao de frutas tropicais, como banana, mamao e maracuja; as regioes Sul
e Sudeste, por sua vez, tem maior importancia na producao de frutas de clima
subtropical e temperado, como péssego, maca e citros (NUNES, 2008).

Além da importancia econdmica, a fruticultura também possui um
importante papel social e de desenvolvimento regional, pois a atividade emprega
diretamente cerca de 5,6 milhdes de brasileiros, o que representam 27% dos
trabalhadores do campo (DECININO, 2007). Esse grande nimero de trabalhadores
envolvidos na produgao de frutas se deve principalmente a atividade ter grande
contribuigao da agricultura familiar e da necessidade de muitos tratos culturais
manuais.



2 PREPARO DO SOLO

Para o cultivo de espécies frutiferas o preparo da area visa criar condi¢oes
favoraveis para o desenvolvimento satisfatorio das plantas, neste sentido, faz-
se necessario adequar as condigdes fisicas e quimicas do solo as exigidas pelas
culturas, para assim obter éxito na producao.

As principais agOes requeridas para a obtenc¢ao de solos bem preparados
sdao: gradagem, destocamento, rogagem, lavracdo, calagem e preparo das covas
ou sulcos. Essas atividades sao definidas por Mello (2003) da seguinte forma:

¢ Gradagem: é o processo de nivelamento dos solos apos revolvimento, tem
como principal fungao facilitar o plantio a aplicacao de adubos.

* Destocamento: é aretirada de vegetagao mais desenvolvida como, por exemplo,
troncos de arvores e sistemas radiculares mais densos, essa atividade ¢ feita,
geralmente, quando a area era de mata fechada ou vegetagao mais abundante,
com o objetivo de facilitar as demais atividades de preparo do solo.

* Rogagem: é a eliminagdo de vegetagao (arbustos e galhos) da drea por processo
manual ou mecanizado, onde ndo é indicada a queima.

* Lavracao: objetiva a mobilizacao ou revolvimento do solo e a sua intensidade
depende das condig¢oes atuais do mesmo.

¢ (Calagem: consiste na aplicagao de calcdrio com finalidade de eliminar os efeitos
da presenga de aluminio e manganés livres, que podem ser toxicos paras as
plantas cultivadas.

* Abertura de covas e sulcos: as covas e sulcos que receberam as mudas sao
normalmente abertas apds o nivelamento do solo e possuem dimensoes
distintas para cada uma das espécies de fruteiras.

Para a corre¢ao quimica também se faz importante a realizacao de analise
quimica dos solos, buscando informagdes de acidez e diagnosticar o estado
nutricional dos solos para posteriormente adequéa-lo as necessidades da cultura
que se deseja implantar.

Para a realizacao da analise de solo deve-se coletar amostras de areas
homogéneas, se a drea que se deseja implantar um pomar tiver diferencas
significativas, deve-se entao fazer uma amostragem de solo por areas homogeéneas.
A amostra que vai para o laboratdrio deve ser representativa e composta por
subamostras do terreno, geralmente sao utilizadas quinze subamostras. Para o
cultivo de fruteiras, deve-se amostrar a drea em trés profundidas, de 0-20 cm, de
20-40 cm e de 40-60 cm, devido ao desenvolvimento das raizes no perfil do solo.
Diante dos resultados da analise de solo se torna possivel inferir sobre o estado
quimico deste, podendo entao proceder as corregdes adequadas e as necessidades
de adubagao (FRONZA; HAMANN, 2014).



3 PROPAGACAO

A forma de propagacao de fruteiras tem influéncia direta na implantacao,
renovagao e manutencdo de pomares, pois indicam como serd a produgao
de mudas. As fruteiras podem ser propagadas de forma sexuada, onde sao
utilizadas sementes para a propagagao, ou de forma assexuada, método que
utiliza estruturas das plantas como folha, gema, ramo ou raiz para a obtengao
de uma nova planta idéntica a planta mae. A propagacao assexuada também é
conhecida por propagacao vegetativa ou clonagem. Cada um dos métodos deve
ser escolhido conforme as particularidades de cada cultura e possuem vantagens
e desvantagem (FRONZA; HAMANN, 2014).

Algumas fruteiras s6 se propagam por sementes, como 0s coqueiros
e mamoeiros, por exemplo. Esse método de propagagao também é utilizado
na propagacao de fruteiras nativas, melhoramento genético e na formacao de
porta-enxertos, mas nao € tao recomendado para a implantagao de um pomar
comercial, na maioria das fruteiras, pois as mudas obtidas por sementes
geralmente apresentam grande variabilidade no seu desenvolvimento, podendo
levar a desuniformidade do pomar, além de necessitarem de um longo periodo
para o inicio da produgao de frutos (FRANZON; CARPENEDO; SILVA, 2010).

Quando se utiliza a forma assexuada ou vegetativa como método de
propagacao € possivel usufruir de diversas vantagens, pois € possivel manter a
uniformidade das plantas, melhorar a qualidade dos frutos, reduzir o periodo
vegetativo e diminuir o porte da planta que traz inimeras vantagens no manejo
e nos tratos culturais. As principais formas de propagacao assexuada se dao por
propagacao via estacas, enxerias, mergulhias e por estruturas especializadas
das plantas, quando se fornecem condi¢Oes favordveis para o enraizamento e
pegamento dessas técnicas é possivel a obten¢ao de um grande niimero de mudas
e com alto nivel de qualidade (FRANZON; CEZAR, 2010).

4 PRODUCAO DE MUDAS

A qualidade dasmudas podeindicar o sucesso ouinsucessonaimplantagao
do pomar, ap0s a escolha da ou das culturas que se deseja implantar é indicada
a busca por mudas de alta qualidade, para o alcance dos niveis de qualidade,
as mudas devem ser adquiridas em viveiros de mudas frutiferas devidamente
credenciados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
As mudas adquiridas devem ter boas condi¢des de desenvolvimento, o que
implica estarem com um bom estado nutricional, possuirem capacidade de bom
uso da agua, suportarem amplitudes térmicas e possuirem uma boa capacidade
de defesa contra pragas e doencas (FRONZA; ZANER, 2014).

Na busca por mudas superiores foram estabelecidos alguns padroes que
devem ser atendidos para obter-se uma muda de qualidade, sao eles:



* As mudas devem ser uniformes, possuirem mesmo tamanho e didmetro da
haste principal.

¢ Devem possuir boa sanidade, estando livres de sintomas de pragas, doencas e
da presenca de plantas daninhas.

e Eimportante que possuam bom vigor e bom desenvolvimento de copa.

* Mudas enxertadas devem possuir, também, boa cicatrizagdo na regiao de
enxertia, ndo possuindo ramos ladrdes provenientes do porta-enxerto.

S PODA

A poda tem diferentes fungdes que ja sao bem estabelecidas na maioria
das espécies cultivadas. O seu uso € baseado na fisiologia da planta, onde se
percebe que o alto grau de desenvolvimento de folhas, o vigor vegetativo, pode
interferir diretamente na producao de frutos, fazendo com que seja menor. Outro
conceito estabelecido é que a quantidade de frutos produzidos ¢ inversamente
proporcional a qualidade destes, ou seja, quando ocorre uma grande produgao,
geralmente os frutos sao de tamanho reduzido e a qualidade € inferior. Por esses
motivos as técnicas de aplicacdo de poda sao altamente utilizadas no controle
vegetativo e produtivo das plantas (FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

5.1 CONCEITOS BASICOS

A poda nos sistemas de cultivos de plantas é utilizada para uma alteragao
no desenvolvimento natural das plantas. A palavra poda € originada do latim,
especificamente da palavra putare, que significa desbastar ou tirar ramos.

A historia da poda nos leva a diferentes culturas, como a cultura grega,
que indica que a origem da poda se deu por um asno que se alimentando de
ramos de arvores as diferenciou das demais, outros contam que foi através da
alimentacao de cabras e ovelhas ou até mesmo de fenbmenos naturais, como
chuvas de granizo, que realizaram a poda de plantas. O que se sabe é que a
poda acompanha a histdria da humanidade e que ja é relatada em livros antigos
e sagrados como a Biblia, onde Jesus ja mencionava a existéncia de podas de
plantas (SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

Independente do agente causador, o agricultor pode observar que plantas
que tinham partes arrancadas, sejam por animais ou agentes naturais, possuiam
melhor desenvolvimento que as demais que nao haviam sofrido tipo de dano
algum. Diante do contexto atual de produgao de frutas a poda se torna essencial
para uma boa producdo, principalmente em fruteiras perenes (SCARPARE
FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

Souza (1986) indica que a poda tem como principais objetivos:



¢ Conduzir as plantas como se deseja.

® Retirar ramos indesejaveis, doentes e mortos.

¢ Induzir as plantas a produzirem ramos vegetativos e reprodutivos de forma
equilibrada.

¢ Aumentar o vigor das plantas.

* Aumenta a quantidade e a qualidade de frutas produzidas.

* Diminuir a alternancia de produgdo de frutos, tornando as safras mais
homogeéneas.

5.2 TIPOS DE PODA

Para alcangar todos os objetivos acima citados as podas sao divididas em
trés tipos, sendo eles: as podas de formagao, limpeza e frutificagao, cada uma com
sua importancia para o cultivo de espécies frutiferas.

5.2.1 Poda de formacao

Considerada um dos tratos culturais mais importantes na instalagao de
um pomar, a poda de formacao objetiva a formacao da estrutura adequada das
plantas buscando uma boa distribui¢ao de ramos, fazendo com que a planta receba
luz e arejamento no interior da copa. Uma poda de formagao bem-feita facilita os
demais tratos culturais, além de garantir uma maior prote¢ao a tombamentos e
rachaduras do tronco (SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA, 2011).

A podadeformagaotambém podeser denominadade podade condugaoou
poda de educacgdo, por garantir o desenvolvimento da planta de forma adequada
para a exploracao fruticola. Geralmente, este tipo de poda é primeiramente
conduzida nos viveiros garantindo a formagao de uma muda com ramos bem
distribuidos ou em sistemas de haste inica, sistema muito comum em fruteiras,
como macieiras e pessegueiros, posteriormente a poda de formacgao é continuada
quando as plantas ja estdo em campo, na maioria das culturas frutiferas a poda
de formacao € continuada nos primeiros trés a quatro anos, buscando sempre
estabelecer uma forma adequada para a producgado de frutas (VIEIRA; MELO,
s.d.).

2.2.2 Poda de limpeza

Esta operagao tem como objetivo a retirada de todos os ramos secos,
doentes, improdutivos e mal desenvolvidos, busca-se sempre manter as plantas
livres de doengas e pragas e a poda de limpeza é uma aliada na manutengao
do estado sadio das plantas. Esta poda é feita sempre que necessario e ajuda a
manter sempre um bom equilibrio de ramos nas plantas, facilitando, também,



a entrada de luz no interior da copa e mantendo o arejamento, dificultando a
formagao de microclima, que pode favorecer o desenvolvimento de pragas e
doencas (MAGALHAES et al., 2005).

5.2.3 Poda de frutificacao

A poda de frutificagao consiste na retirada de alguns ramos frutiferos para
manter o controle da produgao, evitando assim um ntiimero grande de frutos que
possuam tamanhos e qualidade inferior ao desejado, busca-se equilibrar ramos
vegetativos e reprodutivos na planta evitando também o declinio precoce das
plantas (VIEIRA; MELO, s.d.).

Como se objetiva manter um equilibrio, a poda de frutificagdo ndo leva
a uma maior producdo, mas busca nos frutos produzidos critérios de qualidade
que atendam ao mercado de consumo (SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA,
2011).

Podas de frutificagdo sdo essenciais em fruteiras de clima temperado,
como péssego, ameixa, videira, entre outras, pois também sdo eliminados ramos
que produziram no ano anterior, fazendo com que os ramos que produziram
frutos no ano de producao tenham melhor desenvolvimento. Filho (2011) salienta
que plantas que nao sao podadas acabam produzindo safras desiguais, um ano
produzindo muito e no ano seguinte obtendo uma baixa producao, diante disso,
chama-se a atencdo para a importancia da poda de frutificagado.

5.3 EPOCA DA PODA

As podas geralmente sdo realizadas em duas estagdes do ano, no inverno
e no verdo. As podas de inverno também recebem o nome de podas secas, ja as
podas de verao recebem o nome de podas verdes.

2.3.1 Poda de inverno ou poda seca

Esse tipo de poda é amplamente realizado em fruteiras caducifdlias,
ou seja, as fruteiras que perdem as suas folhas no inverno, sao exemplos, os
pessegueiros, ameixeiras, videiras, entre outras. Nessas plantas sdao retirados
os ramos que frutificam muito cedo, ramos ladrdes e malformados. O melhor
momento para a realiza¢ao dessa poda ¢ no inicio do aparecimento dos botdes
florais, porém, deve atentar-se as geadas tardias que podem trazer sérios danos
as plantas, quando se tem conhecimento da ocorréncia dessas geadas, deve-se
atrasar o maximo a realizagao desse tipo de poda (VIEIRA; MELO; FILHO, s.d.;
MEDINA,; SILVA, 2011).



Segundo Simao (1998), a poda deve ser feita apds a caida das folhas,
pois nesse momento as plantas ja realocaram as reservas nos troncos e raizes,
quando feitas antes podem ser perdidas essas reservas importantes para o bom
desenvolvimento das plantas, porém, quando a poda é feita muito depois e as
plantas ja voltaram a brotar corre-se o risco do aumento da ocorréncia de doengas,
entdo deve-se ficar atento a esse processo.

2.3.2 Poda de veréo ou pode verde

A poda verde consiste em um conjunto de atividades que sao realizadas
no periodo vegetativo e reprodutivo das plantas, que é feito no verao, e, assim
como as demais visa arejamento, aumento da insolagao, melhoria na qualidade
de frutos e na arquitetura das plantas.

As atividades realizadas nessa poda sao: esladroamento, desponte,
desbrota, desfolha, raleio de frutos e flores e desnetamento. De acordo com Filho,
Medina e Silva (2011), essas operagdes podem ser definidas como:

¢ Esladroamento: retirada de ramos ladroes, sdo conceituados assim 0s ramos
muito vigorosos que competem por luz, dgua e nutrientes com os ramos
produtivos. Devem ser retirados para evitar o desequilibrio nutricional das
plantas, que podem ser causados por eles.

* Desponte: realiza-se o encurtamento de ramos apicais, diminuindo a
dominancia apical e favorecendo o desenvolvimento de frutos e de ramos
laterais.

® Desbrota: é a retirada de novos brotos improdutivos e em grande numero,
diminuindo assim o gasto energético para a sua manutengao e desenvolvimento.

¢ Desfolha: consiste na retirada de folhas em excesso para aumentar a iluminagao,
reduzir o tamanho da copa e retirar folhas doentes que podem ser fontes de
inoculo. Nesta operacdo, deve-se ter cautela, pois a retirada de folhas de forma
excessiva pode prejudicar o desenvolvimento das plantas, devido aimportancia
da fotossintese que ocorre nas folhas.

¢ Raleio de frutos e flores: essa operacdao pode trazer grandes beneficios em
qualidade para os frutos, mas possui um elevado custo. A atividade baseia-
se na retirada do excesso de flores para uma menor frutificacdo e, assim,
frutos de maior tamanho e melhor qualidade, assim como a retirada de frutos,
mantendo apenas uma qualidade satisfatdria para ndo perder-se em qualidade,
geralmente sdo retirados frutos atacados por pragas e doengas, que possuem
ma-formacao, frutos de pequenos tamanhos e mal localizados, o raleio manual
¢ 0 mais indicado e de maior eficiéncia, porém de maior custo, alternativo a ele
pode ser feito o raleio quimico ou mecanizado.

® Desnetamento: atividade muito comum em lavouras de videiras, pois é
caracterizada pela retirada de ramos laterais ao ramo principal das videiras,
esses ramos laterais recebem o nome de ramos “netos”.



5.4 INTENSIDADE DA PODA

A depender do estado, vigor e sistema de condugao das plantas, procede-
se a intensidade da poda para adequar as plantas a estrutura conveniente.

As podas podem ser drasticas, onde a intensidade da poda € alta, retirando
muitos ramos, folhas e frutos. Essa poda também é conhecida como poda curta,
pois os ramos ficam bem encurtados apds a finalizagao do procedimento.

Podas menos agressivas sao chamadas de podas leves ou de ramos longos,
nessa intensidade a poda nao retira tantas partes das plantas deixando os ramos
com quase todo o seu comprimento original. Por fim, as podas de intensidade
média se caracterizam pelo ponto médio entre as anteriormente citadas, mantendo
o comprimento médio dos ramos e nao retirada drastica de folhas.

6 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS, PRAGAS E DOENCAS

Para que se obtenha resultados satisfatorios nos cultivos agricolas é
necessdrio que sejam evitadas todas as fontes de perturbacdo que possam
atrapalhar o desenvolvimento das plantas, apesar destas possuirem defesas
naturais. Alguns fatores como pragas, doengas e plantas daninhas severas podem
perturbar ou suprimir o crescimento delas.

Buscando evitar que esses agentes causem prejuizos aos cultivos agricolas,
diversas agOes sao feitas para minimizar as perdas e permitir que as culturas
gerem os produtos de interesse.

6.1 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas se faz extremamente necessario devido
aos danos que elas podem causar a cultura de interesse, pode-se entao conceituar
as plantas daninhas como qualquer planta superior que interfira nos objetivos do
homem e do meio ambiente (PITELLI, 2015).

Como a producao de frutos comestiveis e de qualidade € o objetivo central
da fruticultura, sao consideradas plantas daninhas todas as que de alguma forma
interferem no alcance desse objetivo.

O controle de plantas daninhas se torna eficiente quando se adota um
manejo integrado, em que se entende como manejo integrado de plantas daninhas
um conjunto de medidas para o controle eficiente dessas espécies (EMBRAPA,
2017). Busca-se sempre a redugao da populagdo de plantas daninhas a ponto de
que estas nao interfiram na producao.



Alguns métodos de controle compdem o manejo integrado de plantas, sao
eles: controle preventivo, cultural, quimico, fisico e mecanico.

Fronza e Zaner (2014) conceituam e caracterizam os principais métodos
de controle de plantas daninhas da seguinte maneira:

¢ Controle preventivo: sdo todas as a¢des que impedem a entrada de plantas
invasoras na area, por exemplo: a aquisi¢ao de mudas certificadas e produzidas
em substrato esterilizado ou mudas de raizes nuas, evitar que animais transitem
na area, nao permitir o trafego de maquinas que anteriormente tenham sido
usadas em 4reas infestas sem que tenha sido feita limpeza prévia.

¢ Controle cultural: esse método baseia-se na adogao de boas praticas culturais
que levam a conservagao do solo e bom uso da 4gua, buscando a redugao do
banco de sementes de plantas daninhas da area, atividades como cobertura do
solo, uso de varia¢des de espagamento e rotacao de culturas sdao amplamente
empregadas nesse método.

¢ Controle quimico: é o emprego de produtos quimicos na eliminagao de plantas
daninhas, esse método tem como principais vantagens um menor tempo para
um melhor controle, ndo necessitando o revolvimento do solo e ndo trazendo
danos mecanicos as raizes, porém € importante ater-se a necessidade do uso
de equipamentos de segurancga para a protegao individual do aplicador, além
de serem utilizados produtos certificados pelo MAPA, seguindo as normas
estabelecidas para cada um dos produtos.

¢ Controle fisico: entende-se por controle fisico as técnicas que utilizam barreiras
fisicas para eliminacdo de daninhas; solarizagao e cobertura vegetal sao as
atividades mais utilizadas desse método no controle de plantas daninhas na
fruticultura.

¢ Controle mecanico: utilizam-se equipamentos mecanicos ou manuais, como o
arranquio, rogada e capina para a retirada das plantas da area.

6.2 MANEJO DE PRAGAS

As pragas que afetam as plantas podem ocasionar varios prejuizos a
produgao, pois os insetos se alimentam de partes das plantas trazendo prejuizos
as fungdes estruturais e bioquimicas das plantas, que podem refletir na perda de
qualidade dos frutos e no declinio das plantas.

Com o objetivo de controlar e reduzir os danos causados pelas pragas,
foram e continuam sendo desenvolvidos métodos de controle que juntos fornecem
a possibilidade de um sistema de atividades de manejo, que quando integradas
formam o manejo integrado de pragas. Sao utilizados o controle fisico, quimico,
mecanico, genético, cultural e legislativo para o controle de pragas.



Picango (2010) exemplifica cada um dos métodos de controle mais
utilizados em fruticultura. No controle fisico, as principais a¢des utilizadas em
fruticultura sao: cobertura e solarizagdo dos solos e tratamento térmico de frutos.

Controle mecanico: catacao de insetos e esmagamento, uso de barreiras e
controle de abelhas e formigas.

Controle cultural: aquisicio de mudas de qualidade, execugdo correta
das podas, manejo de daninhas, escolha da drea para a implantagdo do pomar e
destruicdo de restos culturais e de plantios abandonados em torno da érea.

Controle bioldgico: uso de inimigos naturais, plantios préximos a matas
e uso de inseticidas seletivos para aumento da populagdo de inimigos naturais.

Controle quimico: como no controle de plantas daninhas e de doencas
também se faz uso de compostos quimicos para o combate de insetos, para cada
praga ou grupo de pragas existem inseticidas especificos e sempre se faz necessario
que antes da aplicagao seja consultado um profissional treinado que possa fazer a
recomendagao do produto, indicando a dose e a frequéncia de aplicagao.

6.3 MANEJO DE DOENCAS

O controle de doengas deve ser pensando até mesmo antes do inicio da
atividade agricola, é recomendavel saber o historico da area e evitar a implanta¢ao
de pomares em dareas ja identificadas com a ocorréncia de doengas que possam
afetar de forma brusca a cultura que se deseja implantar.

As medidas de controle preventivo devem ser aliadas do produtor,
a instalacao de quebra-ventos junto ao controle de entrada na drea, evitando
sempre pessoas, animais e maquinas que venham de areas infestadas sem prévia
higieniza¢do, podem ser barreiras para as doengas auxiliando na manutengao
destas fora da area (FRONZA; ZANER, 2014).

E importante atentar-se ao estado nutricional das plantas e a quantidade de
nitrogénio fornecido, pois plantas bem nutridas sao mais capazes de desenvolver
suas autodefesas. Quando se fizer necessario o uso de controle quimico, este deve
ser feito de forma responsavel, buscando e seguindo as informagdes de tecnologia
de aplicagao, concentragdo, indicacdo e dose do produto para que este ndo seja
maléfico a planta, mas somente ao patogeno (FRONZA; ZANER, 2014).

7 IRRICGACAO

O emprego da irrigagdo na producdo de frutas brasileiras é um dos
grandes responsaveis pelo aumento na produgao, principalmente nas fruteiras
tropicais e na citricultura, deve-se dar destaque ao polo de produgao do Vale do
Sao Francisco, considerado modelo no Brasil, devido ao uso da irrigagdo e outras
técnicas de producdo que elevaram a produtividade e conceituaram a regiao
como um importante polo de producao de frutas para exportagao. O clima quente



e seco aliado a disponibilidade de dgua, devido a posicao estratégica proxima
as margens do Rio Sao Francisco, facilitam o desenvolvimento das fruteiras e a
produgao durante todo o ano (BUSTAMANTE, 2009; BARBOSA, 2008).

Assim como nas demais culturas a irrigagao deve ser pensada com base no
conjunto de fatores para a determinacao de um sistema de irrigagao, caracteristicas
de solo e clima devem ser observadas para a instalagao do sistema adequado, pois
deve-se ter cautela no uso da dgua. Diante disso, faz-se necessario o estudo de
perdas por evaporagao e percolagao no solo. Sao comuns em fruteiras os sistemas
de irrigagdo por aspersio, microaspersio e gotejamento. E importante lembrar
que na maioria das fruteiras o sistema radicular possui grande desenvolvimento
e profundidade e por isso o sistema deve atender a necessidade de demanda de

agua, frequéncia e lamina de irrigacdo para o bom desenvolvimento das plantas
(SOARES; COSTA; NASCIMENTO, 2006).

8 COLHEITA

Um importante quesito necessita ser respeitado na colheita de frutas, deve
ser observado o estado de maturagao minimo das frutas para iniciar a colheita,
esse critério é ditado pelas variedades utilizadas, podendo estas serem precoces,
médias ou tardias; outra caracteristica que pode influenciar € o destino das frutas,
se estas serao utilizadas para consumo in natura ou processamento (GIRARD;
BENDER, 2003).

Durante a colheita alguns critérios devem também ser respeitados, deve
ser feita a selecdo de frutas no campo nao havendo assim a mistura de frutos
doentes ou que ja se encontram no chdo para que nao haja contaminac¢ao dos
sadios. Devem ser utilizados materiais adequados e higienizados para a retirada
e acomodacao dos frutos. Sempre € indicada a utilizagdo de matéria nao abrasiva
e preferencialmente de plastico para a boa acomodacao, evitando sempre a lesao
dos frutos, é importante que os frutos nao sejam mantidos ao sol apds serem
colhidos para que nao afetem a sua vida pos-colheita (GIRARD; BENDER, 2003).

Para um maior tempo de prateleira e uma eficiente pos-colheita de
frutos se faz essencial que essa seja feita de forma adequada, devem ser evitadas
operagdes como acondicionamento dos frutos em sacos ou caixas de forma brusca,
a superlotagao dos recipientes de colheita, o contato dos frutos com galhos para
evitar danos e a colheita deve ser evitada nas horas mais quentes do dia (CENCI;
SOARES; JUNIOR, 1997).

Os tipos de colheita encontrados no Brasil se dividem quanto ao uso de
mao de obra. Hoje sdo utilizadas a colheita manual, manual com equipamento
de auxilio e mecanizada, cada um dos métodos possui seus beneficios e seus
limitantes.



A colheita manual tem como principal vantagem a sensibilidade do
tato e visao do colhedor, que quando bem treinado pode fazer uma selecao de
qualidade, colhendo apenas frutos aptos para o consumo, resultando em menores
danos de colheita, mas tem como principal desvantagem o alto custo em algumas
regides do Brasil. A colheita manual com equipamentos de auxilio também ja se
faz presente em algumas regides do Brasil, apesar de serem bem mais comuns em
paises como os Estados Unidos da América e Australia, os equipamentos de auxilio
variam desde simples laminas de corte até modernos plataformas que facilitam
a colheita e trazem melhores condi¢des de trabalho aos colhedores, por fim, a
colheita mecanizada necessita de um nimero menor de mao de obra, traz maior
agilidade na colheita e diminuigao dos custos, principalmente a longo prazo, mas
ndo pode ser empregada em algumas fruteiras devido a alta sensibilidade e a
grande exigéncia dos consumidores no que diz respeito a aparéncia dos frutos
(FERREIRA; MAGALHAES, 2008).

9 COMERCIALIZACAO

O mercado de frutas € um importante ramo do agronegdcio brasileiro,
segundo Decinino (2007), cerca de 95% de toda a produgao de frutas é consumida
no Brasil. O consumo se da principalmente por meio da fruta in natura, sucos,
néctares, drinques de fruta e diversos outros tipos de produtos a base de fruta
(SEBRAE, 2015a).

A exportagao de frutas brasileiras ainda € um desafio, pois ainda se fazem
necessarias melhorias nos sistemas de producao e classificacao de frutas, assim
como aumento do nivel tecnoldgico empregado, mas muitos avangos tém sido
alcangados, regides de alto nivel tecnologico tem se consolidado principalmente
nas areas de agricultura irrigada do norte e nordeste, o que tem aumentada a
competitividade das frutas brasileiras no que tange aos critérios de qualidade e
preco (NUNES, 2008).

Atualmente, os paises da unido europeia sao os maiores compradores
internacionais de frutas brasileiras, mas ndao demonstram aumento na demanda
por frutas, pois o mercado é considerado estavel desde 2008 (REEZT, 2015).
Atualmente, as frutas mais exportadas tém sido a manga, meldo, limao, uva e
mamao, tendo como principais estados exportadores o Ceard, Rio Grande do
Norte, Bahia, Sao Paulo e Pernambuco (CARVALHO, 2017).

Outro mercado exportador em que o Brasil tem atuado é o mercado de
frutas processadas, sendo o suco de laranja processado o produto mais exportado
e que rendeu maior lucro ao pais, mais de dois bilhdes de toneladas de produtos
processados originados de frutas foram exportados, gerando uma receita de
aproximadamente 2,3 bilhdes de ddlares (REEZT, 2015).



Diante de informagdes da Organizagao Mundial da Satde (OMS), que
mostram que apenas 24,1% dos brasileiros consomem a quantidade de frutas e
verduras indicadas para evitar doencas cronicas e fatores de risco (EBC, 2015)
mostra a potencialidade de aumento do mercado, principalmente diante das
novas preocupagoes mundiais relacionadas a uma vida mais saudavel.

Em 2016, o Brasil bateu recorde no valor arrecadado pela producdo de
frutas, foram mais de 33 bilhdes de reais, um aumento de 26% quando comparado
ao ano anterior, o segundo maior aumento desde 2001. Os estados com maior
representatividade no ramo foram Sao Paulo, Bahia, Minas Gerais e Rio Grande
do Sul, que juntos somaram 59% do valor da produgao de frutos (IBGE, 2017).

As frutas mais consumidas pelos brasileiros sdo a banana, laranja,
melancia, maga e o abacaxi, frutas que estao disponiveis em todas as regides
na maior parte do ano, as regides brasileiras que mais consomem frutas sao as
regides sul e sudeste do Brasil, consumindo, respectivamente, 37 e 30 kg de frutos
per capita/ano (COGO, 2015).

Os grandes centros de comercializa¢do atacadistas de frutas no Brasil se
dao via centrais de abastecimentos estaduais (CEASAS) ou pela Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP), no estado de Sao Paulo.
A CEAGESP é considerada o mais importante mercado atacadista da América
Latina, e assim como os centros de abastecimento estaduais, recebe frutas frescas
advindas de diversos produtores. Os produtos encontrados nos CEASAS e na
CEAGESP geralmente sao vendidos diretamente por produtores que possuem
transporte ou por atravessadores que compram as mercadorias e depois a repassa
aos centros de abastecimento e armazenamento (ARAUJO et al., 2011).

O mercado varejista de frutas no Brasil é feito, na maioria das vezes,
por estabelecimentos especializados em hortifrati ou por mercados com
uma abrangéncia maior, como os supermercados ou hipermercados. No
caso de mercados especializados em hortifrati, como os sacoldes, pequenos
mercados e quitandas, geralmente as frutas sao oferecidas por representantes
ou atravessadores que adquirem os produtos nas centrais de abastecimento e
fornecem a esses estabelecimentos menores, ja as grandes redes de supermercado,
por possuirem maiores exigéncias quanto a padronizacao, adquirem os produtos
por meio de centrais de compra, adquirindo o produto diretamente do produtor
(ARAUJO et al., 2011).

As feiras livres também sao uma importante forma de aquisi¢ao de
frutas nos estados brasileiros, segundo Cazane, Machado e Sampaio (2014), que
realizaram um estudo sobre o perfil de consumidores de frutas advindas de feiras
livres, o mercado tem caracteristicas especificas que se adaptam ao publico-alvo
e se ddo, na maioria, por pessoas acima de 50 anos e que prezam pela qualidade
e origem dos produtos comercializados, assim como a constancia na compra de
determinados produtos.
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RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico, vocé aprendeu que:

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas da China
e India.

Nosso pais tem boas condigoes climaticas para a produgao de espécies fruteiras,
devido as suas caracteristicas tropicais e subtropicais.

A fruticultura tem uma importancia social e de desenvolvimento regional, pois
emprega cerca de 5,6 milhoes de agricultores.

Antes dos plantios de espécies frutiferas, deve-se proceder ao preparo do solo,
que consiste na aragao, gradagem, destocamento, rogagem, lavragao, calagem
e abertura de covas ou sulcos.

A propagacao de fruteiras pode ser via seminifera ou pela propagacao
vegetativa. A propagacao por sementes € utilizada no melhoramento genético,
na formacgao de porta-enxertos e para a propagagao de espécies nativas.

A propagacao vegetativa tem diversas vantagens, como a uniformidade das
plantas, a qualidade dos frutos, reduz o periodo vegetativo e, além disso, reduz
o porte da planta, o que facilita os tratos culturais e a colheita.

A poda é um dos tratos culturais mais importantes na produgao de fruteiras,
e tem como principais objetivos retirar os ramos indesejaveis, doentes ou
mortos, indugao da producdo de ramos vegetativos, aumentar o vigor das
plantas, aumentar a qualidade e quantidade de frutos produzidos e diminuir a
alternancia de produgao de frutos.

As podas podem ser de formacgao, de limpeza e de frutificagao. De acordo com
a época da poda, elas podem ser classificadas em poda de inverno ou poda de
verao.

O manejo de plantas daninhas deve ser empregado para evitar a proliferagao
de doengas e a competigdo com a cultura principal.

Os insetos podem afetar a parte comercial das fruteiras, o que prejudica
sobremaneira a produgao. Por isso, deve-se realizar o manejo.

As doengas devem ser prevenidas antes do plantio, observando o histdrico da
area e a procedéncia das mudas, para evitar a introdugao de doencas na area e
a contaminagao das frutas.



¢ Em muitos plantios de fruteiras nao se utiliza a irrigacdo, no entanto, em
cultivos mais tenrificados o emprego da irrigagao contribui para o aumento
da producao. As principais formas de irriga¢ao utilizadas na fruticultura sao a
irrigacao por aspersao, microaspersao e gotejamento.

¢ A colheita deve ser realizada de forma mais cuidadosa possivel, para evitar
amassar as frutas ou lesionar, pois o consumidor compra as frutas pela beleza,
limpeza e coloragao dos frutos.

* A maioria das frutas produzidas no Brasil sdao comercializadas em centrais de
abastecimento, onde sao distribuidas para as diversas regides do Brasil.



AUTOATIVIDADE

1 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I-

II1-

IvV-

As principais formas de propagacdao em frutiferas sao: a propagacao
vegetativa e a seminifera. A propagagao vegetativa consiste no uso de
estruturas como, folhas, gemas, ramo ou raizes, e obtém-se uma planta
com caracteristicas genéticas idénticas a planta mae. A propagacao por
sementes ¢ caracterizada pela alta variabilidade, o que é interessante do
ponto de vista do melhoramento genético.

A poda de limpeza ¢ realizada para garantir a formacao de mudas com
ramos bem distribuidos, em sistemas de haste tinica. E muito comum em
fruteiras como macieiras e pessegueiros.

A poda de verao ou poda verde é realizada no periodo vegetativo da planta
e consiste na retirada de ramos com o objetivo de arejamento, aumentar a
insolagao, melhorar a qualidade dos frutos e contribuir na arquitetura da
planta.

A poda seca é realizada no verdo, para as culturas do pessegueiro,
ameixeiras, videiras. Essa poda é realizada quando aparecem os botdes
florais. Deve-se manter os ramos ladrdes e os ramos malformados.

As frutas mais consumidas pelos brasileiros sdao a banana, a laranja, a
melancia, a macga e o abacaxi.

Com base nas afirmativas acima ¢ valido dizer que:

a) (
b) (
<) (
d)(
e) (

) As afirmativas I e IV sao corretas.
) As afirmativas I e IIl sao corretas.
) As afirmativas I, IIl e V sao corretas.
) As afirmativas Il e V sao corretas.
) As afirmativas I e IV sao corretas.
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TOPICO 5

SILVICULTURA

| INTRODUCAO

A silvicultura é o ramo da ciéncia que estuda formas de restaurar e
melhorar povoamentos nas florestas, com o objetivo de atender ao mercado.

O significado da palavra ja nos diz muito, originado do latim a palavra
“silva” significa floresta assim como culturanos indica cultivo, sendo este um pilar
desta ciéncia. O cultivo, intervencao, modificagao e ajustes em florestas artificiais
e naturais sao atividades rotineiramente desenvolvidas por profissionais da area.

A silvicultura busca formas de intervencao na floresta, para a obtengao
de elevados rendimentos, com preservacao do ambiente. Este tltimo critério
tem-se tornado cada dia mais importante, pois se é possivel produzir sem que
ocorra a devastagao das florestas, garantida a manutencao da diversidade natural
desta, aumentam-se ndao s6 os ganhos de mercado, atrelados a estes ganha-se
ainda mais com a manutencao das fontes naturais que sao tao importantes para a
manutencao do equilibrio do planeta.

A silvicultura trata ainda do planejamento e implantacao das florestas,
observando sempre o estudo detalhado das areas, do clima, solo, vegetagao,
espécies adequadas ao local, produgao das mudas, controle de patégenos e os
tratos culturais. Assim como nos outros cultivos agricolas, as a¢des silviculturais
devem ser previamente estabelecidas e devem ser fundamentadas em conceitos
tedrico-praticos para que a atividade gere rendimentos satisfatorios, podendo
assim garantir o sucesso da atividade.

2 ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

Florestas sao consideradas porgdes de territorio com mais de 0,5 ha,
com uma cobertura florestal com mais de 10%, que ndo sejam prioritariamente
utilizadas para a agricultura ou uso urbano. A relacao entre as atividades
humanas e a composicao gasosa da atmosfera causam os principais problemas de
aceleragao das mudancas globais, que anteriormente se verificavam em escalas
geologicas.

As florestas permitem a existéncia da biodiversidade, seja sob seu dossel,
seja pela diminuicdao da pressdao por energia e madeira, sendo mais atrativas
para a biodiversidade do que para a agricultura. As florestas secundarias ou



exploradas fornecem habitat de qualidade para a maior parte da biodiversidade.
Uma estratégia que combine o uso de plantagdes florestais e manutenc¢ao das
florestas climax é mais apropriada para promover a adaptagao as mudangas
globais. As florestas tém dois papéis relacionados com as mudangas climaticas
globais: elas adaptam-se e sobrevivem as influéncias naturais, sequestram e fixam
o CO,, emitido pela atividade humana.

Durante o periodo de excesso de poluicdo atmosférica elas conseguem
retirar esse gas da atmosfera, fixando-o, através da fotossintese, nos produtos
florestais. Este comportamento revela uma plasticidade e adaptabilidade que
varia com a situac¢do. Na sucessdo natural das formagdes vegetais a importancia
da luz e da 4gua apresenta uma relagao inversa com relacao as diferentes classes.

As espécies pioneiras estabelecem-se com pouca luz e muita dgua e as
secundarias iniciais aproveitam das condi¢des de equilibrio entre luz e 4gua no
ecossistema e as secunddrias tardias e climax dependem de boa disponibilidade
de dgua, ndo dando muita importancia para a luz. Diferentes plantas nativas
apresentam respostas caracteristicas para a presenca ou auséncia de altas
concentragdes de CO, na atmosfera, havendo desvios nas respostas relacionadas
ao estagio sucessional em que participam. Um balango adequado de espécies
parece ser mais adequado para corresponder ao desafio da adaptagao as mudangas
climaticas.

O setor florestal contribui para mitigar os efeitos das mudangas climaticas
do homem, relacionadas as emissdes de GEE atmosférico, através de atividades
de aflorestamentos, reflorestamento, manejo florestal sustentavel, da redugao do
desmatamento, da recuperacgao de areas degradadas e do uso de biomassa para
energia. As florestas também estocam carbono nos solos e nos produtos florestais.

Os produtos florestais derivados da colheita florestal sdo armazenadores
de carbono. O tempo de permanéncia do carbono nas arvores varia de um ano
(madeira para energia) até dezenas de anos (madeira estrutural). O uso da
madeira como energia, em substitui¢do aos combustiveis fosseis, contribui para
mitigar o aquecimento global através de uma combinacao de acdo de sequestro
com redugao de emissoes. Enquanto crescem, as florestas sequestram carbono,
e sua queima € considerada neutra, pois haverd o inicio de uma nova fase de
desenvolvimento da floresta.

As florestas ocupam lugar de destaque na sociedade, ainda mais
relevantes em tempos de mudangas climaticas globais causadas pelo aumento de
GEE na atmosfera. Junto a outros ecossistemas de superficie realiza as trocas de
gases e a fixagao de GEE. Contudo, as florestas sao parte de um sistema natural e
econdmico global, devendo manter-se sustentavel em ambos. Reduzir as emissoes
¢ o melhor caminho para evitar os efeitos do aumento dos GEE na atmosfera. A
retirada do excesso de CO, da atmosfera pode ser realizada, por exemplo, com
o plantio e manejo de florestas. O cultivo de florestas, vista a partir do ciclo do



carbono, € uma forma de retirar CO, da atmosfera e fixa-lo em matérias-primas
diversas, que incluem biocombustiveis, energia, madeira. E com base no multiplo
uso das florestas que se busca atingir a sustentabilidade da atividade florestal.

O multiplo uso quer indicar formas de abordar as florestas de dimensdes
e aspectos diferentes. Busca otimizar a exploragao florestal, garantindo que sejam
produzidos os maximos em termos econdmicos, sociais e ambientais com a
atividade.

Essa demanda e interesses sdo variados, assim como sao variados os
tipos de florestas e suas caracteristicas locais. Com o emprego de tecnologia
silvicultural adequada e com planejamento em nivel de eco regides para o plantio
de espécies nativas, obtém-se uma base florestal capaz de atender a sociedade
contemporanea.

O aumento da concentragdo de gases advindos da combustao de
combustiveis fosseis na atmosfera, como CO, é um desses efeitos indiretos
causados pela sociedade. A niveis elevados de CO, a abertura dos estdmatos das
plantas é reduzida, disso resulta menor perda de dgua por evapotranspiragao,
0 que possibilita maior rendimento final do processo, aumentando a massa
seca produzida. Isso ocorre com as plantas C3. As florestas, além de fornecerem
madeira, ddo um aspecto diferenciado as regides que ocupam, purificam a agua,
absorvem o CO,, produzem recursos genéticos para a medicina, regulam o ciclo
de nutrientes, protegem o solo, sdo locais para recrea¢do e ainda absorvem varios
residuos gasosos. Sao locais de reftigio e procriagao de animais silvestres e varios
outros servigos e usos.

3 PRATICAS SILVICULTURAIS

As préticas silviculturais sao aquelas atividades necessarias para o sucesso
do empreendimento florestal. Uma das principais fases da implantacao de um
dos plantios florestais é a fase de planejamento. Esta fase envolve o conhecimento
dos recursos florestais existentes na drea. Nessa etapa, desenvolvem-se os estudos
para a caracterizagao geral da cobertura vegetal, regional e local, o inventario
florestal e a andlise estrutural da floresta, visando a planificacao da exploragao
racional, embasada nas condigdes silviculturais e tendéncias de desenvolvimento
futuro. Com base nesses estudos, também se efetiva, nessa fase, a planificacao das
operagdes de manejo e dos tratos silviculturais. Aqui, vamos estudar as praticas
utilizadas para a cultura do eucalipto.

a. Identificacdo das espécies presentes na drea em estudo — identificagdo e
mapeamento da cobertura vegetal da drea do empreendimento, considerando
as delimitagcdes das diferentes tipologias vegetais existentes (campos, matas,
capoeiras, entre outras), dreas de preservacdao permanente e outras areas
destinadas a preservagao e protegao.



b. Inventario florestal: procedimentos para obter informagdes sobre as
quantidades e qualidades dos recursos florestais e as caracteristicas das areas.
Sao coletadas diversas informagdes, como: estimativas de area, descricdo da
topografia, mapeamento da propriedade, descri¢ao de acessos, facilidade de
transporte da madeira, estimativas da quantidade e da qualidade de diferentes
recursos florestais, estimativas de crescimento.

3.1 IMPLANTACAO

Na etapa de implantacdo diversas atividades devem ser realizadas antes
do plantio para o sucesso do empreendimento. Entre elas: o combate as formigas,
verificar dreas para armazenamento das mudas, verificar a qualidade das mudas,
preparo do terreno, adubacgao, espagamento, métodos de plantio e o replantio.

a. Combate as formigas

A prevengdo ao ataque das formigas cortadeiras deve ser realizada
constantemente, desde antes do plantio, através da vigilancia e do combate na
fase de preparo do solo, na qual a localizagao e o proprio combate sdo facilitados.

As espécies mais comuns sdao as dos géneros Atta e Acromyrmex,
geralmente combatidas com iscas granuladas distribuidas nos caminhos e
olheiros.

b. Area para armazenamento das mudas

Antes de comprarmos as mudas é necessario exigirmos o certificado
fitossanitario de produgao de mudas. Uma vez comprada a quantidade necessaria
de mudas dos viveiros credenciados, numa 4rea pequena da propriedade, as
mudas sdo colocadas geralmente em locais frescos e perto da dgua, que serve
como bergdrio e aclimatagdo das mudas antes de serem plantadas. Assim, as
mudas permanecem neste local por alguns dias até o término da preparagao do
solo que ird receber as mudas.

c. Qualidade das mudas

Um viveiro florestal deve sempre visar a produgdo de mudas sadias e
vigorosas para posterior utilizagdo em plantios. Elas devem apresentar:

e Sistema radicular desenvolvido.

¢ Raiz principal sem defeitos.

e Parte aérea bem formada.

e Caule ereto e nao bifurcado.

e Ramos laterais uniformemente distribuidos.
¢ Folhas com coloracao e formagdao normais.

e Ser livre de doengas.



d. Preparo do terreno

O preparo do terreno estd relacionado as caracteristicas da drea onde sera
realizado o plantio. O preparo do solo para o plantio deve ser feito de maneira
a propiciar maior disponibilidade de dgua para a cultura, visto que o regime
hidrico do solo € um fator essencial para o crescimento da maioria das espécies
de eucalipto. Geralmente, as operagoes sao realizadas na seguinte ordem:

e Construgao de estradas e aceiros.

¢ Desmatamento e aproveitamento da madeira.
¢ Enleiramento ou encoivaramento.

¢ Desenleiramento.

¢ Combate a formiga.

¢ Revolvimento do solo.

¢ Sulcamento e/ou coveamento.

As técnicas de cultivo minimo e plantio consorciado sdo praticas
recomendadas aos produtores a fim de diminuir os custos de producdo e os
danos ambientais.

e. Adubagao

A adubagao de plantio visa, principalmente, ao fornecimento de fosforo,
cobre e zinco. As doses de P recomendadas estao em fungao da disponibilidade
dos nutrientes, sendo que eles sao fortemente adsorvidos pelos solos em funcao
do teor de argila.

f. Plantio

E necessdria a adocdo de um conjunto de medidas silviculturais, como, por
exemplo, a época do plantio (primavera ou inicio do verdo, conforme a espécie),
preparo do solo, adubagao (fertilizagao mineral em doses apropriadas) e tratos
culturais destinados a favorecer o crescimento inicial das plantas em campo.

O cultivo minimo, muito difundido e utilizado atualmente no setor
florestal é bastante indicado ao produtor. Deve-se levar em conta solo, clima e
topografia para realizar o cultivo minimo.

As espécies de Eucalyptus sao altamente sensiveis a competi¢ao de ervas
daninhas (até aproximadamente de um a um ano e meio) e também aos ataques
de formigas (normalmente nao suportam trés ataques consecutivos). Por isso, o
controle de plantas daninhas e das formigas se faz sempre necessario.



g. Espacamento

O espagamento vai depender de diversos fatores, como a finalidade da
madeira, a fertilidade do solo, a topografia da 4rea, o tamanho da area, entre
outros.

Para a mecanizacao e atividades de colheita, 0 aumento do espacamento
torna-se uma necessidade, visando condi¢des mais adequadas a producao de
arvores com maiores dimensoes.

Para a mecanizacao e atividades de colheita, 0 aumento do espagamento
torna-se uma necessidade visando condi¢des mais adequadas a produgao de
arvores com maiores dimensdes, que levam a uma maior produtividade. Neste
caso, o espagamento estipulado foi de 3 m x 2 m, em torno de 1.667 plantas/ha.

h. Plantio
O plantio pode ser realizado através de dois métodos:

¢ Plantio manual: consiste inicialmente de balisamento e alinhamento, abertura
de covas, distribui¢ao de mudas e plantio propriamente dito.

¢ Plantio mecanizado: consiste de um trator que transporta as mudas e abre
a cova com um disco sulcador enquanto um operario distribui as mudas.
Ao mesmo tempo, duas rodas convergentes fecham o sulco. As mudas mal
plantadas sdao arrumadas por um operario que segue a maquina, sendo este
processo utilizado para mudas de raiz nua.

i. Replantio

O replantio devera ser realizado num periodo de 30 dias apds o plantio,
quando a sobrevivéncia deste ¢ inferior a 90%.

3.2 TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais sao praticas que devem ser executadas apds o plantio
das mudas. Sao importantes para a manutengao dos plantios.

a. Limpeza da area
A limpeza é realizada até que as plantas atinjam um porte suficiente para
dominar a vegetagdo invasora e geralmente sao feitas através de trés métodos

principais:

¢ Limpeza manual: através das capinas nas entrelinhas ou de coroamento e por
rocadas nas entrelinhas.



¢ Limpeza mecanizada: utilizagao de grades, enxadas rotativas e rocadeiras nas
entrelinhas.
¢ Limpeza quimica: utilizagao de herbicidas e dirigida nas entre linhas.

b. Poda ou desrama

Esta operagao visa melhorar a qualidade da madeira pela obtencao de
toras desprovidas de nds. O controle do crescimento dos galhos, bem como sua
eliminac¢ao, é uma pratica aplicada as principais espécies madeireira. Existem
dois tipos de desrama:

® Desrama natural: é eficiente em floresta de eucalipto, sendo que nenhuma
medida especial deve ser tomada a fim de promové-la. O processo mais simples
consiste em desenvolver e manter um estoque inicial denso, o que, além de
manter os galhos inferiores pequenos, causa-lhes também a morte.

® Desrama artificial: o objetivo desta pratica é a producao de madeira limpa ou
isenta de nds em rotagao mais curta que a exigida com desrama natural. A
desrama artificial pode ser feita também para prevenir os nds soltos, produzindo
desta forma madeira com nos firmes. Este esfor¢o pode ndo oferecer recompensas
muito valiosas, porém envolve um periodo de espera menor.

c. Desbaste

Os desbastes sao cortes parciais realizados em povoamentos imaturos,
com o objetivo de estimular o crescimento das arvores remanescentes e aumentar
a producao da madeira utilizdvel. Nesta operagao, removem-se as arvores
excedentes, para que se possa concentrar o potencial produtivo do povoamento
num numero limitado de drvores selecionadas.

Nos desbastes, as vantagens em consequéncia da competicao devem
ser, pelo menos em parte, preservadas. Assim, num programa de desbaste,
para rotagdes relativamente longas, o niimero de arvores deve ser reduzido
gradativamente, porém a uma taxa substancialmente mais rdpida do que seria
em condig¢Oes naturais. A selecdo das arvores a serem desbastadas é caracterizada
da seguinte forma:

¢ Posigao relativa e condi¢des de copa (dominantes).
¢ Estado de sanidade e vigor das arvores.
¢ Caracteristicas de forma e qualidade do tronco.

O principal efeito favoravel do desbaste é estimular o crescimento em
didmetro das arvores remanescentes.

A variagdo no diametro das arvores induzidas pelos desbastes é muito
ampla. Desbastes leves podem ndo causar efeito algum sobre o crescimento,
embora seja possivel, em razao dos desbastes pesados, conseguir uma produgao
constituida de arvores com o dobro do didmetro que, durante o0 mesmo tempo
elas teriam sem desbastes.



Métodos de desbaste

* Desbaste sistematico: aplicado em povoamentos altamente uniformes, onde
as arvores ainda nao se diferenciaram em classes de copas. Aplicam-se em
povoamentos jovens nao desbastados anteriormente. E mais simples e mais
barato. Permite mecanizar a retirada das arvores.

* Desbaste seletivo: implica a escolha de individuos segundo algumas
caracteristicas, previamente estabelecidas, variadas de acordo com o propdsito
a que se destina a produgao. As arvores removidas sdo sempre as inferiores,
dominadas ou defeituosas. Esse método € mais complicado, porém permite
melhor resultado na producao e na qualidade da madeira grossa.

3.3 EXPLORACAO

A exploragao silvicultural de florestas busca obter produtos de interesse
do mercado por meio do bom manejo e planejamento da atividade exploratodria.

Tanto as florestas naturais e plantadas, ou seja, as que tém origem natural
ou foram estabelecidas por meio de atividade humana, podem render diversos
produtos de interesse ao mercado, a madeira de eucalipto ainda é o principal
produto produzido e oferecido aos consumidores, tudo isso devido a sua ampla
utiliza¢do na vida cotidiana, entretanto, diversos outros subprodutos podem ser
ofertados aos consumidores, principalmente as industrias, substancias quimicas
advindas das folhas e da casca, assim como os 6leos essenciais podem ser citados
como exemplos destes produtos.

A floresta de eucalipto é considerada muito versatil e de grande
aproveitamento, principalmente pela utilizacdo quase total das plantas, mas
para que os rendimentos sejam maiores é preciso que as decisOes relativas a
exploragao sejam tomadas na hora certa e de forma eficiente, buscando sempre a
fundamentagao nos conceitos técnicos.

a. Idade de corte

A condugao dos talhdes de eucalipto geralmente é realizada para corte
aos 7, 14 e 21 anos. Sao trés ciclos de corte para uma mesma muda original. De
acordo com a regiao e o tipo de solo, o ciclo de corte podera ser menor (a cada 5
ou 6 anos). Tudo estd ligado ao objetivo da plantagao de eucalipto (lenha, carvao,
celulose, mourdes, poste, madeira de construgao ou serraria).

b. Limpeza da area para corte
Quando o povoamento de eucalipto de um talhdo atinge a idade para o

primeiro corte, deve-se efetuar a limpeza do local. A elimina¢dao do mato ralo e da
capoeira existentes na area do eucalipto facilita os trabalhos de corte e retirada de



madeira. Depois da limpeza da 4rea, mas antes de se efetuar o corte das arvores,
deve-se proceder a uma vistoria para controle das formigas, pois estas sdo muito
danosas e impedem a rebrota das cepas de eucalipto.

c. Epoca de corte

A capacidade de rebrota das cepas de eucalipto varia conforme a época.
Geralmente, a sobrevivéncia dos brotos é maior quando se cortam as arvores na
época chuvosa (primavera).

d. Altura de corte

A altura de corte em relagdo ao terreno define a percentagem de
sobrevivéncia das brota¢des. Deve-se cortar bem proximo ao solo, deixando-se o
minimo de madeira na cepa da arvore. O corte devera ser chanfrado ou em bisel.
As espécies com boa brotagdo devem ser cortadas a uma altura média de 5 cm
acima do solo. As espécies com baixa capacidade de rebrota deverdo ser cortadas
a uma altura de 10 a 15 cm da superficie do solo. Podera ser feito a machado ou
com motosserra.

e. Diametro das cepas

O vigor das brotag¢des do eucalipto estd ligado com o diametro das cepas.
O ntimero de brotos aumenta a medida que o diametro das cepas aumenta.

f. Manejo da brotacao da cepa

Consiste em limpar ao redor das cepas de eucalipto, retirando a galhada,
folhas, cascas, evitando o abafamento da brotagao. Deve-se evitar que a madeira
cortada seja empilhada sobre as cepas. A entrada de caminhao para retirada da
madeira pode prejudicar as brota¢des. Nao deve ser utilizado o fogo para limpeza
da area, pois este é inimigo das brotagdes do eucalipto.

g. Gradagens

O eucalipto é exigente em solo bem preparado. Por isso, nas areas de
eucalipto em brotagdo devem ser realizadas gradagens entre as ruas de cepas.
O uso da grade de discos elimina as ervas daninhas e poda as raizes das cepas,
aumentando-lhes o vigor.

h. Desbrota das cepas

Quando os brotos apresentarem de 2,5 a 3 m de altura, ou seja, apds 10 a
12 meses do corte das arvores efetua-se a desbrota.

Isso deve ser feito no periodo quente e chuvoso, para garantir o crescimento
da brotacdo. Conforme o tamanho da cepa, deixa-se a seguinte quantidade de
brotos:



* Cepas menores que 8 cm: apenas um broto.
¢ Cepas maiores que 8 cm: de 2 a 3 brotos.

i. Adubacao para brotacao

Na véspera do corte das arvores, aplica-se de 100 a 150 gramas de
fertilizantes por cepa, da féormula 10:30:10. A aplicagao é feita nas entrelinhas do
eucalipto, em sulco ou a lango, para que a cepa emita melhores brotagoes.

3.4 PRAGAS E DOENCAS

Principais pragas na cultura do eucalipto
a) Formigas cortadeiras

Sauva (Afta spp.) e quem-quem (Acromyrmex spp., Sericomyrmex spp.,
Mycocepurus spp., Trachymyrmex spp.).

Estes insetos danificam o eucalipto no viveiro e no campo. O custo com
o controle desta praga corresponde a 5% do custo total de implantacao ou 30%
do investimento total da cultura ao final do terceiro corte. As sativas ocorrem
em todo o Brasil. Nos reflorestamentos, as espécies mais importantes sdao: Atta
sexdens rubropilosa (satva-limao) e Afta laevigata (sativa-cabega-de-vidro).

Esses individuos constroem seus ninhos subterraneos, interligados por
galerias, e usam substrato vegetal para o desenvolvimento de seu fungo, do
qual se alimentam. As quem-quéns também possuem importancia econdomica
nas fases de viveiro e campo. O género Acromyrmex possui as espécies que
apresentam maior importancia na cultura do eucalipto. Seus ninhos também sao
subterraneos, mas menores que os das sauvas. Geralmente sao constituidos por
uma camara (panela) de pequena profundidade e de dificil localizagao.

Paraocontrole de formigas cortadeiras, ométodomaiseficienteéaaplicacao
de produto quimico tdxico utilizado diretamente nos ninhos, nas formulagoes
po, liquida ou liquidos nebulizaveis, ou na forma de iscas granuladas, aplicadas
nas proximidades das colonias. O emprego de iscas granuladas, principalmente
através de porta-iscas (PI) e microporta-iscas (MIPIs) é considerado eficiente,
pratico e econdmico. Oferecem maior seguranga ao operador, dispensam mao de
obra e equipamentos especializados e permitem o tratamento de formigueiros em
locais de dificil acesso. As porta-iscas podem ser aplicadas de forma sistematica,
em funcao das caracteristicas de infestagao da area, variando entre 40 e 80 porta-
iscas de 20 g/ha e de forma localizada em formigueiros grandes. A quantidade
de iscas utilizadas em MIPIs € varidvel dentro da faixa de 1,6 a 3,0 kg.ha -1, com
MIPIs espagados de 6 x 6 m ou 6 x 9 m, aplicadas cerca de um més antes do corte
das plantas ou 15 dias apds a rogada.



b) Cupins
Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae

Os danos causados pelos cupins em florestas plantadas, os quais ocorrem
desde o plantio até a colheita, sao consideraveis.

As principais espécies que atacam o Eucalyptus, no Brasil, pertencem as
familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae. Na regiao neotropical, as
espécies de Eucalyptus apresentam elevada mortalidade nos estadios iniciais do
estabelecimento no campo, além de danos em arvores vivas e em cepas, devido
ao ataque de cupins. As espécies mais susceptiveis sao: E. tereticornis, E. grandis,
E. citriodora e E. robusta.

O controle dos cupins pode ser realizado de trés maneiras: a) aplicagao
de inseticidas nas covas em pré-plantio. Utilizar inseticidas que tenham como
principios ativos os seguintes componentes: aldrin, heptacloro ou teflutrina.
Utilizar aproximadamente 10 g do produto por cova; b) Tratamento do substrato.
Utilizar inseticidas que tenham longo periodo residual e com os seguintes
principios ativos: fipronil ou bifentrina; c) Imersao das mudas em uma solugao
contendo o inseticida.

¢) Lagartas desfolhadoras

Thyrinteina arnobia e Glena spp. (Lepidoptera; Geometridae), Euselasia
(Lepidoptera: Riodinidae).

Varias espécies de lagartas desfolhadoras atacam os povoamentos de
eucalipto, sendo a Thyrinteina arnobia a principal praga. O dano causado pela T.
arnobia e demais lagartas na cultura do eucalipto é o desfolhamento da planta,
podendo, em caso de ataques sucessivos, paralisar o seu crescimento.

Ocorrem em toda a América do Sul e parte da América Central. No Brasil,
os estados que ja apresentaram ataque por essas pragas foram: Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Goias, Distrito
Federal, Amazonas e Pernambuco.

As fémeas apresentam-se com asas de coloracdo branca e pontuagdes
negras bem esparsas; possuem antenas filiformes e envergadura média de 48,6
mm. Os machos sdo menores e apresentam coloragao castanha varidvel nas asas
anteriores, antenas bipectinadas e envergadura média de 35 mm. Os ovos sao
verde-acinzentados e escurecem progressivamente até a coloragao preta, quando
as lagartas estao prestes a eclodir. As lagartas apresentam seis estddios com
duragdao média de 26,8 dias, chegando a medir 50 mm de comprimento no final
dessa fase. Para empupar, a lagarta elabora um casulo rudimentar, cujos fios de
seda sdo presos em uma ou mais folhas do eucalipto ou da vegetagao rasteira.
Esta fase dura 9,3 dias.



O controle dessa praga florestal pode ser feito utilizando-se inimigos
naturais, Deopalpus sp. (Diptera, Tachinidae).

d) Besouro amarelo
Costalimaita ferruginea vulgata (Coleoptera: Crysomelidae)

Os adultos alimentam-se das folhas, deixando-as perfuradas ou
rendilhadas. Os ataques sdo mais severos em dreas proximas a canaviais, em
razao das larvas se desenvolverem em raizes de gramineas.

Conhecidos por “vaquinha” e “besouro-amarelo dos eucaliptos”, estes
insetos ocorrem nos estados de Rio Grande do Norte, Pard, Maranh3ao, Bahia,
Goids, Sao Paulo e Parand. Em Minas Gerais sdo frequentes em regioes de
cerrados, danificando plantios jovens, devido a migracao dos adultos das plantas
nativas. As larvas desenvolvem-se no solo e os adultos sao besouros de coloracao
parda-amarelada brilhante, pequenos, com medida em torno de 5-6 mm de
comprimento, alimentando-se das folhas de eucalipto.

Nao ha referéncia especifica sobre o controle desta espécie, porém, pode-
se pulverizar as plantas com inseticidas fosforados.

e) Outras pragas

O ataque de pulgdes e tripes tem aumentado consideravelmente nos
plantios de eucalipto nos ultimos anos. No entanto, ainda ndo se sabe quais sao
as perdas econOmicas causadas por esses insetos. Os surtos de pulgdes e tripes
também tém sido bastante comuns nos viveiros de mudas, principalmente em
plantas muito tenras (consequéncia da aplicagao de altas doses de N).

Principais doencas na cultura do eucalipto
a) Ferrugem — Puccinia psidii

A ferrugem é uma doenca que atualmente estd causando sérios problemas
em plantiosjovens, viveiros ejardins clonais de Eucalyptus, sendo que fotoperiodo,
temperatura e umidade sao fatores condicionantes para a ocorréncia da doenga. A
maior importancia econdmica da ferrugem estd relacionada a plantios de campo,
enquanto em viveiros €é mais facilmente controlada com o uso de fungicidas.

Sintomas

A ferrugem sé ataca plantas jovens, com menos de dois anos de idade,
sempre em Orgaos tenros (primordios foliares com seus peciolos, terminais de
galhos e haste principal), seja no viveiro ou no campo. Especialmente nos rebentos
foliares, os indicios de ataque sdao minusculas pontua¢des na parte inferior da
folha, levemente salientes, de coloragcdo verde-clara ou vermelho-amarelada.



Apo6s um a dois dias, essas pontuagdes ja sao pustulas de uredosporos amarelos.
A partir dai as pustulas aumentam de tamanho e caracterizam-se pela intensa e
tipica esporulagao uredospdrica do patdgeno, de coloragao amarelo-gema de ovo,
que aparece nos orgaos atacados. Os tecidos tenros (brotagdes, peciolos) ficam
encarquilhados e totalmente tomados pela esporulacgao. Esses sintomas comegam
a desaparecer apds duas semanas, aproximadamente.

Controle

No campo, o uso de fungicidas para o controle de Puccinia psidii nao é
economicamente viavel. A melhor forma de controle é a selecdo de materiais
genéticos resistentes. Em viveiros e jardins clonais, o controle de ataques intensos
utilizando fungicidas é eficiente, sendo recomendado o uso de mancozeb,
oxicloreto de cobre, triadimenol, diniconazole ou triforine.

b) Cancro

O cancro do eucalipto é uma das doengas mais importantes de ocorréncia
no campo, causado por varias espécies de fungos como Cryphonectria cubensis, Valsa
ceratosperma — fase sexuada —, Cytospora spp. — fase assexuada — e Botryosphaeria
ribis. O cancro de Cryphonectria cubensis foi considerado a principal doenga que
afetou a cultura do eucalipto no Brasil na década de 1970. Trata-se de uma doenga
de ampla distribui¢do geografica, ocorrendo em regides tropicais do continente
americano.

Sintomas

Essa doenca é caracterizada pela morte dos tecidos da casca, decorrente
da agdo de varios agentes abidticos e bidticos. Contudo, as condi¢des climaticas
parecem ter uma participagdo maior na manifestacdo desse tipo de problema,
com ligacdo entre a incidéncia de certos cancros e as condigdes adversas ao
desenvolvimento da planta.

Controle

O controle mais recomendado para os cancros, causados por Botryosphaeria
ribis e Cryphonectria cubensis, seria a utilizagao de espécies, procedéncias, progénies
ou clones mais resistentes a esses patdgenos. A nutri¢ao das arvores também afeta
o desenvolvimento do cancro. O efeito do boro sobre a agressividade dos fungos
Botryosphaeria ribis e Lasiodiplodia theobromae verificou que a deficiéncia de boro
aumentava a agressividade desses fungos.



4 FOMENTO FLORESTAL

O fomento florestal é caracterizado por varias agdes, que envolvem
produtores rurais, empresas, poder publico e outros agentes, que tém como
objetivo a produgao de florestas econdmicas de baixo custo. Uma coordenagao,
um incentivo a produgao de madeira por meio do fornecimento de mudas,
assisténcia técnica e insumos a produtores cadastrados. Os proprios produtores
executam seus projetos, utilizando a mao de obra disponivel e suas terras.

Os programas de fomento florestal tém diversos objetivos. Os dérgaos
publicos tém interesse no fomento, pois existem a necessidade de implantar
florestas artificiais para suprir as necessidades de consumo de madeira. Além
disso, o fomento florestal cria oferta de matéria-prima pelo produtor rural, ou
seja, € uma fonte de renda para o agricultor. Esta pratica contribui para o uso de
terras ociosas, com espécies arbdreas.

As empresas florestais também tém apoiado o fomento florestal, pois
¢ uma alternativa para o fornecimento de matéria-prima e ademais permite
desconcentrar os plantios.

O programa de fomento florestal executados pelo Instituto Estadual de
Florestas (IEF) fornece mudas e insumos e atende os produtores, por meio da
assisténcia técnica. O IEF incentiva trés modalidades de programas de fomento
florestais: florestas de protecao, fomento social e reposigao florestal.

a. Fomento de florestas de protegao: esta modalidade tem objetivo de recuperacao
das matas ciliares, dreas de recarga e areas degradadas. Assim, é possivel a
conservagao do solo, da 4gua e da fauna.

b. Fomento social: o IEF fornece mudas aos produtores interessados no plantio de
espécies madeireiras e que serao utilizadas na propriedade.

c. Fomento para reposicao florestal: ¢ um conjunto de a¢des que visa estabelecer
o continuo abastecimento de matéria-prima florestal, aos diversos segmentos
consumidores. E obrigatéria a recomposigao do volume explorado, mediante o
plantio de espécies florestais adequadas ao consumo.
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RESUMO DO TOPICO 5

Neste topico, vocé aprendeu que:
A silvicultura estuda as formas de restauragao dos povoamentos florestais.

Ela trata ainda do planejamento e implantagao das florestas, observando as
areas, o clima, o solo, a vegetagao, as espécies adequadas ao local, a producao
de mudas, o controle de patoégenos e os tratos culturais.

As florestas permitem a existéncia da biodiversidade.

As florestas conseguem retirar o excesso de gas carbonico da atmosfera. As
florestas tém uma plasticidade e adaptabilidade que contribuem para o
equilibrio do ecossistema.

As espécies pioneiras podem se estabelecer com pouca luz e muita dgua e
as secunddrias iniciais aproveitam as condi¢des de equilibrio de luz e agua
para se desenvolverem. As secunddrias tardias e climax dependem de boa
disponibilidade de dgua.

As florestas sdao importantes nestes tempos de mudangas climaticas, pois
realizam as trocas gasosas e a fixa¢ao de gases do efeito estufa.

As praticas silviculturais sdao importantes para o sucesso do empreendimento
florestal.

A identificacdo das espécies presentes na drea e o inventario florestal sao
medidas que devem ser realizadas antes da implantagao do projeto.

Antes da implantagdo do projeto também devem ser observados alguns
aspectos, como o combate as formigas, a drea para armazenamento das mudas,
a qualidade das mudas, o preparo do terreno, adubagao, plantio, espagamento,
plantio e replantio.

Para os tratos culturais, devemos atentar a limpeza da drea, a poda ou desrrama,
ao desbaste e aos métodos de desbaste.

Na exploracao, devemos observar a idade de corte, a limpeza da area para
corte, a época de corte, a altura que serd cortada a drvore, o diametro das cepas,
o manejo da brotagao da cepa, as gradagens, a desbrota das cepas e a adubacao
para as brotagoes.

As principais pragas que atacam o eucalipto sao: as formigas cortadeiras,
cupins, as lagartas desfolhadoras, o besouro amarelo, pulgao e tripes.



* As principais doengas que infestam a cultura do eucalipto sdo: a ferrugem, o
cancro e outras enfermidades.

¢ O fomento florestal tem sido uma alternativa interessante para as empresas e
os produtores. Os produtores tém incentivos para o plantio do eucalipto nas
suas terras. Para as empresas é uma forma de desconcentrar os plantios e obter
material para a industria.

¢ Existem trés modalidades de fomento florestal: o fomento social, fomento para
reposicao florestal e o fomento para o plantio de florestas para protecao.



AUTOATIVIDADE

1 Cite as praticas silviculturais empregadas para o plantio do eucalipto, tanto
na implantagdo, nos tratos culturais quanto na exploragao da cultura e
descreva duas praticas de cada etapa.

2 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I- As florestas contribuem para a preservagio da biodiversidade, pois
reduzem a pressao por energia e madeira.

II- Antes da implantagdo de um plantio de eucalipto, deve-se atentar a
identificagdo e mapeamento das espécies vegetal existentes na 4rea,
considerando as matas, os campos, as capoeiras. E fazer o inventdrio
florestal.

III- Nos plantios de eucalipto podem-se utilizar mudas malformadas, com
sistema radicular pouco desenvolvido, quebradigo, com aspecto necrosado.
Além disso, o caule pode ter bifurcagdes.

IV- A desrama ¢ uma operacao que visa melhorar a qualidade da madeira,
pois estas estardo desprovidas de nds. Pode-se utilizar a desrama natural e
a desrama artificial.

V- O fomento florestal é utilizado pelas universidades para estudos da fauna
e flora existentes na drea de plantio da espécie florestal.

Com base nas afirmativas acima € valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas [ e IV sao corretas.

b) ( ) As afirmativas I e III sao corretas.

¢) ( ) As afirmativas I, Il e IV sdo corretas.

d)( ) As afirmativas Il e V sao corretas.

e) ( ) As afirmativas I e IV sdo corretas.
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TOPICO 6

ECOLOGIA

| INTRODUCAO

Ecologia é o ramo da ciéncia que estuda a relacao da natureza com os
integrantes dela, no caso, o animal, com o ambiente inorganico e organico.

A ecologia integra diversas areas, como a fisica, a quimica, a geografia, a
geologia, a bioquimica e a hidrologia.

FIGURA 10 —INTERACAO DA ECOLOGIA COM AS DIVERSAS AREAS
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A ecologia tem como unidade basica o individuo. A populagao é o conjunto
de individuos de uma mesma espécie. A comunidade bioldgica é formada
por varias populagdes de diferentes espécies. O ecossistema é formado pelas
comunidades bioldgicas e o meio fisico. Finalmente, o conjunto dos ecossistemas
formam a biosfera.



FIGURA 11 - ORGANOGRAMA ECOLOGICO
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O ecossistema € composto pelos agentes bidticos e abidticos no sistema.
Os componentes abidticos sdo a luz, nutrientes e substratos. Os componentes
bioticos sao os seres vivos, estes sao classificados em organismos heterotréficos e
autotroficos.

¢ Organismos heterotroficos sao aqueles organismos incapazes de produzir
seu proprio alimento, sdo os consumidores. Ex.: carnivoros, herbivoros ou
OVivoros.

¢ Organismos autotroficos sao aqueles organismos capazes de produzir
seu proprio alimento, sdao os organismos produtores. Ex.:. Organismos
fotossintetizantes ou quimiossintetizantes.

Os organismos autotréficos armazenam a energia solar na forma de
energia nas ligagdes quimicas dos compostos organicos complexos, a partir de
estruturas simples, como CO, e H,O.

A equagao que representa a transformagao dos compostos simples, CO, e
H,O, em energia € descrita a seguir:

6CO,+6 HO>CH_O,+60,

Esta é a equagao da fotossintese de forma simplificada, em que:
CO,: gas carbonico

H,O: agua

CH,,0O,: glicose (energia)

O,: oxigénio

Existem os consumidores primarios, os herbivoros, que sdao os que se
alimentam diretamente dos produtores. Os carnivoros sao os consumidores
secundarios, tercidrios, que se beneficiam da energia fixada pelos produtores.



Neste caso, todos os organismos sao dependentes, o que € conhecido como teias
tréficas. Cada nivel tréfico tem uma perda de energia em relacdo a anterior,
formando a piramide energética.

O ecossistema ¢ formado por no minimo dois componentes bioldgicos: os
produtores primadrios e os decompositores.

Os produtores primadrios sao os seres autotroficos, capazes de transformar
as substancias basicas inorganicas em compostos organicos. As plantas e algumas
bactérias produzem moléculas de carbono pela fotossintese.

Os consumidores sdo os seres heterotroficos, que se nutrem direta ou
indiretamente das substancias organicas sintetizadas pelos produtores primarios.
Os consumidores sao classificados em herbivoros e parasitas. Os herbivoros
servem de alimentos aos animais carnivoros.

Os decompositores sao aqueles organismos que decompdem os restos de
plantas e animais em componentes inorganicos.

A cadeia alimentar € a passagem da energia dos alimentos, dos produtores
primarios para os organismos que ingerem os produtores ou sdo ingeridos por
outros organismos.

A rede alimentar sdo as relag¢des troficas que existem entre os organismos.
Os consumidores e decompositores se especializam em uma tinica fonte alimentar.
Os herbivoros se alimentam de diversas espécies vegetais e os carnivoros de
diferentes tipos de animais. A diversidade de espécies na natureza permite o uso
de diversas fontes alimentares, assim as relagdes tréficas entre os organismos no
ecossistema se entrelacam.

O fluxo energético inicia-se com a fixa¢do da energia advinda dos raios
solares e termina com a decomposi¢ao dos compostos organicos. No entanto,
ocorre a perda de energia em cada degrau de consumo.

O ciclo de um elemento se processa em trés niveis: na planta, no sistema
ecologico e na ecosfera. O organismo absorve substancias, incorporando-as
para seu metabolismo e elimina-as. No ecossistema, a circulagio da matéria
comeca pelo metabolismo dos produtores primarios, voltando novamente pelos
consumidores e decompositores. Existem dois tipos de ciclos biogeoquimico: A
atmosfera e a hidrosfera sao os reservatorios de carbono, oxigénio e dgua. Na fase
gasosa, a circulagdo se processa rapido e a grandes distancias. Juntamente com
estes ciclos, estdo os ciclos dos elementos, como o fosforo, nitrogénio e enxofre.



2 INTERACAO ENTRE POPULACOES

Existem varios tipos de intera¢des entre os individuos, sejam da mesma
espécie ou ndo. Estas sdao a competigdo, a predagdo, o comensalismo e o
mutualismo. A competicao é uma interagdo em que 0s recursos sao escassos. A
competicao pode ser intraespecifica ou interespecifica.

Os individuos podem competir por nutrientes, alimentos ou luz. Os
competidores podem se excluir mutuamente, ou podem coexistir se os nichos
forem diferentes. Na competicdo interespecifica os individuos podem sofrer
redugaona fecundidade, podem sobreviver ou crescer. Geralmente, na competigao
por exploragdo, duas espécies podem explorar o mesmo recurso e ainda podem
coexistir, mesmo que 0 recurso seja escasso.

Os predadores generalistas gastam pouco tempo na busca de suas presas,
entretanto, incluem itens de baixo proveito em suas dietas. Os predadores
especialistas incluem somente itens de grande proveito em suas dietas, mas gastam
muito tempo na busca das presas. Na dinamica de predadores e presas existem
ciclos de abundancia e a interacdo entre os predadores e as presas. Em muitas
situagOes, a predac¢ao pode manter as densidades populacionais em niveis baixos, e
assim 0s recursos nao sao limitantes e os individuos nao competem por eles.

O mutualismo ¢ uma associacao entre diferentes espécies em que
ocorre beneficio mutuo. Como exemplo temos os parasitas, que vivem dentro
das cavidades do corpo ou as bactérias fixadoras de nitrogénio, que vivem em
nodulos nas raizes de plantas leguminosas.

A simbiose € a associagao fisica entre duas espécies, onde um hospedeiro
fornece um espago para o simbionte.

3 ECOLOGIA DE COMUNIDADES E DE ECOSSISTEMAS

Os ecossistemas naturais e as interagoes ecoldgicas, incluindo competicao
de outras plantas, podem limitar o potencial das florestas em responder aos
aumentos de concentragao atmosférica de CO,. Globalmente, ha uma tendéncia
para o aumento inicial da produtividade das espécies madeireiras, como aumento
no crescimento médio, incrementos de biomassa e tronco, ou seja, as florestas
estdo modificando o seu comportamento. Isso inclui o aumento da mortalidade
de algumas espécies e aceleragao do crescimento de outras, ou seja, modificando a
estrutura e composigao das florestas, favorecendo principalmente as espécies com
maiores niveis de crescimento. Esse processo esté relacionado com a capacidade
de as plantas gerenciarem seus nutrientes, como carbono, nitrogénio e fosfatos.

As sementes de espécies arboreas mostram que as plantas se adaptam
as condigdes locais diferenciadas, assim, como h4 uma possivel relagao entre os
tratamentos silviculturais e a expressao genotipica.



Os corredores ecoldgicos devem permitir a integragao entre unidades de
conservagao para permitir o fluxo biodtico e genético e langar as diretrizes gerais
sobre o uso dos recursos e gerenciamento de usos da terra. Identificar o estado
de conservagao de espécies e habitat pode ser uma ferramenta ttil para indicar o
sucesso das politicas de conservagao.

Também tem sido demonstrado que as plantas tropicais tém uma
maior capacidade de adaptagdo as mudangas climaticas do que previamente
considerado. Ao se comparar as mudangas especificas para cada espécie
com alguns tratamentos silviculturais, que oferecem melhores condi¢des de
competitividade ao longo de gradientes de clima (latitude, elevagdes), pode
se obter uma base de dados sistematizada para caracterizar as capacidades de
resposta ecologica de espécies arbdreas diferentes, ja tendo sido identificadas
modificagdes na capacidade competitiva e sobrevivéncia de algumas espécies
arbdreas estudadas sob esse espectro.

Algumas arvores mostram uma rea¢ao conservadora as mudangas de
climas, enquanto outras maior plasticidade fenotipica e capacidade de antecipar
e expressar maior competitividade através de indices mais acentuados de
crescimento. As pesquisas sugerem que uma boa forma de se identificar essas
diferencas de comportamento entre as espécies com relacdo as mudangas
climaticas € caracterizar suas diferencas ecoldgicas em relagdo a presenca em
diferentes estagios sucessionais.

4 CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

A biodiversidade é conceituada como a riqueza de espécies presentes
em determinada unidade geogréfica. A elevada perturbacgdao que tem passado a
biodiversidade tem sido um dos maiores desafios para se conseguir a conservagao
correta.

Um dos objetivos da conservagao é evitar que as espécies sejam extintas,
seja no ambito regional ou global. Existem diversos tipos de riscos de extin¢ao
de uma espécie: criticamente em perigo, vulneravel, quase ameagada e de menor
preocupagao.

¢ Criticamente em perigo: se o risco de extingao for igual ou superior a 50% nos
proximos 10 anos.

¢ Em perigo: se a probabilidade de extingao é de mais de 20% nos proximos 20 anos.

* Vulneravel: se houver chance de extin¢gao maior que 10% em 100 anos.

* Quase ameacgada: se uma espécie estd proxima de se qualificar como ameaga de
extingao.

¢ De menor preocupagao: a espécie nao se encaixa em nenhuma dessas categorias.

O problema da superexploragdao estd no fato das populagdes serem
exploradas a taxas em que a natalidade ndo compensa as taxas de mortalidade.



A extingdo também ¢é devido a destruicao dos habitats. Estes podem
ser afetados pela influéncia humana. Um habitat pode ser destruido devido ao
desenvolvimento urbano ou industrial. O habitat também pode ser destruido
pela poluigao e se tornar inabitavel para determinadas espécies.

A degradacao pela poluigao pode ocorrer de varias formas, com a aplicagao
de pesticidas, chuvas acidas e aplicacao de fertilizantes, que podem lixiviar. Os
ambientes aquaticos sio os mais sensiveis & poluicio. Agua, compostos organicos
e inorganicos sao levados para os rios, lagos e corpos d’agua, que acabam por
contaminar os animais dependentes deste recurso. O uso do solo, a liberagao
de residuos, o represamento e isolamento dos corpos d’agua também afetam os
padrdes de fluxo da dgua e a sua qualidade.

5 ALTERACOES CAUSADAS PELO HOMEM

A destruigao dos ecossistemas naturais tem ocorrido para promover o
desenvolvimento agricola, urbano e industrial. A degradacao fisica dos habitats
inclui a perda de solo e a desertificagao causada pela agricultura intensiva.

Existe ainda a degradacdo quimica dos habitats. Os pesticidas sdao
aplicados na terra e encaminhados para locais onde nao deveriam ir, pela cadeia
alimentar.

O uso de fertilizantes nitrogenados nos solos escoa para rios, lagos
e oceanos. A maior parte do nitrogénio usado como fertilizante provém do
processo industrial de fixagdo de nitrogénio, que é energeticamente caro. Dessa
forma, os agricultores poderiam utilizar outras técnicas que substituisse o uso de
fertilizantes ou, pelo menos, reduzir a perda desse nitrogénio. A manutengao de
cobertura do solo, a pratica de consorciagao, rotagao de culturas e o uso de adubos
verdes poderiam contribuir para a conservagao do solo e dos ecossistemas.

A eutrofizagao dos lagos ocorre principalmente devido ao excesso de
fésforo nos cursos d’agua.

O dioxido de carbono tem aumentado sua concentracdo de forma
alarmante. A queima de combustiveis fdsseis, carvao e petroleo tem causado a
poluicdo atmosférica. A derrubada e a queima de arvores tém contribuido para o
aumento do diéxido de carbono na atmosfera. A atmosfera da Terra é como uma
estufa. A radiagao solar aquece a superficie terrestre, que irradia a energia para
fora. A concentragao de CO,, 6xido nitroso, metano, ozdnio, e outros poluentes,
impedem que a radiagdo escape e por isso a temperatura se mantém alta. A
temperatura do ar na superficie terrestre esta 0,6+- 0,2 °C mais alta. A previsao é
de que a temperatura aumente 2,0 °C a 5,5 °C até 2100.



RESUMO DO TOPICO 6

Neste topico, vocé aprendeu que:

A ecologia é o ramo da ciéncia que estuda a rela¢dao entre os componentes da
natureza, no caso, os animais, com o ambiente organico e inorganico.

A ecologia integra diversas dreas, como a quimica, a geografia, a geologia, a
bioquimica e a hidrologia.

A unidade béasica da ecologia é o individuo. O conjunto de individuos é
chamado populagdo. A comunidade é formada por populagoes diferentes. O
ecossistema é formado pela comunidade bioldgica e o meio fisico. O conjunto
de ecossistemas formam a biosfera.

Os componentes bidticos sdao os seres vivos. Os componentes bidticos sao
classificados em organismos autotréficos e heterotroéficos.

Os produtores primarios sao os organismos autotroéficos. Os consumidores sao
os seres heterotroficos.

Os decompositores sdo os organismos que decompdem restos de plantas,
animais em componentes inorganicos.

Existem vdrias formas de interagao entre os individuos. Competicao, predacao
e mutualismo. Os individuos competem por nutrientes, alimentos e luz.

Os predadores podem ser generalistas ou especialistas. Os generalistas gastam
pouco tempo na busca de suas presas, e os itens de sua dieta sdo de baixo
proveito.

Os predadores especialistas tém grande proveito em sua dieta, mas para isso
gastam muito tempo em busca da caga.

No mutualismo existe uma associac¢ao entre diferentes espécies, em que ocorre
beneficio mutuo.

Devido ao aumento da concentracao de CO, tem se observado aumento no
crescimento e incremento de biomassa das florestas.

Os corredores ecologicos contribuem para a integracdo entre unidades de
conservacgao e permitem o fluxo biotico e génico.



Abiodiversidade é ariqueza de espécies em determinados locais. A conservagao
¢ importante para se evitar a extingdo das espécies, ja que atualmente tem
aumentado a pressao sobre os ecossistemas.

A destruicao dos ecossistemas tem ocorrido principalmente devido ao crescente
desenvolvimento agricola, industrial e a urbanizacao.

Diversas substancias sao langadas no meio ambiente causando danos, como a
contaminagao e eutrofiza¢dao das dguas por nitrogénio e fosforo, aplicados no

solo para a adubacao dos plantios.

A previsao é que a temperatura do planeta aumente 2,0 °C a 5,5 °C até 2100.



AUTOATIVIDADE

1 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I- A ecologia integra as dreas de matematica, fisica, quimica, geologia,
geografia, bioquimica e hidrologia.

II- O ecossistema é formado pelos produtores primdrios, consumidores e
decompositores.

III- Os consumidores sao os organismos heterotroficos, que se alimentam das
substancias organicas produzidas pelos produtores primarios.

IV- Os organismos autotréficos armazenam a energia solar na forma de energia
nas ligagdes quimicas dos compostos organicos complexos, a partir do CO,
e HO.

V- Na fotossintese, o CO, e H,0O transformam-se em glicose e CO,

Com base nas afirmativas acima € valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas [ e IV sao corretas.

b) ( ) As afirmativas I e III sao corretas.

¢) ( ) As afirmativas II, IIl e IV sao corretas.

d)( ) As afirmativas Il e V sao corretas.

e) ( ) As afirmativas I e IV sdo corretas.

2 Vimos que o principal objetivo da conservagao ¢ evitar a extingao das
espécies. Descreva os tipos de extingao e explique qual é a principal causa
da extingao das espécies.
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UNIDADE 3

FITOSSANIDADE, MECANIZACAO
E ARMAZENAMENTO DE
SEMENTES E GRAOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

A partir desta unidade, vocé sera capaz de:
® conhecer os principios da entomologia;

® compreender a importancia dos conceitos basicos de fungos, bactérias e
nematoides fitopatogénico;

e conhecer a biologia das plantas;

* entender os aspectos fisioldgicos da competigao entre plantas daninhas e
culturas;

® conhecer as caracteristicas dos maquinarios agricolas;

® compreender as condi¢Oes ideais para armazenamento de sementes e
graos;

* entender os fatores que afetam a conservagao de sementes e graos.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em cinco tépicos. No decorrer da unidade vocé en-
contrara autoatividades com o objetivo de reforgar o contetido apresentado.

TOPICO 1 - ENTOMOLOGIA

TOPICO 2 - FITOPATOLOGIA

TOPICO 3 - PLANTAS DANINHAS
TOPICO 4 - MECANIZACAO AGRICOLA

TOPICO 5 - ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E GRAOS

165




166



TOPICO |

ENTOMOLOGIA

| INTRODUCAO

A entomologia é o ramo da ciéncia que estuda os insetos e suas relagdes
com o homem. Considerando o foco agricola, vamos estudar os insetos e pragas,
causadores de diversos problemas para o homem na agricultura.

Para os cultivos agricolas os insetos sao muitos importantes, pois alguns
sao polinizadores, ou seja, insetos como abelhas e alguns besouros transferem o
polen de uma planta para outra o que garante a fecundagdo cruzada de algumas
espécies. O outro papel benéfico é realizado pelos insetos considerados inimigos
naturais, estes sao predadores de outros insetos considerados pragas agricolas.

Considerando o foco agricola, vamos estudar os insetos e pragas,
causadores de diversos problemas para o homem na agricultura, esses insetos
pragas demandam de todos os que trabalham no campo atengao redobrada, pois
eles podem causar muitas perdas e os custos de controle podem ser altos se a
infesta¢dao nao for controlada no momento certo.

2 CONCEITO DE PRAGAS

Diversos organismos podem ser considerados pragas. Organismos
considerados pragas sao aqueles que competem com o homem por alimentos,
prejudicam o bem-estar e a satide das pessoas e de outros animais.

Com relacdo ao sistema convencional de agricultura, praga é qualquer
organismo encontrado no ecossistema e que possa causar danos. No caso do
manejo integrado de pragas (MIP), praga ¢ o organismo que esta causando danos
econdmicos (PICANCO, 2010).

Estes conceitos sdao importantes, pois regem toda a tomada de decisao
para a aplicacdo ou nao de pesticidas.

O nivel de dano econdmico (ND) significa a densidade populacional do
organismo, em que ele possa causar prejuizos de igual valor ao custo de seu
controle. O ND depende do preco do produto agricola, do custo de controle, da
capacidade de a praga causar danos a cultura e da susceptibilidade da cultura a
praga, portanto, no controle de pragas € importante observar o nivel da ndo agao
(NNA). Neste caso, é considerada a densidade populacional do inimigo natural,
que pode controlar a populagao da praga.



2.1 TIPOS DE PRAGAS

As pragas podem ser classificadas de acordo com a parte da planta que é

atacada e de acordo com sua importancia.

o5

. De acordo com a parte da planta que é atacada:
Praga direta: ataca a parte comercializada. Ex.: broca pequena do tomateiro.
Praga indireta: afeta indiretamente a parte comercializada. Ex.: lagarta da soja.
Causa desfolha.

b. De acordo com sua importancia:

Organismos nao praga: sua densidade populacional nao atinge o nivel de
controle. Sao as espécies filofagas.

Pragas secundarias: estas pragas nao atingem o nivel de dano. Ex.: 4caros no
café.

Pragas-chave: estes organismos sempre atingem o nivel de dano.

Pragas frequentes: frequentemente atingem o nivel de dano. Ex.: cigarrinha
verde em feijoeiro.

Pragas severas: o ponto de equilibrio destas pragas ¢ maior que o nivel de
controle. Ex.: formigas sativas.

2.2 IDENTIFICACAO DAS PRACAS

A identificagao das pragas é importante para conhecer o tipo de injiria ou

lesdao que esse inseto causa e o tipo de controle mais adequado.

2.2.1 Pragas de solo

0
b

a.

As pragas de solo atacam raizes e drgdos subterraneos, causando a morte
u definhamento das plantas. As principais pragas de solo sdao as larvas de
esouros, cupins subterraneos, percevejos, cigarras e cochonilhas.

Cupins subterraneos: os cupins subterraneos pertencem a ordem Isoptera e
familia Termitidae. Sao pragas que ocorrem na fase inicial do desenvolvimento
das plantas. As maiores ocorréncias sao observadas em solos de cerrado, nas
culturas de cana-de-agticar e eucalipto, e causam reducdo da populagao de
plantas.

O controle deve ser realizado se constatada a presenca de ninhos

subterraneos. Deve-se fazer o controle dessas pragas com o tratamento de
sementes, mudas e toletes. E também a aplicagdo de inseticidas no sulco de
plantio.



b. Larvas de besouros: as principais pragas deste grupo sao as larvas de besouros
das familias Cerambycidae, Chrysomelidae (larva alfinete), Curculionidae (bicudos),
Elateridae (larva arame) e Scarabaeidae (coros).

O Migdolus fryanus (Cerambycidae) causa danos na cultura da cana-de-
acgucar. Os principais Chtysomelidae pragas sao Diabrotica speciosa e Cerotoma
arcuata. As larvas dessas pragas atacam as raizes do milho, feijao, cucurbitdceas e
tubérculos de batata.

As larvas de Curculionidae atacam os drgaos subterraneos da bananeira
(Cosmopolites  sordidus), batata-doce (Euscepes postfasciatus), algodoeiro
(Eutinobothrus brasiliensis), banana e cana-de-agticar (Metamasius spp.) e solandceas
(Phyrdenus spp.).

A larva arame (Elateridae) ataca batata, milho e sorgo. O coro (Scarabaeidae)
ataca gramineas e leguminosas. As principais pragas sao Phyllophaga spp.,
Dioboderus spp. e Cyclocephala spp.

c. Cochonilhas da raiz: a cochonilha ataca as culturas do café, abacaxi e uva.

d. Percevejo castanho: estes insetos atacam plantas anuais, em solos de cerrado.
Deve-se observar se existem focos de infestagao ou a presenca de seu ataque na
area de cultivos. Pode realizar o tratamento das sementes e aplicar inseticidas
via sulco de plantio.

e. Sinfilas: esta praga ocorre no inicio da implantacdao de cultivos de café e
hortaligas, em solos ricos em matéria organica. Os insetos atacam as raizes
causando reducao do nimero de plantas.

2.2.2 Pragas de plantulas

Este grupo de insetos ataca a regiao do coleto das plantas. A lagarta rosca
(Agrotis ipisilon e Spodoptera spp.), grilos (Gryllus spp.) e lesmas e caracdis sao as
principais pragas.

2.2.3 Brogueadores de caule

As lagartas sao as principais pragas broqueadoras de caule. Elasmopalpus
lignosellus, Diatraea scaccharalis e Timocratica spp. sao lagartas broqueadoras, larvas
de besouros das familias Cerambycidae e Curculionidae também sao broqueadores.
As larvas desses insetos bloqueiam a base do caule de plantas jovens e ponteiros
de plantas adultas. Atacam culturas anuais. As larvas podem atacar plantas
frutiferas e florestais.



2.2.4 Desfolhadores

As lagartas, besouros e formigas cortadeiras causam desfolha nas plantas.
Estes insetos causam a redugado da area foliar. A desfolha pode ter formato de
meia-lua, perfuracdes causadas por besouros e o consumo da folha toda, como
fazem as lagartas.

a. Lagartas e besouros desfolhadores: as vaquinhas (Coleoptera) sdo pragas que
atacam cucurbitaceas, batata, feijao, soja, tomate e mirtdceas. As espécies de
Lepdoptera que causam desfolhas sao lagartas do cartucho do milho (Spodoptera
frugiperda), mandarova da mandioca e seringueira, curuqueré do algodao,
lagarta da soja, traga das brassicas, curuqueré da couve, lagarta africana e as
falsas medideiras.

b. Formigas cortadeiras: as formigas atacam praticamente todas as culturas. O
controle deve ser realizado quando se observam os ninhos.

2.2.5 Minadores de folhas

As larvas das minadores de folhas vivem dentro de galerias nas folhas,
ocasionando minas. Os minadores de folhas podem ser as lagartas ou moscas
minadoras. Os danos causados pelos minadores reduzem a area fotossintética e
podem ser porta de entrada para doengas.

Para o controle deve-se aplicar inseticidas sistémicos via solo ou dgua de
irrigacdo ou realizar pulverizagdes nas folhas. As principiais pragas da ordem
Lepidoptera sao a traga do tomateiro, o bicho mineiro do cafeeiro, a traga da
batatinha e minador do citrus. As principais pragas da ordem Diptera sao as
moscas minadoras. O controle deve ser realizado se mais de 10% das folhas
estiverem minadas.

2.2.6 Sugadores de seiva

As pragas sugadoras de seiva sdo os percevejos, moscas-brancas, tripes,
pulgdes, cigarrinhas, psilideos, cochonilhas e acaros. Os sugadores podem se
alimentar da seiva, conteido celular, frutos ou sementes. Essas pragas podem
introduzir toxinas e sdao vetores de diversas doencas viroticas.

* Percevejos: para a tomada de decisao quanto a aplicacdo de inseticidas deve-se
avaliar a intensidade de ataque de ninfas e adultos nas plantas. As principais
pragas sdao os percevejos da soja, percevejo do algodao e os percevejos de
fruteiras.

* Moscas-brancas: a principal praga é a espécie Bemisia tabaci. Deve-se avaliar a
intensidade de ataque de adultos e ninfas para a tomada de decisao quanto a
aplicagao de inseticidas.



¢ Tripes e pulgoes: os tripes e pulgoes atacam diversas culturas, como culturas
anuais, hortaligas, plantas ornamentais e fruteiras.

¢ Cigarrinhas e psilideos: as cigarrinhas da familia Cicadellidae atacam o feijoeiro
e citros. As cigarrinhas da familia Cercopidae atacam gramineas, principalmente
cana-de-acticar e pastagens. Para o controle desta praga deve-se aplicar
inseticida seletiva, que favoreca o fungo entomopatogénico M. anisopliae, que é
uma forma de controle natural da praga. Deve-se aplicar inseticidas sistémicas
no sulco de plantio ou pulverizagoes.

¢ Cochonilhas: as cochonilhas atacam o abacaxi, o café, citros, péssego e plantas
ornamentais. O controle € realizado quando se encontram focos do ataque.

e Acaros: os 4caros atacam culturas anuais, fruteiras, hortalicas e plantas
ornamentais. O controle € realizado avaliando-se a intensidade de ataque as
folhas ou frutos.

2.2./ Brogueadores de frutos

As larvas de moscas das frutas, de besouros, de lepidopteros e de
vespas sao os exemplos de insetos broqueadores de frutos. O ataque as flores
provoca o abortamento. Podem causar queda de frutos novos e tornam os frutos
desenvolvidos impréprios para a comercializacao.

* Mosca das frutas: as espécies Anastrepha spp. e Ceratitis capitata sao pragas da
ordem Diptera, familia Tephritidae.

* Besouros broqueadores de érgaos reprodutivos: estas pragas acatam culturas
como algodao, café, goiaba e palmaceas.

¢ Lagartas broqueadoras de frutos: as principais pragas sao a lagarta africana
Helicoverpa arimigera, que ataca solanaceas, leguminosas e algodao. As brocas
das cucurbitaceas (Diapania spp.), causadoras de grandes danos nas culturas
da abdbora, abobrinha, melancia, meldao e pepino. A lagarta rosada, lagarta
do cartucho e lagarta das magas atacam o algodoeiro. A traca do tomateiro e a
broca pequena sao exemplos de insetos broqueadores de frutos que atingem e
podem causar sérios danos a cultura do tomateiro.

3 AMOSTRAGEM

A amostragem tem o objetivo de avaliar a intensidade de ataque das
pragas. Nos planos de amostragem, a drea ¢ dividida em talhdes uniformes e
faz-se a distribuicao de amostras ao longo do talhao, pelas unidades e técnicas
amostrais, numero de amostras, caracteristicas a serem amostradas e frequéncia
de amostragem.

Os talhoes devem ser divididos de acordo com o cultivar, a idade das
plantas, o espagamento e as caracteristicas da area.



Para cada grupo de pragas procede-se a amostragem. Na amostragem dos
insetos causadores de mortalidade de plantulas e os desfolhadores conta-se o
numero de plantas atacadas por estes insetos, em cada ponto amostral.

Para os insetos sugadores, realiza-se a batida com uma folha no terco
médio do dossel e conta-se o numero de tripes, pulgdes e moscas brancas. Avalia-
se a presencga do dcaro com uma lupa de dez aumentos.

A presenga dos minadores é avaliada nas minas ativas em folhas dos
tercos basal e mediano do dossel. Os broqueadores sao amostrados, contando-se
o numero de frutos broqueadores ou de ovos presentes.

A amostragem deve ser semanal. A amostragem deve ser realizada apenas
na época de ocorréncia da praga e no estadio fenoldgico da cultura. O namero de
amostras depende do plano amostral adotado. O plano convencional é fixo. No
caso do plano sequencial, o numero de amostras ¢ variavel.

3.1 TOMADA DE DECISAO

A partir de indices de tomada de decisdao de controle é possivel determinar
as densidades das pragas e decidir pela necessidade ou nao de adotar medidas de
controle, seja o quimico ou o biolodgico.

Para os insetos do grupo de pragas causadores de morte de plantas e
pragas de solo, a partir de 5% de ataque deve-se realizar o controle.

Pragas desfolhadoras, o controle quimico ou bioldgico s6 deve ser adotado
quando 10% das folhas estiverem com desfolha. Insetos sugadores sao controlados
quando forem encontrados dois insetos por amostra. Quando o nivel de controle
dos acaros estiver em 10% de ataque deve-se fazer o controle. O controle quimico
ou bioldgico deve ser realizado para minadores de folhas quando 10% das folhas
forem atacadas. Insetos broqueadores de frutos devem ser controlados quando
5% dos frutos forem atacados.

4 METODOS DE CONTROLE

Os métodos de controle devem ser realizados de acordo com o manejo
consciente, colaborando assim com a preservacao do meio ambiente, reduzindo
os custos de aplicagdo, além de contribuir com a satide dos agricultores e suas
familias.

Os métodos de controle de pragas podem ser classificados em: controle
cultural, resisténcia de plantas, controle bioldgico, controle quimico e controle
comportamental.



4.1 CONTROLE CULTURAL

Utilizam-se praticas agricolas que controlam as pragas. Entre estas
préticas, destacam-se:

* Uso de telado: o uso de telados em viveiros e sementeiras evita a entrada de
insetos sugadores, que podem ser vetores de viroses.

¢ Uso de mudas isentas de patdgenos: é importante observar as mudas,
principalmente antes do plantio, para evitar a introdugao de pragas e doengas
na area.

¢ Eliminar frutos caidos: os frutos que estao no chao sao fonte de inoculo.

¢ Evitar plantios em locais onde o vento possa disseminar patégenos.

* Realizar plantios proximos as matas: geralmente, nas matas ficam os ninhos
dos inimigos naturais.

¢ Adubagao: a adubagdo correta contribui para reduzir a incidéncia de vetores
de viroses, além de dcaros e outras pragas.

¢ Incorporagao dos restos culturais: esta técnica reduz a fonte de inoculo.

* Manejo de plantas invasoras: muitas plantas invasoras podem ser abrigo e
servir de alimento para os inimigos naturais. No entanto, deve-se ter cuidados
com plantas que sejam hospedeiras de pragas e aquelas plantas da mesma
familia.

* Retirada de plantas doentes: esta pratica evita a disseminacao de viroses, além
de erradicar a fonte de inoculo.

* Rotagao de culturas: a rotagao de culturas reduz o ataque de desfolhadores,
minadores e broqueadores.

4.2 RESISTENCIA DE PLANTAS

A resisténcia de plantas consiste em utilizar plantas que sejam resistentes
as pragas. E considerada um método de controle interessante, pois ¢ de facil
adogao, especificidade, baixo custo, e é compativel com outros métodos de

controle. No entanto, tem-se poucas variedades comerciais resistentes.

Nos ultimos anos ocorreram muitos avangos na resisténcia de plantas
as pragas devido ao uso da biotecnologia, principalmente por meio das plantas
transgénicas.

4.3 CONTROLE BIOLOCICO

O controle bioldgico deve ser recomendado ao produtor como medidas
que contribuem para a preservagao do meio ambiente e a redugao da aplicacao
de inseticidas.



Diversos grupos de microrganismos podem ser utilizados no controle
bioldgico. Estes sdao chamados de inimigos naturais. Sdo os predadores,
parasitoides, entomopatdgenos, parasitas e competidores. As praticas adotadas
nos cultivos, como a aplicagdo de inseticidas, tém reduzido a populagdo de
inimigos naturais, o que contribui para a agdo das pragas. Algumas praticas
contribuem no controle bioloégico natural, entre elas:

Uso de préaticas que favoregam as populagdes de inimigos naturais.

Uso de inseticidas seletivos.

Os fungos entomopatogénicos sdao inimigos naturais de varias pragas, portanto,
deve-se evitar o uso em excesso de fungicidas.

Ao final da tarde reduz-se o numero de inimigos naturais no campo, portanto,
¢ importante dar preferéncia a esses hordrios para as aplicagdes.

Existe também a produg¢do em massa de inimigos naturais e a aplicacao
no campo para o controle de pragas. Diversos inimigos naturais sao utilizados
no controle bioldgico, como os parasitoides cotesia, tricograma; os predadores
crisopideos; as bactérias entomopatogénicas bacilos turingiensis; os fungos
entomopatogénicos Beauveria, metarizium; e os virus entomopatogénicos
Baculovirus.

4.4 CONTROLE QU

MICO

O controle quimico ainda é o mais usado para o controle de pragas.
Isso se deve ao fato dos produtos serem de facil aquisi¢do, baixo custo e boa
eficiéncia. No entanto, deve ser utilizado apds estudo, para verificar se a praga
estd causando danos econdmicos. Alguns cuidados devem ser observados na
escolha de inseticidas:

O produto deve possuir registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento (MAPA).

¢ O produto nao pode ser toxico para a planta. Recomenda-se a aplicacdao do
produto em horarios mais frescos do dia.

e E interessante que o produtor utilize produtos que tenham baixo custo/ha.

¢ Seletividade: deve-se dar preferéncia a produtos seletivos para os polinizadores
e 0s inimigos naturais.

¢ Uso de Equipamentos de Protegao Individual (EPI): o produto a ser utilizado

deve ser pouco toxico ao ambiente. Além disso, deve-se atentar a toxicidade ao

aplicador, aos animais e demais seres vivos ao redor da drea. O aplicador deve

usar o EPIL. As embalagens devem ser descartadas de forma correta.

Para a utilizagdo, deve-se atentar a alguns cuidados:



* Rotagao dos produtos.

¢ Seletividade dos inseticidas.

* Uso de espalhante adesivo na calda.

* Emprego de equipamento de protecao individual.
¢ Armazenamento adequando dos produtos.

¢ Cuidados para evitar a intoxicagao dos aplicadores.
¢ Prevencao e treinamento dos aplicadores.

¢ Devolugao das embalagens.

4.5 CONTROLE COMPORTAMENTAL

O controle comportamental se baseia nos aspectos fisiologicos dos
insetos. Estes utilizam substancias odoriferas para localizar hospedeiros, para
defesa, escolhem locais de ovoposicdo, acasalamento e organizacao social. Estas
substancias sdo conhecidas como feromonios e aleloquimicos. Os feromonios sao
usados para comunicagdo entre individuos da mesma espécie. Ja os aleloquimicos
sdo utilizados para espécies diferentes.

O feromonio é o mais utilizado, sendo o sexual o mais utilizado no manejo
de pragas. Neste caso, a substancia é liberada para atragao do parceiro sexual.

Os feromoOnios sdao usados no monitoramento e no controle de pragas.
No monitoramento sdo utilizados para verificar a densidade da praga e se esta
atingiu o nivel de controle.

No controle, os feromoOnios sdo usados em misturas com inseticidas ou
através de técnicas de confundimento, assim, o ambiente fica saturado com o
feromonio sexual e dificulta o acasalamento.

5 RECEITUARIO ACRONOMICO

Agrotdxicos sao definidos como substancias ou mistura de substancias
usadas para prevenir, destruir ou controlar pragas, vetores de doengas em
humanos ou animais, e plantas indesejadas, que estejam causando danos a
produgao agricola, agroindustrial, florestal ou zootécnica (FAO, 2005).

Os agrotdxicos tém a fun¢ao de destruir as pragas, no entanto, tém
impactos negativos se o uso nao for realizado de maneira correta. O uso racional
dos agrotdxicos é de suma importancia para evitar a contaminacao da agua e
solo, bem como a satide dos usudrios e animais. O receitudrio agrondmico é uma
ferramenta que auxilia os produtores e gestores na aplicacao dos agrotoxicos e na
destinagado correta das embalagens.



O receitudrio agrondmico € uma orientagdo técnica para o uso de
agrotdxicos, por profissional legalmente habilitado, estabelecido no Decreto
n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Assim, os agrotoxicos e afins s6 poderao ser
comercializados aos usudrios, mediante apresenta¢ao de receituario proprio. O
receitudrio agronomico tem ainda outras fungdes, entre elas:

* Busca a origem do problema fitossanitdrio e, assim, utilizar o minimo de
agrotdxicos.

¢ Exige do técnico conhecimentos para alcangar os objetivos almejados.

¢ O responsavel técnico é o responsavel pelos resultados, sejam positivos ou
negativos. Existe um documento comprovando a responsabilidade do técnico.

O receitudrio agrondmico tem vdarias vantagens, entre as quais se pode
destacar:

¢ Contribui para maior conscientiza¢ao sobre o uso de produtos fitossanitdrios.

e E medida para protegio e valorizagio do meio ambiente.

e Facilita a adogdo do MIP.

* Emprego de produtos fitossanitarios mais seguros e eficientes.

¢ Valorizagdo da classe de engenheiros agronomos e florestais, que sdao os
profissionais envolvidos na Assisténcia Técnica.

¢ Possibilita mais fiscalizagao e cumprimento da legislacao.

A receita deve conter:

¢ Nome do usudrio, da propriedade e localizagao.

¢ Diagndstico.

¢ Recomendacgdo para que o usudrio leia o rotulo e a bula do produto.

¢ Nome do produto comercial que sera utilizado e os produtos equivalentes.

¢ Nome da cultura e dreas onde serdo aplicados.

* Modalidade de aplicagao e instrugdes.

* Doses de aplicagao.

e Epoca de aplicacio.

¢ Intervalo de seguranca.

* Orientagdes quanto ao MIP.

¢ Precaucoes de uso.

¢ Orientagbes quanto a obrigatoriedade de utilizagao do EPI.

¢ Nome, Data, CPF, registro no 6rgao fiscalizador e assinatura do profissional
que a emitiu.

O receitudrio deve ser emitido em duas vias, uma ficara com o usudario e a
outra no estabelecimento comercial.



5.1 DADOS TECNICOS

O profissional RT deve dar informagdes sobre a cultura, as instalagdes
e os produtos armazenados. Diversas informacdes devem ser especificadas no
receituario, entre elas:

¢ Deve serinformado o nome da cultura, e a variedade, se houver recomendagoes
especificas para as variedades.

¢ Olocal onde o produto serd armazenado.

¢ A drea de cultivo, o volume e o peso devem ser especificados e o modo que o
agrotoxico sera aplicado.

¢ Descrever o organismo praga, realizar a amostragem e recomendar o controle
quimico somente se a infestagao estiver acima do nivel de controle.

5.2 PRESCRICAO TECNICA

A prescrigao técnica tem o objetivo de utilizar outros métodos de controle,
além do controle quimico. Deve conter as seguintes informacoes:

Dosagem do produto.

Tipo e época de aplicagao.

Recomendacgao sobre o MIP.

Caso o agrotdxico seja recomendado, deve-se observar se ele é registrado para
a cultura.

Outras informagdes devem conter na prescrigao:

¢ O momento correto de aplicacdo, que dependera do nivel de controle (NC) da
praga-alvo.

* O MIP devera ser sempre recomendado. Outras medidas de controle, como os
métodos culturais, comportamentais, fisicos, bioldgicos sao alternativas para a
prevencao e controle das pragas.

¢ Otipo de equipamento de aplicacao, se manual costal, mecanizado, tratorizado,
o volume da calda, o hordrio de aplica¢do (observar o vento, chuva, temperatura
do dia).

* A calibragem do equipamento de aplicacao, calculo da vazao, volume de
aplicagao e quantidade do produto devem ser descritas para que a pulverizacao
seja eficiente e com o minimo de perdas do produto.

¢ O Equipamento de Protecao Individual (EPI) deve ser recomendado e seu uso
¢ obrigatorio.
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FIGURA 1 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL QUE DEVEM
SER UTILIZADOS NA APLICAGCAO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS
OU PRODUTOS TOXICOS

FONTE: Ramos (2017)

5.3 PRESCRICAO DE CONTROLE

A prescrigao técnica € a indicagao do agrotoxico que devera ser aplicado.
O RT recomenda a quantidade, a formulagao, o periodo de caréncia, a classe
toxicolégica e o grupo quimico do produto comercial a ser comprado. Além
dessas recomendagdes, outras sao importantes, entre elas, a formulacado, que esta
inscrita nas embalagens (Figura 2), o periodo de caréncia do produto, o grau de
toxicidade do produto (Quadro 1) e o descarte correto das embalagens.

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

CLASSE GRAU COR DA FAIXA
Classe I Extremamente tdxicos Vermelha

Classe II Altamente toxicos

Classe III Medianamente toxicos Azul

FONTE: A autora

FIGURA 2 — ROTULOS DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

it 5

FONTE: Ramos (2017)
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3.3.1 Descarte das embalagens vazias

O modo de manuseio e o descarte das embalagens dos defensivos agricolas
causam preocupagao.

FIGURA 3 — LOCAL SEPARADO PARA O DESCARTE DE EMBALAGENS
VAZIAS DE AGROTOXICOS

EMBALAGE
WATIA
AGROTOX]

&

FONTE: Ramos (2017)

A triplice lavagem (Figura 4) é a a¢ao quando o agricultor faz um
prévio tratamento das embalagens, enxaguando trés vezes, de acordo com as
recomendagoOes do fabricante.

Outro modo ¢ utilizar a lavagem sob pressao aproveitando o dispositivo
proprio nos tanques dos pulverizadores tratorizados. Segundo a Lei n® 9.974,
de 6 de junho de 2000, que altera a Lei n® 7.802/89, é de responsabilidade do
usudrio de agrotoxico efetuar a devolugao das embalagens vazias (de acordo com
as recomendagOes) aos estabelecimentos comerciais adquiridos e as empresas
produtoras e comercializadoras de agrotdxicos sdo responsaveis por dar um
destino final adequado a esses materiais.

Apos a triplice lavagem das embalagens de produtos liquidos, deve-
se entrega-las no posto de recebimento indicado na nota fiscal de compra em
até um ano apds a compra do produto, conforme prevé legislacao do MAPA (Lei
n® 9.974/2000 e Decreto n® 4.074/2002).
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FIGURA 4 — ETAPAS DA TRIPLICE LAVAGEM DAS EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

Passo 1

Passo 2

Passo 3 .
\ Passo 4
t"’/-
Passo 5

FONTE: O autor

Sugerimos a leitura do seguinte material:
ZAMBOLIM, L; CONCEICAO, M. Z; SANTIAGO, T. O que engenheiros agrénomos devem
saber para orientar o uso de produtos fitossanitarios. 4. ed. CIDADE: EDITORA, 2014, 564p.
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RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

A entomologia é o ramo da ciéncia que estuda os insetos e suas interacdes com
0 homem.

As pragas sao aqueles organismos que podem prejudicar o homem, seja pela
competicao ou pelos problemas de satide que podem causar.

No manejo integrado de pragas (MIP), praga é conceituado como o organismo
que esta causando danos economicos.

Uma variavel importante ¢ o nivel de dano economico (ND), que significa
a densidade populacional do organismo, a partir do qual ele pode causar
prejuizos de igual valor ao custo do seu controle.

O nivel da nao acao (NNA) é a densidade populacional do inimigo natural.

As pragas podem atacar diversas partes da planta, como raizes, érgaos
subterraneos, coleto das plantulas, broquear caules, folhas, além de sugar a
seiva e broquear frutos.

A amostragem avalia a intensidade de ataques e a necessidade ou nao de
controle. Para cada grupo de pragas é utilizado um tipo de amostragem
diferente. A tomada de decisao também deve ser de acordo com a praga.

Os métodos de controle sao as diversas praticas utilizadas para controlar as
pragas, caso estas estejam acima do ND.

O método cultural caracteriza-se por praticas agricolas, como uso de telados,
uso de mudas isentas de patdgenos, eliminacdo de frutos caidos, plantio
proximo as matas, adubagao equilibrada, incorporacao de restos culturais,
manejo de plantas invasoras, além da retirada de plantas doentes e a rotagao
de culturas.

A resisténcia de plantas ¢ um método de facil adocao e baixo custo.

No controle biologico podem ser utilizados diversos microrganismos, como
predadores, parasitoides, entomopatdgenos, parasitas e competidores.

O controle quimico € um controle de facil aquisicao, baixo custo e boa eficiéncia,
mas deve ser aplicado se a praga estiver causando danos economicos.



¢ O controle comportamental baseia-se na fisiologia dos insetos-praga.
A comunicagao entre os insetos é realizada por meio de feromodnios e
aleloquimicos. Os feromonios sdo usados para o monitoramento e controle de
pragas.

¢ O receitudrio agrondmico é uma orientagao técnica para o uso de agrotdxico,
expedida por profissional habilitado, como engenheiro agronomo ou
engenheiro florestal. Estes profissionais devem prescrever também o uso de
Equipamento de Protegao Individual (EPI).



AUTOATIVIDADE

1 Com base nas afirmativas a seguir, assinale a alternativa correta:

I- O nivel de dano econémico (ND) é o ponto em que o inseto-praga causa
prejuizos de igual valor ao custo do seu controle.

II- O controle de cupins deve ser realizado somente quando estes insetos
comegarem a atacar as culturas.

III- As plantas invasoras devem ser preservadas, pois elas abrigam os inimigos
naturais das pragas.

IV- Oreceitudrio agrondmico é um documento que contribui para reduzir o uso
de agrotoxicos nas lavouras, além de facilitar o uso do MIP e conscientizar
os produtores rurais no uso consciente dos agrotoxicos.

V- Os agrotdxicos da classe I sdo pouco toxicos e a cor da faixa é amarela.

Com base nas afirmativas acima € valido dizer que:
a) ( ) As afirmativas [ e IV sao corretas.
b) ( ) As afirmativas I e III sao corretas.
¢) ( ) As afirmativas [ e IV sao corretas.
d)( ) As afirmativas Il e V sao corretas.
e) ( ) As afirmativas I e IV sado corretas.

2 Descreva como € realizada a lavagem das embalagens de defensivos
agricolas.
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TOPICO 2

FITOPATOLOGIA

| INTRODUCAO

A fitopatologia é a ciéncia que estuda as doengas de plantas. Phyton
significa planta; pathos é doengas e logos € o estudo.

Doengas em plantas € a interagao entre uma planta suscetivel, um agente
patogénico e o meio ambiente favoravel. Este € o triangulo de doencas de plantas.
A modificagdo em algum desses fatores contribuira para a redu¢ao na intensidade
ou taxa de desenvolvimento da doenga. Além desses fatores, o homem e o tempo
também interagem na manifestagao da doenca.

O ambiente é um componente importante, pois pode impedir que a
doenca ocorra, mesmo na presenga do hospedeiro suscetivel e do patdgeno.

No fator tempo, deve-se considerar as condi¢des climaticas, o estagio de
desenvolvimento das plantas, a duragao e a frequéncia de temperatura favoravel
e chuvas, época de aparecimento de vetores, duracao do ciclo de infec¢do de uma
doenga.

O homem utiliza-se de medidas de manejo para paralisar o
desenvolvimento da doenga. Ademais, ¢ o homem quem escolhe o tipo de planta
a ser utilizada em determinada drea, o grau de resisténcia da planta, a época de
plantio, a densidade de plantio e as praticas de manejo que podem ser utilizadas
para evitar o desenvolvimento da doenga.

2 FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO DAS
DOENCAS DE PLANTAS

A evolucao da infestacdo das doengas nas plantas depende de alguns
fatores, os quais podem funcionar como limitantes ou barreiras para a progressao
de doenca nos cultivos agricolas. Estes fatores podem ser caracteristicos das
plantas hospedeiras, dos patégenos, do ambiente ou da a¢do humana. Para que
nao restem davidas estudaremos cada um desses fatores a seguir:

Hospedeiro: o nivel de resisténcia ou suscetibilidade, o grau de
uniformidade genética das plantas, o tipo de cultura eaidade da planta hospedeira
sao alguns dos fatores das plantas hospedeiras e que podem influenciar o
desenvolvimento de epidemias.



Patégeno: o nivel de viruléncia e agressividade, quantidade de inoculo,
tipo de reprodugao, ecologia, modo de disseminagdo e sobrevivéncia sao os
principais fatores nos patdgenos que influencia o desenvolvimento de epidemias.

Ambiente: as variantes que afetam o desenvolvimento de doengas de
plantas sdo a chuva, aumidade, a temperatura, aluminosidade, o pH, a fertilidade
dosolo e anutrigao mineral de plantas. O ambiente pode afetar a disponibilidade, o
estadio de crescimento, a suscetibilidade genética do hospedeiro, a sobrevivéncia,
a taxa de multiplicagdo, a esporulagao, a distancia de disseminagao do patogeno,
a taxa de germinacao dos esporos e a penetragao do patdgeno.

Homem: o homem pode favorecer ou reduzir a incidéncia da doenga,
de acordo com as agdes que pratica. A selecao e preparo do local de plantio, a
selecao de materiais de propagacao, as praticas culturais e a introdugao de novos
patégenos podem influenciar positiva ou negativamente as doengas.

3 FUNGOS FITOPATOGENICOS

Os fungos fitopatogénicos pertencem a classe de fungos que causam danos
as plantas. Os microrganismos pertencentes a essa classe podem passar todo o
seu ciclo de vida parasitando o hospedeiro, que nesse caso sdo as plantas, ou
podem passar uma fase no hospedeiro e outra fase no solo ou em restos vegetais.

3.1 MILDIOS PULVERULENTOS OU OIDIOS

Sao causados por fungos do filo Ascomycota. Os oidios sdo parasitas
obrigatdrios, assim, ndo matam as plantas. No entanto, a planta reduz sua
fotossintese e ocorre queda na produgao.

Sintomas: os sinais do patdgeno sao o crescimento branco, pulverulento
na superficie adaxial das folhas. Os sinais podem também ocorrer na face abaxial
das folhas, e também em gemas, ramos jovens, hastes, flores e frutos. Os sintomas
de oidio das folhas sdao manchas amareladas, que se tornam necrosadas. Nos
ataques severos podem ocorrer quedas de folhas, necrose e morte de ramos,
assim como deformagdes em frutos jovens.

Controle: o controle dos oidios pode ser realizado com o uso de variedades
resistentes e a pulverizagao com fungicidas. Podem ser usados fungicidas a base
de enxofre, que tém alta eficiéncia.



3.2 MILDIOS

Os mildios sao causados por organismos pertencentes ao Reino Chormista
e a classe Oomycetes. Os mildios verdadeiros pertencem a familia Peronosporaceae.
O micélio desses fungos € do tipo cenocitico e o esporo sexuado é o o6sporo e os
esporos assexuais, 0s zoOsporos.

Algumas doencas importantes sdo causadas por mildios: o mildio da
videira é causado por Plasmopara viticola, género Plasmopara. O mildio da cebola
€ causado por Peronospora destructor e pertence ao género Peronospora. Bremia
lactucae causa o mildio da alface e pertence ao género Bremia. O mildio das
cucurbitaceas é causado pelo fungo Pseudoperonospora cubensis, pertencente ao
género Pseudoperonospora. O mildio do sorgo é causado pelo fungo Peronosclerospora
sorghi e pertence ao género Peronosclerospora.

3.3 MANCHAS FOLIARES

As manchas foliares sao doengas comuns que atacam a parte aérea das
folhas, ramos, hastes e frutos. A doenca causa reducao da area fotossintética,
desfolha e reducao da qualidade de folhas e frutos para comercializagao.

Sintomas: os sintomas mais comuns das manchas foliares sio manchas
necroticas localizadas, e podem ser de forma esférica, ovaladas, fusiformes ou
alongadas.

As manchas podem ser de coloragao marrom, amarelada, purpura, cinza
ou preta. O tamanho pode variar de pequenas pontuagoes até alguns centimetros.

Devido a presenga de manchas nas folhas, a planta apresenta desfolha,
queda de flores e frutos, subdesenvolvimento ou maturacao precoce dos frutos,
chegando a morte da planta, se atacada nos estadios iniciais de desenvolvimento.

Etiologia e epidemiologia: varios fungos que causam manchas foliares
sao da classe Ascomycetes.

A reproducado assexuada ocorre por meio de conidios produzidos em
conididforos livres, como no caso da Alternaria, Pyricularia, Bipolaris. Os fungos
podem se reproduzir em agregados ou frutificagoes:

¢ Agregados:
° Esporoddquio: Cercospora, Pseudocercospora
° Sinémio: Isariopsis, Phaeoisariopsis
¢ Frutificagdes:
° Picnidio: Septoria
°  Acérvulos: Marssonina



Na fase sexuada, os fungos produzem ascocarpos e ascOsporos. Os
patdégenos sobrevivem como micélios ou conidios, nos restos culturais, em
sementes, em plantas invasoras ou em plantas perenes.

A dispersao dos conidios ocorre por animais, ventos, chuvas, irrigagao,
sementes contaminadas.

Controle: o controle da mancha foliar se da pelo uso de variedade
resistentes, pulveriza¢ao com fungicidas protetores ou sistémicos e tratamento de
sementes. Para algumas culturas recomenda-se a destrui¢ao dos restos culturais,
a rotagao de culturas com espécies nao hospedeiras ou a combinagao dessas duas
estratégias.

3.4 ANTRACNOSES

O fungo causador dessa doenca pertencente ao género Colletotrichum, a
antracnose é uma doenca que atinge diversas culturas, como soja, uva, manga,
caju e outra infinidade de culturas agrondmicas, devido aos sérios danos que
esta doenga pode trazer aos cultivos agrondmicos, o controle é feito de forma
preventiva e profildtica nos campos de producao.

Sintomas: os sintomas de antracnose variam de acordo com a parte da
planta afetada.

¢ Caule: os sintomas sao lesdes pequenas, que se alargam e, quando em grande
numero coalescem, e podem causar a quebra do caule.

¢ Folhas: no feijoeiro, por exemplo, tem-se o arroxeamento das nervuras na
superficie inferior.

* Sementes: manchas amareladas ou marrons no tegumento.

¢ Frutos: causam lesdes limitadas, necréticas, de centro deprimido e bordas
elevadas, com anéis concéntricos, onde estdo dispostos os acérvulos do
patdgeno.

Os sinais do fungo sao os acérvulos e conidios. Os acérvulos caracterizam-
se por uma massa de coloragao réseo-alaranjada, que podem ser observadas em
condigOes de alta temperatura e umidade relativa alta.

Etiologia e epidemiologia: os agentes etioldgicos da antracnose sdao o
fungo imperfeito Colletotrichum. E a forma perfeita é o Glomerella.

Os fungos sdao encontrados no estadio conidial. Os esporos sao produzidos
em acérvulos subepidérmicos, envoltos em uma massa gelatinosa. A mucilagem
se dissolve em dgua livre e os conidios sao liberados e disseminados a curta
distancia, pela chuva, vento, insetos, animais, homem, implementos agricolas. A
semente transmite o fungo a longas distancias.



O patdégeno pode sobreviver como micélio, conidio ou ascédsporo em
restos culturais. Muitas culturas podem ser hospedeiras do patdgeno. As espécies
C. gloeosporioides e C. lindemuthianum possuem grande diversidade genética e
podem apresentar vdrias ragas fisiologicas.

Controle: uso de variedades resistentes, uso de sementes sadias, realizar
rotagao de cultura por dois a trés anos com culturas ndo hospedeiras, realizar
bom preparo do solo, evitar plantio adensado.

3.5 FERRUGENS

Os fungos causadores de ferrugens pertencem ao filo Basidiomycota,
classe Teliomycetes e ordem Uredinales. As ferrugens ocorrem em muitas espécies
de plantas e se encontram amplamente distribuidas. Os fungos causadores de
ferrugens sdo parasitas obrigatdrios.

Esses organismos nao formam basidocarpos tipicos e podem apresentar
ciclos de vida complexo. Os estagios do ciclo de vida da ferrugem sao:

0- Picnio ou espermogonio
I- Ecio

II- Urédia

I1I- Télia

IV- Basidio

Diversas culturas sao atacadas pelas ferrugens. Vamos dar como exemplo
a cultura do café. A ferrugem ¢é a principal doenga que ataca o cafeeiro.

Sintomas: os sintomas podem ser observados, inicialmente, na face
inferior do limbo foliar, com o aparecimento de manchas amarelo-pardas. As
manchas desenvolvem-se rapidamente, tornando-se alaranjadas. Na superficie
superior aparecem dareas amareladas. A pulveruléncia na parte inferior sao os
urediniosporos do patdgenos, sinal externo da doenga. As folhas atacadas caem e
provocam atraso do desenvolvimento das plantas.

Etiologia: a ferrugem € causada pelo fungo Hemileia vastatrix. Os
urediniosporos penetram através dos estdmatos e ocorre a colonizagao
intercelular. O periodo latente é de cerca de 30 dias.

Epidemiologia: os fatores ambientais que determinam a germinacao e
infecgao do fungo sdo: dgua em estado liquido; auséncia de luz e temperatura
entre 21 e 26 °C; o vento € o principal agente de dispersao dos uredosporos. A
doenga € policiclica e a epidemia pode ser dividida em trés fases:

1. Inicialmente, tem-se pequena quantidade do inoculo, e o nivel da doenga é
baixo.



2. A segunda fase inicia-se no periodo chuvoso, e estimula o crescimento das
lesoes.

3. Nesta fase ocorre a doenga, ocorre com maior intensidade, com o maximo de
infecgao.

Controle: uso de variedade resistentes e controle quimico com fungicidas
cupricos.

3.6 CARVOES

Os fungos colonizam os 6rgaos florais e os meristemas do hospedeiro.
Sao formados os ustilosporos ou telidsporos e os basididsporos. Estes fungos sao
monociclicos.

Exemplos de carvao: Ustilago scitaminea (carvao da cana-de-agucar), U.
avenae (Carvao da aveia), U. maydis (Carvao do milho), Tilletia sp. (carie do trigo).

Vamos dar um exemplo de carvao da cana-de-agticar. O carvao da cana-
de-agucar causa perdas diretas e indiretas.

¢ Perdas diretas: redugdo na produgao, reducdo na qualidade dos colmos,
formagao de colmos mais finos e fibrosos, reduz a germinagao dos toletes.

¢ Perdas indiretas: reduz a drea de plantio, aumento do custo de produgao
devido as praticas fitossanitarias de controle.

Sintomas: reducdo do crescimento e superbrotamento das touceiras,
com afinamento dos colmos. Aparece o chicote, que sdao apéndices, devido ao
crescimento irregular do meristema e onde os fungos formam os esporos.

Etiologia: a doenga é causada pelo fungo Ustilago scitaminea Sydow, filo
Basidiomycota, classe Ustomycetes, ordem Ustilaginales. E parasita obrigatorio.
A penetragdo ocorre pelas gemas dos toletes.

Condicoes favoraveis: alta temperatura (25 a 30 °C).
Controle:

¢ Uso de variedades resistentes.

¢ Uso de material propagativo sadio e de boa origem sanitdria.

¢ Cuidados com a instalagao dos viveiros. Devem ser construidos longe dos
campos de produgao.

* Realizar o tratamento térmico dos toletes.

* Realizar o roguing e a eliminagdo da planta.

¢ Pousio também contribui para reduzir a infestagao por carvao.



4 BACTERIAS FITOPATOGENICAS

As Dbactérias fitopatogénicas sao um grupo de microrganismos
que englobam todas as bactérias causadoras de doengas em plantas, esses
microrganismos causam doengas severas, pois a sua multiplicagdo é muito rapida.

As doengas causadas por bactérias sao alvo de muita preocupagao nos
cultivos agricolas devido a dificuldade encontrada no controle destas, por isso
os cuidados para evitar a entrada desses patdgenos na area é extremamente
importante para que sejam evitados grandes prejuizos.

As plantas demonstram diferentes sintomas quando atacadas por
bactérias. Esses sintomas podem ser semelhantes as doengas causadas por outros
microrganismos, como fungos e virus, todavia, alguns sinais sao especificos de
doengas bacterianas como a presenga de exsudados e pus bacteriano.

4.1 SINTOMAS

Os sintomas mais comuns causados por bactérias sao:

Manchas em folhas, caules e frutos.
Cancros.

Morte de ponteiros.

Murchas vasculares.

Podriddes moles.

Hiperplasias.

Os tecidos vegetais quando atacados por bactérias apresentam aspecto
encharcado, que recebe o nome de anasarca.

4.1.1 Manchas ¢ queimas

Sao os sintomas mais comuns de ataque de bactérias nas plantas.
Pode ocorrer em qualquer érgao da planta. As manchas sao lesdes necroéticas
localizadas, podendo ser circundadas por halos amarelados. Apresentam variagao
em tamanho, cor e forma.

4.1.2 Cancros

Sao lesdes que ocorrem nos caules. Os sintomas de cancro tém aspecto de
lesdes alongadas no caule, profundas, como uma rachadura.



O cancro é uma infecgao sistémica. A bactéria invade a planta e multiplica-
se nos feixes vasculares e expande para o tecido do parénquima. Ex.: Clavibacter
michiganensis subsp. Michiganensis (Cancro do tomateiro), Xanthomonas axonopodis
pv. citri (cancro citrico).

4.1.3 Murchas vasculares

As murchas vasculares afetam plantas herbaceas. A bactéria penetra nas
raizes e coloniza os vasos do xilema, bloqueando a movimentagao de dgua, o que
causa a murcha e morte da parte aérea. Ex.: Ralstonia solanacearum (murcha bacteriana
do tomateiro), Ralstonia solanacearum raga 2 (murcha bacteriana da bananeira).

4.1.4 Podriddes-mole

O patogeno ataca 6rgdos de reserva, tubérculos, rizomas, bulbos e frutos.
Ocorre o amolecimento de decomposi¢ao dos tecidos atacados. A doenga ocorre
no campo, mas pode ocorrer nas fases de armazenamento e comercializagao.
O patogeno secreta enzimas pectoliticas, que degradam a parede celular das
células do hospedeiro, levando ao amolecimento e decomposi¢ao. Devido a
decomposic¢ao dos tecidos, a podridao-mole causa um cheiro desagradavel, que é
caracteristico do grupo. Ex.: Pectobacterium carotovorum subsp. Carotovorum.

4.1.5 Proliferacto ¢ tumores

A bactéria causa um crescimento anormal dos tecidos da planta, também
chamado hiperplasias e hipertrofia. As galhas e tumores, a proliferacao de raizes
e a fasciacao.

4.1.6 Sarna

As areas atacadas tém aspecto rugoso, corticoso e escuros, de tamanho
variavel, devido a proliferacao de células da periderme. Ex.: Streptomyces scabies
(Sarna comum).

5 NEMATOIDES FITOPATOGENICOS

Os nematoides sao organismos pequenos e de coloragdo transparente.
Estes organismos podem ser de vida livre, parasitas de plantas, animais e até de
insetos. Os nematoides podem atacar os 6érgaos subterraneos das plantas, como
raizes, bulbos, tubérculos e rizoma. Podem atacar também 6rgaos aéreos, como
caules, folhas e sementes.



Esses patdgenos penetram e se movimentam nos tecidos das plantas,
liberam substancias toxicas as plantas, além de retirar nutrientes e causam danos.

Os sintomas dos nematoides aparecem em reboleiras. As plantas
apresentam-se menores, amareladas, com sintomas de deficiéncia nutricional e,
além disso, apresentam pouca resisténcia a falta de dgua e alta temperatura. Os
sintomas dos fitonematoides sao:

¢ Nanismo e crescimento retardado da planta.

e Necrose, descoloracao, manchas e enrolamento de folhas.
* Morte dos ponteiros.

e Galhas nas folhas e sementes.

Os sintomas na parte subterranea podem destacar:

¢ Intensa ramifica¢ao radicular.

e Paralisacdo do crescimento das raizes.
¢ Formagcao de galhas.

e Deformacao dos tubérculos.

¢ Lesoes nas raizes, tubérculos e rizomas.
e Rachaduras nas raizes.

Asperdasna produgao devido ao ataque denematoides podem ser severos,
e dependem da espécie de nematoides, da variedade, do grau de infestagao do
solo e das condi¢des ambientais.

5.1 BIOLOCGIA

Os nematoides, assim como a grande parte dos organismos vivos,
possuem ciclo de vida definido, no qual existem algumas fases, durante o seu
desenvolvimento esses microrganismos vivem tanto no hospedeiro como no
solo. Para que seja melhor entendido o ciclo de vida dos nematoides, este sera
detalhado a seguir.

Ciclo de vida: inicia-se com o ovo, que forma um nematoide juvenil. Este
nao apresenta sistema reprodutivo maduro. Ojuvenil J1 é fruto do desenvolvimento
do embrido e é conhecido como J1. Apds a ecdise forma-se o juvenil de 2° estadio
(J2), que perfura a casca do ovo e eclode. Este se movimenta no solo a procura de
uma planta hospedeira para infectar. O patdgeno passa por mais trés ecdises, 3° e
4° estadio juvenil e o estddio adulto, formando macho e fémea. A duragao de ciclo
de vida é de 2 a 4 semanas, dependendo da temperatura.

Alimentacdo: os nematoides sao parasitas obrigatérios. Movem-se no
solo a procura do hospedeiro e se move no sentido de maior concentragdao do
estimulo quimico percebido.



De acordo com o tipo de parasitismo, os nematoides podem ser
classificados em: Ectoparasitas, endoparasitas e semiendoparasitas.

¢ Ectoparasitas: apenas o estilete é introduzido na planta. O nematoide fica com
o corpo para fora.

¢ Endoparasitas: neste tipo de parasitismo, o patdgeno se aloja nos o6rgaos
parasitados.

¢ Semiendoparasitas: neste caso, o patdgeno penetra parcialmente na planta.

Dependendo da motilidade durante o parasitismo, os nematoides podem
ser classificados em migradores ou sedentarios.

¢ Migradores sdo aqueles nematoides méveis quando juvenil.
¢ Sedentdrios sao aqueles que perdem a motilidade, pois aumentam de volume.

Quanto ao tipo de parasitismo, alguns géneros podem ser classificados
em:

¢ Endoparasitas migradores: Pratylenchus, Radopholus e Bursaphelenchus.

¢ Endoparasitas sedentédrios: Meloidogyne, Heterodera, Globodera e Nacobbus.
Semiendoparasitas sedentdrios: Tylenchulus e Rotylenchulus.

Ectoparasitas migradores: Helicotylenchus.Trichodorus, Xiphinema, Rotylenchus.

Reproducdo: os fitonematoides podem se reproduzir por fertilizacao
cruzada (anfimixia) ou partenogénese. A anfimixia ou partenogénese pode
ocorrer nos géneros Pratylenchus e Helicotylenchus. A anfimixia predomina nas
populagdes de Radopholus similis.

Dormeéncia: alguns nematoides reduzem o metabolismo, na auséncia de
plantas hospedeiras. Os ovos de Heterodera glycines podem sobreviver até 10 anos
dentro de cistos, se nao forem expostos a umidade e exsudatos radiculares.

Ecologia: 0os nematoides vivem no solo e algumas caracteristicas do solo
determinam sua sobrevivéncia, dentre eles:

¢ Temperatura: a faixa otima é entre 15 e 30 °C.

¢ Umidade: solos secos ou saturados desfavorecem o nematoide, pois dificulta a
movimentacao.

¢ Textura do solo: os solos muito argilosos dificultam a movimentagao dos
nematoides. Os nematoides podem causar mais danos em solos bem drenados,
ou seja, solos arenosos.

5.2 NEMATOIDE DAS GALHAS (Meloidogyne spp.)

Este género é o mais importante devido a grande gama de hospedeiros,
aos danos que causam as culturas e a grande distribui¢ao geografica.



Os sintomas aparecem nas raizes e tubérculos. Nas raizes infectadas
formam-se galhas, que reduzem a absor¢dao de nutrientes da raiz, reduzindo
o valor comercial das raizes. Na parte aérea os sintomas caracterizam-se pela
reducgdo da quantidade de dgua e nutrientes disponiveis para a planta, além de
reduzir o crescimento e apresentar folhas pequenas, amareladas e murchas.

O nematoide das galhas pode infectar grande niimero de plantas. Quase
todas as plantas cultivadas podem ser hospedeiras do nematoide. Entre elas,
destacam-se: café, batata, tomate, quiabo, alface, frutiferas, cenoura, fumo.
As perdas dependem do estado nutricional da planta, da variedade, espécie,
condigOes de solo, temperatura e quantidade de nematoides na area.

O ciclo de vida do nematoide das galhas inicia-se com o ovo, que formara
um nematoide juvenil. O juvenil J1 é fruto do desenvolvimento do embrido e
¢ conhecido como J1. Apds a ecdise forma-se o juvenil de 2° estadio (J2), que
perfura a casca do ovo e eclode. Este se movimenta no solo a procura de uma
planta hospedeira para infectar. O juvenil ]2 segue um gradiente de concentragao
de exsudatos radiculares. As células na regiao de alongamento sao faceis, pois
tém pouca suberina e celulose, portanto, o ]2 penetra facilmente. O J2 vai para o
tecido vascular e 14 se alimenta e introduz as substancias tdxicas nas células da
planta. Assim, ocorre a alteragao morfoldgica e fisioldgica. As células aumentam
de tamanho, o metabolismo ¢ acelerado. A raiz engrossa e recebe o nome de
galha. Dentro das galhas pode-se encontrar varias fémeas se alimentando, ocorre
o fechamento dos vasos condutores e as plantas ndo se desenvolvem mais. O
J2 sofre duas ecdises, J3 e J4 e posteriormente em adultos (fémea ou macho).
O macho nao se alimenta, rompe da cuticula e sai da raiz. A fémea engrossa e
amadurece, fazendo a postura dos ovos fora do corpo.

5.3 MANEJO DE NEMATOIDES

Como o0s nematoides causam altas perdas nos cultivos agricolas se faz
necessario que sejam estabelecidas algumas a¢des de manejo. Estas a¢des tém
finalidade de eliminar ou reduzir a presenga desses patdgenos nas areas cultivadas.
Os métodos sao baseados em diferentes fontes de controles e na maioria dos casos
o manejo é feita de forma integrada, ou seja, se utiliza mais de um método de
forma conjunta a fim de que se obtenham resultados mais satisfatorios.

Este método lanca mao da utilizacao de medidas prevenidas e legislativas
para evitar a entrada dos patégenos na area, para isso sao seguidos normas e
preceitos que evitam o estabelecimento dos microrganismos nos campos de
produgao.



5.3.1 Metodos fitossanitarios

Este método lanca mao da utilizagdo de medidas prevenidas e legislativas
para evitar a entrada dos patdgenos na area, para isso sao seguidos normas e
preceitos que evitam o estabelecimento dos microrganismos nos campos de
producao.

Prevencao: a prevengao € a forma de evitar que o patdgeno se instale e se
dissemine no campo. E importante que o agricultor tome cuidados para impedir
a disseminacao. Utilizar as maquinas primeiramente em locais nao infestados,
e depois usar em locais infestados; lavagem das madquinas, implementos e
equipamento ap0s o uso sao medidas que contribuem para evitar a disseminacao.

Quarentena: varias normas, regulamentadas por érgaos do governo,
controlam a comercializacao de sementes e mudas no pais. No entanto, para que
a legislacao seja cumprida, deve-se realizar a fiscalizacao e a inspegao de viveiros
e areas de producao de sementes.

Material propagativo: o material propagativo deve ser isento de
patogenos. As mudas devem ser produzidas em locais livres de nematoides.

5.3.2 Metodos culturais

As agOes pertencentes a esse método sao baseadas nos conceitos de
produgao e como estes podem ser utilizados contra a propagagao dos patdgenos
na area. Sao basicamente estratégias fitotécnicas que desfavorecem o patdgeno
fazendo com que estes nao se estabelecam na area.

Rotacao de culturas: o plantio alternado de plantas hospedeiras e nao
hospedeiras na drea infestada pode contribuir para a reducao de nematoides,
como os do género Meloidogyne e Pratylenchus.

Destruicao das plantas: em algumas culturas anuais, como algodao, arroz
e hortalicas as raizes continuam vivas ap0s a colheita, e, dessa forma, permitem
que os nematoides continuem se reproduzindo e mantendo o nivel de infestacao
alto. Dessa maneira, deve-se retirar toda a planta apds a colheita, e os restos
culturais devem ser queimados.

Inundacgao: a inundacdo constitui pratica que pode reduzir infestacao
de nematoides. Esta pratica ¢ feita em areas planas e lencol freatico alto. A
decomposi¢ao da matria organica libera substancias toxicas na dgua e pode matar
os nematoides.

Pousio: esta pratica consiste em manter o solo sem plantios. O solo é limpo
e revolvido. Com isso, o nematoide é exposto ao sol, provocando sua morte.



Matéria organica: a matéria organica contribui para reduzir a populacao
de nematoides na drea. A matéria organica tem diversas vantagens, como:

* Melhora a estrutura do solo e aumenta a retenc¢ao de dgua no solo.

¢ Os produtos da decomposi¢ao da matéria organica sao toxicos aos nematoides.

* A matéria organica fornece substrato para a multiplicacdao de agente do controle
bioldgico dos nematoides.

Epoca de plantio: é interessante fazer os plantios das culturas em épocas
diferentes da época em que os nematoides se desenvolvem. Dessa forma, a cultura
escapa da fase de maior suscetibilidade do patdgeno (fase jovem). E importante
frisar que este método nao elimina os nematoides, mas retarda o desenvolvimento.

Plantas antagonistas: as plantas antagonistas sao aquelas que afetam de
formanegativa a populagao de nematoides. Diversas plantas podem ser utilizadas
como antagonistas, como leguminosas e gramineas. Estas plantas podem ser
usadas em plantio intercalar, rotagdo de culturas ou adubo verde.

Variedades resistentes: este método é o mais adequado para ser utilizado
no plantio das culturas, no entanto, € o mais demorado e de dificil obtengao.
Programas de melhoramento demoram anos para lancar uma nova variedade.

5.3.3 M¢todos fisicos

Sao utilizadas técnicas de controle que utilizam medidas fisicas como a
temperatura para que haja uma esterilizagao do solo e de partes das plantas, a fim
de eliminar os nematoides.

Limpeza do tecido infectado: alimpeza do material contribui para reduzir
a populacao de nematoides, porém nao elimina o patdgeno. Este método tem
sido utilizado com sucesso em bananeiras para o controle de Radopholus similis e
Helicotylenchus spp.

Tratamento térmico: o tratamento térmico consiste em desinfestar o solo
com calor iimido ou vapor d’agua. Pode-se também mergulhar rizomas, bulbos,
tubérculos e mudas, em dgua quente, 45 °C por 10 a 20 minutos.

Solarizacdo do solo: consiste na preparagaio do solo e irrigacao e
posteriormente cobrir o solo com plastico fino e transparente, mantendo fechado
por seis a oito semanas. A radiagao solar ajuda a destruir os nematoides.



2.3.4 Metodos quimicos

Alguns compostos quimicos sao capazes de combater os nematoides e este
método consiste na administracao de doses desses compostos para erradicacao
dos patdgenos na aérea.

Nematicidas fumigantes: estes nematicidas sao inibidores do sistema
enzimatico dos nematoides e, dessa forma, matam os nematoides. O brometo
de metila é o mais efetivo fumigante de solo, porém sua comercializacao foi
paralisada em 2001, pois ¢ um composto que destrdi a camada de ozonio.

Nematicida ndo fumigantes: os nematicidas nao fumigantes sao
inibidores da acetilcolinesterase, responsaveis pela transmissao de estimulos.
Assim, os nematoides nao se locomovem ou alimentam durante o seu efeito, que
¢ de dois a trés meses. Os nematoides morrem por inanigao.

5.3.5 M¢todos biologicos

Outras espécies de microrganismos como alguns fungos sao predadores
de nematoides, as estratégias de controle bioldgico se baseiam na utilizagao
desses predadores naturais no controle efetivo dos nematoides.

O controle biolégico de nematoides pode ocorrer de forma natural ou ser
induzido.

Para que um microrganismo seja considerado um agente bioldgico
eficiente ele deve ter algumas dessas caracteristicas:

* Que nao seja patogénico a plantas, humanos e animais.

Reduzir a populagao de nematoides.

Sobreviver a condi¢oes extremas no solo.

Parasitar diversas espécies de nematoides.

Disseminar com rapidez no solo.

Ser de facil produgao e economicamente viavel.

Permanecer infectivo por longo periodo.

Ser compativel com fertilizantes, defensivos e outras praticas culturais.

Os fungos, nematoides predadores, acaros, protozodrios e bactérias
interagem com os nematoides no solo, podendo reduzir a intensidade de
infestagao. Os agentes de controle bioldgico mais efetivos para uso comercial sao
os fungos nematofagos e a bactéria Pasteuria pentrans.



6 VIROSES DE PLANTAS

Os virus sao particulas submicroscopicas. Os virus de plantas sao
nucleoproteinas, composto de acidos nucleicos, RNA ou DNA e proteina. O
acido nucleico é revestido por uma camada protetora (capsideo), constituida de
moléculas de proteinas, compactadas umas as outras.

Os virus sao parasitas intracelulares obrigatorios, incapazes de se
multiplicar fora de uma célula hospedeira. Os virus utilizam os ribossomos e
aminodcidos da célula hospedeira para sintetizar as proteinas de que precisam,
além disso, utilizam os nucleotideos e algumas enzimas do hospedeiro para
sintese de novas copias do acido nucleico viral.

6.1 SINTOMATOLOGIA DAS VIROSES

Assim como as demais doengas causadas por microrganismos, as viroses,
doengas causadas por virus, possuem alguns sinais que facilitam a identificagao
deste tipo de patologia. E importante lembrar que a identificacdo do patégeno
causador € a chave para o sucesso do tratamento, pois sé assim € possivel utilizar
o método mais indicado para o combate das doengas.

Coloragao: um dos efeitos mais visiveis da infec¢do é que diminui a
concentragdo de metabolitos essenciais a planta, entre eles a clorofila, portanto, a
coloragaodafolhasemodifica, portanto, ascoresmais comunssao: amarelecimento,
bronzeamento, clorose das nervuras, clorose, mosaico, mosqueado, variegagao,
mancha e lesao clorotica.

Deformacgoes: pode ocorrer redugao do crescimento (nanismo), bolhas
(bolhosidades), canelura, enagdo, enrolamento, enrugamento, epinastia,
espessamento e tumor.

Sintomas de necrose: pode ocorrer lesdo local necrotica, necrose do
floema, necrose apical, necrose de nervuras, riscas necroticas.

Sintomas citologicos: toda célula infectada por um virus apresentar
algum tipo de sintoma citologico. Os sintomas mais comuns sado: cloroplastos
anormais, inclusoes citoplasmaticas cristalinas, inclusdes nucleares cristalinas,
inclusdes tipo cata-vento no citoplasma, viroplasmas, efeitos no nucleo.

6.2 MOVIMENTO DOS VIRUS NA PLANTA

As proteinas codificadas pelos virus interagem com as proteinas do
hospedeiro. Os virus podem infectar a planta em trés etapas: replicacdo viral na
célula, movimento célula a célula (curta distancia) e movimento sistémico (longa
distancia).



e Entrada do virus na célula hospedeira: os virus penetram na célula via
endocitose, mediada por receptores. As moléculas na superficie externa da
membrana celular sdo reconhecidas por proteinas virais, desencadeando o
processo de ligacao da particula viral a superficie da célula e a endocitose. No
interior da célula, o 4cido nucleico viral é exposto e inicia-se a replicagdo. As
novas particulas virais sao liberadas para o exterior da célula por exocitose ou
lise celular. A transmissao pode ocorrer por meio de ferimentos ou insetos-
vetor. Apds a infec¢ao o virus pode infectar a planta sistematicamente, através
de movimentos celulares e a longas distancias, através dos plasmodesmas.

* O movimento sistémico, a longas distancias, via floema, ocorre a partir da
entrada do virus no elemento de tubo crivado, transporte via floema e saida do
virus via floema, de volta ao mesofilo.

6.3 TRANSMISSAO DOS VIRUS

A transmissao dos virus pode ocorrer por diversos meios, como sementes
e pdlen, material propagativo, microrganismos e insetos.

Sementes: as sementes sdao importantes agentes de transmissao de
virus. Este modo de transmissao pode levar a disseminagao dos virus a grandes
disténcias. Diversos fatores estao envolvidos na infeccdo das sementes, como
a época de infec¢do, a concentra¢ao de virus na planta, o estado nutricional e
hormonal da planta hospedeira e as condi¢des do ambiente.

Material propagativo: essa transmissao é importante para culturas como
morango, alho, batata, fruteiras. Os virus podem ser propagados facilmente
por meio de material de propagacao e mudas. Muitos virus causam infec¢des
latentes, com redugao do crescimento das plantas, queda de produtividade e
degenerescéncia clonal.

Vetores: varios grupos de microrganismos podem ser vetores de virus
em plantas. A maioria dos virus sdao transmitidos por meio de vetores. Alguns
microrganismos, como fungos, bactérias, nematoides e dcaros podem ser agentes
de transmissao dos virus. Os insetos sdo os agentes mais importantes, sendo
besouros, pulgodes, cigarrinhas, mosca-branca, tripes e cochonilhas, agem como
0s organismos vetores em diversas culturas de relevancia comercial.



DOPICO 2 | FITOPATOLOCIA
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RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico, vocé aprendeu que:

* Fitopatologia € a ciéncia que estuda as doencas de plantas.

* Asdoengas em plantas ocorrem devido a interagao entre uma planta suscetivel,
um agente patogeno e o ambiente favoravel. Além dos fatores citados, o fator
tempo, as condicdes climaticas e o homem interagem no ciclo da doenga.

* Os fungos fitopatogénicos sao divididos em diversos grupos, como os oidios,
mildios, manchas foliares, antracnoses, carvoes e ferrugens.

o

Os oidios sao fungos da classe Ascomycota. Sao parasitas obrigatdrios. Os
sinais sao uma massa pulverulenta e branca na superficie adaxial da parte
atacada. O controle é realizado utilizando-se de variedades resistentes e
aplicacao de fungicidas a base de enxofre.

Os mildios pertencem a classe Oomycetes.

As manchas foliares pertencem a classe Ascomycetes. Causam manchas,
principalmente nas folhas. Variedades resistentes, aplicacao de fungicidas,
rotagao de culturas, destruigao dos restos culturais sao algumas praticas de
controle das manchas.

A antracnose causa danos de acordo com a parte atacada. O agente etioldgico
da antracnose € o fungo imperfeito Colletotrichum. O controle da antracnose
se da pelo uso de variedades resistentes, uso de sementes sadias e rotagao
de culturas. A ferrugem ¢ uma doenca causada por fungos da classe
Teliomycetes. Esses fungos sao parasitas obrigatdrios.

Os carvoes sao fungos que atacam os orgaos florais e meristemas do
hospedeiro. Formam teliésporos e sao monociclicos. As principais praticas
de controle sao: o uso de variedades resistentes, uso de material propagativo
sadio, eliminacado de plantas contaminadas e o pousio reduz a infestagao do
carvao.

A ferrugem ¢ uma doenca causada por fungos da classe Teliomycetes. Esses
fungos sao parasitas obrigatdrios. Os sintomas iniciam-se com uma mancha
amarelada na face inferior da folha, que posteriormente tornando-se
alaranjadas. O controle ocorre com o uso de variedades resistentes e controle
quimico com fungicidas ctipricos

* As bactérias fitopatogénicas podem causar manchas em folhas, caules e frutos,
cancros, murchas vasculares, podridoes e morte de ponteiros.

* Osnematoides podem atacar raizes, bulbos, tubérculos, rizomas, orgaso aéreos,
caules, folhas e semente.

* Os nematoides liberam toxicas prejudiciais as plantas.



Os principais sintomas do ataque de nematoides sdao: nanismo da planta,
necrose, manchas nas folhas, formagao de galhas e rachaduras nas raizes.

Um dos principais nematoides causadores de danos € o nematoide das galhas,
Meloidogyne spp., que ataca grande niumero de espécies de importancia agricola.

Os virus sao parasitas obrigatdrios, e causam danos a planta infectada. Os
principais sintomas sdao o amarelecimento, deformagdes, clorose mosaico,
manchas e lesdes necroticas. Os virus podem ser transmitidos via sementes,
material propagativo e vetores.

Diversos insetos sao vetores de virus, dentre eles besouros, pulgdes, acaros,
tripes, cigarrinhas, moscas-brancas, cochonilhas e outros microrganismos.



AUTOATIVIDADE

1 Quais sao os principais fatores que afetam o desenvolvimento das doengas
em plantas. Descreva cada fator.

2 Descreva o ciclo de vida do nematoide das galhas.

3 Quais sdo os métodos de controle de nematoides? Descreva trés desses
métodos.

4 Quais sao as principais formas de transmissao dos virus as plantas?
Descreva-as.
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TOPICO 3

PLANTAS DANINHAS

| INTRODUCAO

Asespécies invasoras tém diversas denominagdes, como plantas invasoras,
ervas daninhas ou plantas invasoras. O estudo das caracteristicas dessas plantas
¢ muito importante, pois as formas de controle devem ser desenvolvidas para o
controle e eliminagao destas a fim de que ndo se tenha diminui¢do da produgao
da cultura de interesse.

Essas denominag¢des ocorrem, pois o homem considera essas plantas
indesejaveis, e que podem trazer problemas nas lavouras. O conceito de plantas
daninhas, muitas vezes, é atribuido apenas as espécies que nao tém interesse
econdmico, entretanto ndo sdo apenas estas que trazem prejuizos as lavouras,
portanto, toda e qualquer planta que se desenvolve onde nao é desejada deve
ser conceituada como planta daninha. Em uma lavoura de soja, por exemplo, se
ocorre o desenvolvimento de uma planta de milho que pode ser remanescente de
cultivos anteriores também € considerada como indesejada.

As plantas daninhas tém varias caracteristicas que permitem classifica-las
como: apresentam capacidade de crescer em condi¢des adversas, como ambientes
alagados ou desérticos, ambientes adversos e temperaturas extremas.

Essas plantas sdo rusticas, resistentes a pragas e doengas e tém habilidade
de produzir grande nimero e sementes e podem se multiplicar de diversas
formas, como tubérculos, estoldes, rizomas e bulbos. Essa elevada capacidade
de multiplicagdo muitas vezes faz com que o controle seja mais oneroso, por isso
¢ sempre indicado que o ocorra um controle preventivo e quando as plantas ja
se encontram na drea as estratégias de controle devem ser administradas o mais
cedo possivel.

2 CLASSIFICACAO DAS PLANTAS DANINHAS

A classificacdo das plantas daninhas ajuda na identificagao e controle
mais eficiente. As plantas daninhas também podem ser classificadas em plantas
de folhas largas e folhas estreitas.

As folhas largas sao aquelas plantas cujo limbo foliar € largo, com nervuras
palminévias, peltinérvia ou perninérvia, pertencentes a classe dicotiledoneas. As
plantas de folhas estreitas sdao aquelas de nervac¢do uninérvia e paralelinérvia.



Sao as monocotiledoneas e gramineas e ciperaceas. As plantas daninhas podem
ser classificadas em monocarpicas ou policarpicas, de acordo com o ciclo de
desenvolvimento.

As monocarpicas florescem e frutificam encerrando seu ciclo de vida,
permanecendo no solona forma de propagulos. Estas podem ser anuais e bianuais.

* As anuais florescem e frutificam em periodos inferiores a um ano.

¢ Asbianuais completam seu ciclo de vida entre um a dois anos. A parte vegetativa
se desenvolve no primeiro ano, enquanto o florescimento e frutificagao acontece
no segundo ano.

As plantas policarpicas vivem durante varios anos produzindo
propagulos. Sao plantas perenes.

Outra classificagdo das plantas daninhas é com relacdo ao habito
vegetativo. As plantas daninhas sdo classificadas em herbaceas, subarbustivas,
arbustivas, arboreas, trepadeiras, epifitas, hemiepifitas e parasitas.

¢ Asherbaceas sao plantas de pequeno porte, altura inferior a 1,0 m. Sao plantas
com caules nao lignificados. Ex.: mentrasto (Ageratum conyzoides).

* As subarbustivas podem chegar a 1,50 metros de altura, tém habito ereto e
caules lenhosos. Ex.: fedegoso (Senna obtusifolia).

* As arbustivas apresentam caule de habito ereto, sao lenhosas e porte variando
de 1,50 e 2,50 m. Ex.: fruta-de-lobo (Solanum lycocarpum).

* As arbdreas podem chegar a 2,50 metros. As caracteristicas dessas plantas sao
as mesmas das subarbustivas.

* As espécies trepadeiras utilizam outras plantas como suporte e podem se
classificar em voluaveis e cirriferas. As voluveis sobem por enrolamento. Ex.:
corda-de-viola (Ipomoea hederifolia). As cirriferas prendem-se ao suporte por
meio de gavinhas. Ex.: meldao-de-sdao-caetano (Momordica charantia).

¢ As plantas epifitas vivem sobre outras plantas. Ficam afastadas do solo, no
entanto, ndo sao parasitas. Ex.: bromélias, orquideas e samambaias.

¢ As hemiepitifitas sdo aquelas que utilizam outras plantas como suporte
no inicio do crescimento, e posteriormente alcangam o solo. Ex.: mata-pau
(Caussopa schotii).

* As plantas daninhas parasitas podem ser classificadas em holoparasitas e
hemiparasitas. As holoparasitas sao desprovidas de clorofila e dependem
exclusivamente do hospedeiro para sobreviver. Ex.: cip6-chumbo (Cuscuta
racemosa). As hemiparasitas sao clorofiladas e capazes de realizar fotossintese.
Ex.: erva-de-passarinho (Psittacanthus cordatus).

As plantas daninhas aquaticas podem ser classificadas de acordo com o
contato com o ar, a 4gua e o solo.

e Hidrdfitas flutuantes: contato entre a dgua e o ar. Ex.: alface d’agua (Pistia
stratiotes).



¢ Hidrofitas suspensas: o contato se d4 apenas com a dgua, sem raizes.

¢ Hidroéfitas submersas ancoradas: estas ficam em contato com a dgua e o solo.

e Hidroéfitas anfibias emergentes: a parte inferior do caule e as folhas ficam
submersas. Ex.: taboa (Thypha dominguensis).

¢ Hidrofitas de terramolhada: Sobrevivem em solos constantemente encharcados.
Ex.: erva-de-bicho (Polygonum persicaria).

3 BIOLOGIA DAS PLANTAS DANINHAS

O principal problema das plantas daninhas é que elas podem competir
por agua, nutrientes, luz e espago com as culturas principais. As espécies de
plantas daninhas desenvolveram caracteristicas que propiciam sobreviverem
em ambientes sujeitos a diversas limita¢des. Dessa forma, o controle das plantas
daninhas pode ser dificil e ineficiente em alguns casos. Entre essas caracteristicas
destacam-se: a habilidade competitiva, a capacidade de produgao de propagulos,
a desuniformidade do processo germinativo, a viabilidade dos propagulos em
condigOes desfavoraveis, os mecanismos alternativos de reprodugao, a facilidade
de disseminac¢ao dos propagulos e o crescimento e o desenvolvimento inicial
agressivo.

Habilidade competitiva: as plantas daninhas sdo mais agressivas que
as plantas cultivadas na aquisicao de nutrientes, luz, agua e CO,. Com relacao
a luz, as plantas daninhas mostram desvantagem inicialmente, no entanto, elas
tém grande capacidade de estiolamento quando sombreadas, o que contribui
para desenvolverem mais rapidamente as plantas cultivadas e interceptar a luz.
A 4gua é um recurso limitante e as plantas daninhas competem com as plantas
cultivadas, quase sempre tendo vantagens.

Capacidade de producao de propagulos: as plantas daninhas podem se
propagar via seminifera, por meio de sementes ou por propagacao vegetativa,
através de estrutura como estoldes, rizomas e bulbos.

Desuniformidade do processo germinativo: as plantas daninhas tém um
sistema de germinagao muito peculiar, o que lhes conferem grande capacidade de
perpetuacao da espécie. Entre os mecanismos de sobrevivéncia estao a dorméncia,
que pode ocorrer pela sensibilidade a luz, a impermeabilidade a dgua, restrigoes
as trocas gasosas e restrigoes mecanicas. A dormeéncia é conceituada como um
processo em que as sementes nao germinam, mesmo que as condi¢des ambientais
sejam propicias.

As espécies que apresentam dormeéncia exigem luz e frio para superar a
dorméncia. As sementes que sdo afetadas pela luz sao classificadas em fotoblaticas
positivas, ou seja, a luz promove a germinacao e as fotoblasticas negativas, em que
a luz inibe a germinacdo. Em algumas espécies, o tegumento impede a absor¢ao
de dgua. O pericarpo e as paredes celulares também restringem as trocas gasosas.



Viabilidade dos propagulos: as plantas daninhas desenvolveram
mecanismos que possibilitam manter vidveis seus propagulos, mesmo em
condi¢des ambientais adversas. Além disso, algumas espécies, como a tiririca,
podem se reproduzir via seminifera e também através de rizomas, tubérculos e
bulbos.

Facilidade de disseminacao dos propagulos: a dispersao das estruturas
de propagacdo das plantas daninhas pode ocorrer pela autocoria ou alocoria.
Na autocoria os frutos caem no solo ou se abrem liberando as sementes. Ex.:
capim-arroz e capim-vermelho. Na alocoria, a dispersao ¢ auxiliada por agentes
externos, e sao classificados em: disseminacao hidrécora, anemdcora, zodcora e
antropdcora.

¢ Hodrdcora: a dgua é o principal agente disseminador.

* Anemdcora: neste caso, o vento € o principal agente disseminador. Ex.: falsa-
serralha tem pelos que sao facilmente dispersos pelo vento.

® Zodcora: os propagulos sao disseminados por animais. Ex.: capim-carrapicho e
grama-batatais.

* Antropocora: o homem € o principal disseminador. Ex.: capim-branchiaria.

Crescimento e desenvolvimento: algumas espécies de plantas daninhas
apresentam metabolismo fotossintético C4 e, por isso, sdo mais eficientes na
utilizagao de CO,, o que possibilita mais crescimento e desenvolvimento com
menores quantidades de dgua e melhor aproveitamento da luz, em relagdo as
plantas C3. Ex.: tiririca, grama-seda, capim-marmelada, caruru.

4 ASPECTOS FISIOLOGICOS DA COMPETICAO ENTRE
PLANTAS DANINHAS E CULTURAS

Como mostrado anteriormente, as plantas daninhas tém uma alta
capacidade de se desenvolver em ambientes muitas vezes indspitos para as plantas
cultivadas, além de serem muito eficientes na sua propagacao e desenvolvimento.
Essas caracteristicas conferem vantagens as plantas daninhas em areas agricolas
que possuem condigdes de nutrigao e manejo do solo ideais.

As vantagens fisioldgicas das plantas invasoras geram interferéncias no
desenvolvimento das culturas de interesse. Este tipo de interferéncia pode ser de
forma direta, quando a planta daninha é o vetor de perturbagao do sistema ou de
forma indireta quando a presenga de plantas daninhas atrai ou facilita a entrada
de outros agentes de perturbacao.



4.1 INTERFERENCIA DIRETA E INDIRETA

Varios aspectos estao envolvidos na interferéncia e nos prejuizos que as
plantas daninhas podem causar as culturas. A competicao e alelopatia sdo as
interferéncias diretas e os problemas relacionados as pragas e doengas que podem
sobreviver nas plantas daninhas sao as interferéncias indiretas. A competicao
ocorre principalmente por recursos, como luz, nutrientes, d4gua e espaco.

A alelopatia é outra forma de interferéncia que as plantas daninhas
dispoem. A alelopatia é o efeito prejudicial de uma planta sobre outra por meio
de compostos quimicos liberados ao ambiente, os aleloquimicos. Como exemplo
de prejuizos causados pela alelopatia pode-se citar os exsudados radiculares de
Sorghum bicolor, que reduzem o crescimento da alface, devido a liberagao de um
composto chamado de quinina sorgoleona.

As plantas daninhas podem atuar como hospedeiras alternativas de
pragas, microrganismos e plantas parasitas. Por exemplo, o mosaico dourado é
uma doenga que ocorre em espécies de guanxuma. A mosca-branca transmite o
virus para diversas culturas importantes, como feijao, soja e algodao.

4.2 ACENTES DE INTERFERENCIA

Diversos fatores afetam o grau de interferéncia das plantas daninhas,
entre eles os fatores ligados a cultura, a comunidade infestante e ao ambiente.

¢ Cultura: as culturas de crescimento rapido, que podem absorver nutrientes e
que tém alto poder de interceptagao de luz solar, contribuem para dificultar a
utilizagao desses recursos pelas plantas daninhas. O espagamento entrelinhas
da cultura é uma das principais formas de se evitar a emergéncia das plantas
infestantes e a propagacao dessas plantas.

¢ Comunidade infestante: quanto mais préximas as plantas daninhas estiverem
das culturas maior serd a infestagao.

¢ Ambiente: o ambiente tem influéncia na presenca das plantas daninhas no
campo. Deve-se dar preferéncia a praticas que beneficiem a cultura, como a
adubacao proxima ao sulco de plantio, irrigagdes controladas, entre outras
praticas que reduzem a infestacao.

5 METODOS DE CONTROLE

A planta infestante causa prejuizos no campo, e seu controle ocasiona
gastos, que vao onerar o custo de producao da cultura. Por isso, é de grande
importancia a combinacdo de diversos métodos de controle. As medidas
preventivas, o controle cultural, o controle manual e/ou mecanico e o controle
quimico sao algumas das medidas que contribuem para a redugao ou eliminagao
das plantas daninhas.



Praticas preventivas: a melhor forma de manter um campo de producao
isento de planta daninha é por meio de agdes que impecam a introdugao ou
disseminagado dessas plantas na area. Algumas medidas contribuem para manter
a area livre de infestagdo, como uso de sementes de elevada pureza e vigor,
limpeza dos equipamentos de preparo do solo e utilizacdo de matéria organica
de boa qualidade e isenta de propagulos da espécie infestante.

Devem-se evitar dreas infestadas com espécies de propagacao vegetativa,
como a tiririca. Se a drea ja estiver infestada, recomenda-se evitar o revolvimento
do solo, com arados, grades ou escarificadores para evitar a disseminagao. O
plantio direto € uma pratica recomendada para essas areas.

Controle cultural: algumas praticas contribuem para minimizar os efeitos
das plantas daninhas sobre a cultura. A escolha das espécies e variedades, época
correta de plantio, o estande e a aplicagao de fertilizantes na linha de plantio
favorecem a cobertura do solo pela cultura e aumenta o volume de solo ocupado
pela raiz, o que contribui para aumentar a competi¢ao da cultura com as plantas
daninhas.

O adubo junto ao sulco de semeadura aumenta o potencial de competicao
da cultura. Além disso, uma adubacdo equilibrada contribui para evitar a
competitividade da planta infestante.

As variedades com maior capacidade de expansao foliar tém vantagens
sobre a planta daninha. A rotagao de culturas contribui para a redugao do ntimero
de plantas infestantes na drea, pois quebra o ciclo reprodutivo e ndo permite que
na area tenha condi¢des para o desenvolvimento.

O sistema de plantio exerce grande influéncia a competi¢ao das culturas.
O transplante de mudas contribui para evitar o desenvolvimento das espécies
infestantes, pois as mudas ja estarao com raizes e area foliar mais desenvolvidas.

Controle mecanico ou manual sao métodos de controle de plantas
daninhas onde sdao usados sulcadores, encanteiradores, cultivadores e capinas
manuais com enxada e sachos. Em algumas ocasides, o uso de cultivador
mecanizado apresenta o inconveniente de nao controlar as espécies daninhas nas
fileiras e ainda pode danificar o sistema radicular. Além disso, pode expor o solo
a erosao e a perda de umidade e, ao contrario estimular a germinagao de outras
espécies infestantes.

Controle quimico: a utilizacdo do controle quimico é uma das opgdes
mais econdmicas e eficientes de controle de plantas daninhas. O controle quimico
¢ utilizado em grandes areas de producao e com alta infestagao, além de periodos
chuvosos, quando outros métodos nao sao eficientes.



Deve-se atentar para o uso dos herbicidas. Estes devem ser manuseados
por pessoas que tenham conhecimento do uso. Deve-se usar produtos registrados
para a cultura, seguindo todas as regras e legislagao pertinentes ao produto. Além
de ser de primordial importancia o uso de Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPI).

6 HERBICIDAS

Os herbicidas sao substancias quimicas capazes de selecionar diversas
populagdes de plantas, isso quer dizer que os herbicidas podem matar certas
plantas. Os herbicidas podem ser classificados de acordo com o comportamento
dos produtos ou as suas caracteristicas. Os herbicidas podem ser classificados de
acordo com sua seletividade, em herbicidas seletivos e ndo seletivos.

¢ Herbicidasseletivos: estes herbicidas matam as plantas daninhas sem prejudicar
as espécies de interesse. Ex.: trifuralin, clethodim, fluazifop sdo seletivos para
gramineas. Bentazon, acifluofen e lactofen sao seletivos para o controle de
folhas largas.

¢ Herbicidas nao seletivos: os herbicidas classificados nesta categoria sao aqueles
de amplo espectro de acdo e sdo capazes de causar injurias severas em todas
as plantas. Os herbicidas glifosato e sulfosate sao nao seletivos registrados
para dessecagao de plantas daninhas em areas de semeadura direta. Paraquat,
Diquat e amonio-glifosinato sdo recomendadas para dessecagao pré-colheita.

Os herbicidas também podem ser classificados de acordo com a
translocacao na planta e herbicidas com ac¢do de contato e herbicidas de agao
sistémica.

e Herbicidas com ac¢ao de contato: estes herbicidas causam danos nos tecidos
que tém contato direto. O efeito é rapido e agudo, podendo-se manifestar em
poucas horas. Ex.: bentazon, lactofen e paraquat.

* Herbicidas de agdo sistémica: estes herbicidas se translocam pelo xilema e
floema. O seu efeito é mais demorado. Alguns herbicidas, como o fluazifop e o
fenoxaprop, precisam de apenas uma hora sem chuva para a absor¢ao. Alguns
fatores sao importantes e interferem na absorc¢ao, como as condig¢oes de clima,
umidade do solo e atividade metabdlica das plantas.

Os herbicidas podem ser classificados quanto a época de aplica¢dao, em
herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado (PPI), herbicidas aplicados em
pré-emergéncia (PRE) e herbicidas aplicados em pds-emergéncia (POS).

¢ Herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado (PPI): os herbicidas PPI sao
aqueles aplicados diretamente no solo e incorporados mecanicamente ou via
irrigagao. Estes herbicidas tém algumas caracteristicas, como mecanismo de
acao que requer contato entre o produto e a plantula antes da emergéncia;



baixa solubilidade em agua; fotodegradacao e volatilidade. Os herbicidas
pertencentes a este grupo atuam sobre a divisao celular e sao efetivos apenas
nas fases iniciais de desenvolvimento da planta. Ex.: trifluralin.

¢ Herbicidas aplicados em pré-emergéncia (PRE): neste caso, a aplicagdo é
realizada apds a semeadura ou plantio e antes da emergéncia de plantas na
area. O produto depende de agua para o processo de agao. Estes herbicidas
atuam sobre os processos de germinagao de sementes e o crescimento radicular.
Ex.: napopamide, diuron.

¢ Herbicidas aplicados em pds-emergéncia (POS): estes herbicidas sdao aplicados
nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas. A cultura deve ser
tolerante a aplicacdo do herbicida, pois a absorgao sera foliar. Ex.: sethoxydim,
Bentazon, lactofen e ioxynil.

Diante de tudo o que foi abordado fica evidente a importancia do controle
de plantas daninhas em sistemas agricolas. Vale ressaltar que o contexto técnico
mais uma vez é de maxima importancia no entendimento do tema, pois agdes feitas
de maneira erronea podem aumentar muito a populagdo de plantas daninhas e o
que prejudica a sanidade e o desenvolvimento das culturas de interesse, além de
causar sérias perdas na produtividade e qualidade dos produtos agricolas.

Os diferentes meios de controle de plantas daninhas devem ser utilizados
da melhor forma para que se obtenha o sucesso da atividade agricola. Sempre é
recomendado o manejo integrado de plantas daninhas, pois as agdes em conjunto
geram melhores resultados e menores custos.
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RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico, vocé aprendeu que:

As plantas invasoras sao aquelas plantas que podem causar problemas nas
lavouras.

As plantas daninhas podem ser classificadas em plantas de folha larga ou
plantas de folha estreitas. Podem também ser classificadas em herbaceas,
subarbustivas, arbustivas, arbdreas, trepadeiras, epifitas, hemiepifitas e
parasitas.

As espécies invasoras podem competir por dgua, luz, nutriente se espago.

As plantas daninhas desenvolveram diversas caracteristicas que possibilitam-
nas sobreviver em varios ambientes, dentre elas a habilidade competitiva,
a capacidade de producao de propagulos, a desuniformidade no processo
germinativo, a facilidade de disseminacao dos propagulos e o desenvolvimento
inicial agressivo.

Varios fatores afetam o grau de interferéncia das plantas daninhas, entre eles as
culturas de crescimento rapido. A comunidade infestante e o ambiente, como
as praticas que beneficiem a cultura em detrimento das invasoras.

Os métodos de controle sao de grande importancia para redugao da infestagao
das plantas daninhas. As praticas preventivas, o controle cultural, o controle
mecanico e o controle quimico sdo praticas que devem ser realizadas
conjuntamente, para que a planta invasora seja até mesmo eliminada da area.

Herbicidas sao substancias quimicas utilizadas para eliminar as plantas
daninhas, que podem ser seletivos e nao seletivos. Os herbicidas também
podem ser classificados em herbicidas de contato e de agao sistémica.

Outra classificagao dos herbicidas é com relacdo a aplicagdo. Eles sao
classificados em herbicidas aplicados em pré-plantio, herbicidas aplicados em
pré-emergéncia, herbicidas aplicados em pds-emergéncia.



AUTOATIVIDADE

1 Quais sao as caracteristicas das plantas daninhas que contribuem para sua
sobrevivéncia em ambientes limitados?

2 Quais sao os agentes que interferem no desenvolvimento das plantas
daninhas? Explique cada um deles.

3 Quais sdao os métodos de controle das plantas daninhas. Descreva pelo
menos dois.

4 Descreva os herbicidas aplicados PPI, PRE e os POS.



TOPICO 4

MECANIZACAO AGRICOLA

| INTRODUCAO

A mao de obra no campo se encontra cada vez mais escassa, por isso a
mecanizagao agricola é uma alternativa que viabiliza a producao agricola e garante
a possibilidade de expansao das areas agricultaveis, favorecendo a producao de
alimentos para atender de forma eficiente ao mercado consumidor.

2 CLASSIFICACAO DAS MAQUINAS AGRICOLAS

Fazem parte do maquindrio agricola os tratores e implementos, que
desempenham inimeras fungdes dentro das atividades agrondmicas e estao
presentes em todo o processo de producao, ou seja, possuem importancia desde o
preparo do solo até a colheita dos produtos (SANTOS, 2012).

Para a sua classificacdo, convencionou-se subdividi-las conforme sua
funcdo dentro do cultivo agricola, Santos filho et al. (2011) e Yamashira (2010)
propdem a classificagdo em grupos que dividem as maquinas conforme o seu uso
de forma cronolégica na produgao, como pode ser observado no quadro a seguir.

QUADRO 2 - MAQUINAS UTILIZADAS NA AGRICULTURA

Grupos de maquinas agricolas Maquinas agricolas utilizadas
1- Maquinas para preparo do solo Destocadores

Serras e laminas
Sao utilizadas no preparo inicial e Escavadeiras e perfuradeiras
periodo dos solos. Arados

Grades

Subsoladores

Enxadas rotativas

Sulcadores, entre outros

2- Maquinas para plantio e transplante |Semeadora

Plantadora

Transplantadora

3- Maquina para aplicagao, Adubadoras e carretas de transporte
carregamento e transporte de
fertilizantes e corretivos.




4- Maquinas para desbaste e poda Cultivadores
Ceifadoras
Rocadoras

5- Maquinas aplicadoras de defensivos |Pulverizadores
agricolas Polvilhadoras
Microatomizadoras
Atomizadores
Fomigadores

6- Maquinas para a colheita Colhedoras
Colheitadoras

7- Maquinas para transporte e manuseio | Carretas
Caminhoes

8- Maquinas para processamento, Secadoras

beneficiamento e classificacao Classificadoras

Podidoras

Beneficiadoras

Filler bush (beneficiadoras de
madeira)

FONTE: A autora

Outra classificagdo que deve ser conhecida é a das maquinas agricolas
motoras e tratoras, também conhecidas como tratores agricolas. Os tratores
agricolas podem ser denominados de maquinas autopropelidas projetadas para
tracionar, transportar e fornecer poténcia aos diferentes implementos agricolas
(SANTOS, 2012).

Geralmente, os tratores agricolas possuem rodados do tipo esteira e
pneus. Os tratores de pneus sao classificados conforme o nimero de rodas e a
tragao existente nelas. Segundo Yamashita (2010) e Nogueira Filho e Hamann
(2016), essa classificagao pode ser feita da seguinte forma:

¢ Trator de duas rodas: possui duas rodas acopladas em um sé eixo e duas
rabicas utilizadas para direcionar a maquina.

¢ Trator de trés rodas ou triciclos: esta maquina conta com duas rodas traseiras
motrizes e uma roda dianteira.

¢ Trator 4 x 2 com tragao simples: possui quatro rodas, duas traseiras e duas
dianteiras, mas apenas as duas rodas traseiras possuem tragao.

e Trator 4 x 2 com tracao dianteira auxiliar (4 x 2 TDA): diferem dos tratores 4 x
2 simples, pois possuem tragao auxiliar nas rodas dianteiras.

e Trator 4 x 4: possuem tragdo nas quatro rodas, que geralmente possuem
dimensoes iguais.



3 CONSTITUICAO DOS TRATORES AGRICOLAS

Os tratores agricolas sao mdaquinas que tem o objetivo de aumentar a
eficiéncia de trabalho no campo, diminuindo a necessidade de mao de obra e
fazendo com que as atividades de cultivos se tornem mais dinamicas e menos
trabalhosas, podendo ser realizadas em um menor espaco de tempo, mas para
isso as maquinas continuam em evolugao constante (SANTOS FILHO et al., 2001).

O processo de desenvolvimento de maquinas para a agricultura se deu
com base na necessidade da maior produgao de alimentos e consequentemente
gerar aumento das dreas. Antes do uso das maquinas agricolas, a fonte de trabalho
era baseada no trabalho humano e no uso de animais (VARELA, 2012).

Para alcangar os objetivos tragados, os tratores agricolas sao constituidos
de diversas partes que desempenham fungoes especificas que precisam funcionar
de forma concisa para que os processos consigam ser executados.

SENAR (2010) indica que os tratores agricolas de rodado, os mais
utilizados na agricultura, possuem os seguintes componentes: motor; rodados;
tomada de poténcia (TDP); eixo dianteiro; barra de tragao; painel de instrumentos
de controle; comandos de operagao e sistemas de transmissao, direcdo, freio,
hidraulico e elétrico.

Para melhor entendimento segue a fun¢do desempenhada por cada um
desses constituintes:

Motor: um dos constituintes mais complexos das mdaquinas agricolas
devido a sua grande importancia funcional, este constituinte tem como principal
fungao a transformacgao de energia potencial em energia mecanica, sendo a fonte
de poténcia do trator. Essa fonte de poténcia é empregada nas atividades agricolas
por meio do sistema hidrdulico, TDP e pela barra de tragao (VARELLA, 2012).

Rodados: componentes responsaveis pela sustentagao e direcionamento
da maquina, podem possuir tragao em duas ou mais rodas, caracteristica que €
utilizada para a classificagao dos tratores de pneus (SANTOS FILHO et al., 2001).

Tomada de poténcia: também conhecida pela abreviagao TDP, a tomada
de poténcia consiste em um eixo estriado que transmite movimento rotativo para
os implementos acoplados, em maioria, a TDP fica localizada na parte traseira do
trator (VARELLA, 2012).

Eixo dianteiro: é importante na manutengao da estabilidade e sustentacao
do trator, pois mantém os quatros pontos de apoio da maquina no solo, além de
suportar o sistema de dire¢ao (PADOVAN; ANJOS; LORENSETTI NETTO 2010).



Barra de tracdo: é um componente geralmente encontrado na parte
posterior da maquina, comumente utilizado para acoplamento de implementos
de arraste, como carrogas ou implementos que necessitam ser rebocados. A
barra de tragdo pode ser reta, de degrau e degrau com cabecote, as duas tltimas
possibilitam um melhor encaixe e uma maior regulagem (NOGUEIRA FILHO;
HAMANN, 2016).

Painel de instrumentos: componente de extrema importancia para
o condutor de maquinas agricolas, pois é nele que se encontram diversos
indicadores da maquina. Segundo Monteiro e Albeiro (2012), os painéis podem
assumir diversos arranjos, a depender da maquina, porém em todos pode-se
encontrar as luzes de indicagao, botdes e teclas citadas a seguir:

¢ Contador de horas trabalhadas ou horimetro.

¢ TermOmetro de dgua do sistema de arrefecimento.

¢ Conta giros do motor ou tacOmetro.

¢ Indicador de pressao de 6leo de lubrificagao do motor.

* Luz de alerta da bateria.

* Luz de pressao do 6leo de transmissao.

¢ Chave de partida.

¢ Comandos de operagao: engloba os componentes utilizados para a condugao da
maquina e acomodacgao do condutor, tais como o volante, pedal de embreagem
e de freios, alavancas de cambio e assento de acomodacao do condutor.

Além dos componentes anteriormente citados, as maquinas agricolas
possuem alguns sistemas que em maioria englobam mais de uma pega. Esses
sistemas sdo caracterizados pelo Servi¢o Nacional de Aprendizagem Rural —
SENAR (2010) da seguinte maneira:

¢ Sistema de transmissdo: esse sistema € responsavel pela transferéncia de
energia do motor para as rodas e a TDP, tendo como componentes basicos a
caixa de cambio, embreagem diferencial e redutores.

e Sistema de direcdo: responsavel pela direcdo das madaquinas e pelo
direcionamento das atividades realizadas por meio de manobras, permitindo
tracar rodas de execucao e locomogao, o acionamento deste sistema € feito de
forma mecanica ou hidraulica.

e Sistema de freio: possui a fun¢ao de redugao de velocidade do trator através
dos freios até que se encontre parada. Os sistemas de freios sao encontrados
nas rodas que possuem tracao. Em uma maquina 4x2, por exemplo, o sistema
de freio é encontrado nas rodas dianteiras, ao passo que em maquinas 4x4 esse
sistema pode ser observado nas quatro rodas.

e Sistema hidrdulico: esse sistema transmite a for¢a advinda da pressurizacao de
liquidos, ou seja, a partir do acionamento dos pistdes ou motores hidraulicos
gera-se uma poténcia que ¢ transmitida para os fluidos do sistema, geralmente
0leo, essa poténcia, quando chega aos cilindros hidraulicos, aciona as barras de
elevacao hidraulica.

e Sistema elétrico: este sistema compreende as fungdes de acionamento do motor
de partida e os meios de iluminagao e sinalizagao das maquinas agricolas.



4 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA

O motor é considerado um dos elementos mais importantes dos tratores,
pois desempenha a funcdo de transformagao da energia proveniente dos
combustiveis em energia mecanica por meio de rotagao (SENAR, 2010).

Os motores de combustdo interna podem ter como combustiveis o diesel
e a gasolina, porém, em maioria os tratores agricolas usam o dleo diesel como
combustivel. Além do combustivel se faz necessaria a presenca de ar e calor para
que o processo de combustao ocorra (NOGUEIRA FILHO; HAMANN, 2016).

Em relagdo aos componentes do motor, eles podem ser divididos em
componentes fixos e mdveis. Os componentes fixos sao cabecote, bloco e carter,
enquanto os mdveis sao o pistao, biela, virabrequim, balancins, eixo de comando
de vélvulas, truchos e volante do virabrequim (PADOVAN; ANJOS; LORENSETTI
NETTO, 2010).

Os motores de combustao a diesel também recebem a denominacao de
motor de quatro tempos esta denominagado se baseia nas quatro fases realizadas
pelo pistao durante o seu funcionamento. Nogueira Filho e Hamann (2016, p. )
conceituam essas fases da seguinte maneira:

1- Admissao do ar: esta € a fase inicial do funcionamento dos motores
de combustao, nela o pistdao encontra-se no ponto morto superior
com o maximo de deslocamento, neste instante a valvula de
admissao inicia a sua abertura, posteriormente, o pistao se desloca
para o ponto morto inferior possibilitando assim a entrada de ar no
sistema.

2- Compressao: nesse segundo estagio a valvula se fecha e o pistao
volta ao ponto morto superior, comprimindo assim o ar admitido,
fazendo com que aumente a pressao e a temperatura no interior do
cilindro.

3- Expansao: no terceiro estagio, o bico injetor pulveriza diesel no
interior do cilindro, o combustivel, quando entra em contato com o
ar quente sob compressao, se inflama. Em seguida o pistao volta ao
ponto morto inferior.

4- Descarga: no quarto e ultimo estagio, a valvula de escape se abre
e o pistao volta ao ponto morto superior, proporcionando a saida
dos gases produzidos do cilindro. Ao fim desse processo o ciclo
recomega.

5 APROVEITAMENTO DE POTENCIA DOS TRATORES

Os motores dos tratores agricolas produzem poténcia mecanica ou de
rotagdo através da transformacao de energia que € retirada dos combustiveis.

Essa poténcia pode ser utilizada pelas maquinas e implementos agricolas
para a realizagao dos trabalhos, ela é disponibilizada em alguns pontos ou



componentes dos tratores agricolas em que esses implementos sao acoplados.
Os pontos de disponibilidade de poténcia sdao conhecidos como: barra de tragao,
tomada de poténcia e sistema hidrdulico de trés pontos (SANTOS, 2012).

A barra de tragao € comumente encontrada na parte traseira dos tratores
agricolas, ficando localizada abaixo da tomada de poténcia, esse ponto geralmente
¢ utilizado para tracionar implementos que necessitam de arraste, como alguns
usados no preparo inicial do solo (arados, grades etc.) ou em implementos de
transporte, como carrogas (VARELA, 2012).

A tomada de poténcia ou TDP é um eixo onde é disponibilizada poténciana
forma de rotagdo. Nesse ponto sao acoplados os implementos que necessitam de
rotagdo para o seu funcionamento, como as rogadeiras, adubadoras, plantadoras,
enxadas rotativas etc. para o funcionamento do implemento acoplado a TDP
possui padrdes de rotagao e numero de estrias. Esses padroes sao estabelecidos
pelo fabricante de cada maquina (SENAR, 2010).

O sistema hidraulico de trés pontos, também conhecido como engate
de trés pontos, € denominado assim por possuir trés pontos de acoplamento.
Geralmente, esse ponto é utilizado para a tracao e levantamento dos implementos
acoplados. Este sistema ¢ composto por duas barras de elevagao, a direita e a
esquerda, e pela viga de controle (viga C), lugar onde se faz o acoplamento do
brago superior de engate (NOGUEIRA FILHO; HAMANN, 2016).

6 MANUTENCAO DE MAQUINAS ACRICOLAS

Assim como todas as maquinas, os tratores agricolas demandam cuidados
para que seja prolongada a sua vida util e garanta o seu bom desempenho
nas atividades demandadas. Os cuidados preventivos ou manutengdes tém
importancia também na seguranca do operador de maquinas e implementos,
além de ser uma importante fonte de economia, pois diminui substancialmente a
necessidade de troca de pegas.

Monteiro e Albeiro (2012) indicam que se deve possuir na propriedade
pecas mais simples e que demandam troca com mais constancia, como fusiveis,
lampadas e filtros, esses componentes devem ser armazenados de forma correta,
a fim de preservar a integridade do equipamento até que este seja utilizado.
Segundos os autores, também devem ser feitas manutengdes para o bom
funcionamento das mdaquinas agricolas, para fim de andlise, classificamos em
manutengdes quando o trator estiver em pleno uso e quando estiver inativo.

Manutencao de Conservacao de Maquinas
a. Limpeza de filtros de ar: as mdquinas agricolas possuem dois filtros de

ar para o motor: o primdrio e o de seguranga. A limpeza do filtro primario
¢ feita por compressores de ar que possuem 70 lbs de pressao maxima, esta



limpeza ¢ ditada pelo indicador de restrigao, quando este indicar o maximo
de uso, deve-se fazer a limpeza, contudo, ela deve ser feita apenas cinco vezes,
posteriormente, o filtro primdrio deve ser trocado. O filtro de seguranga nao
pode ser limpo, devendo ser trocado a cada mil horas de trabalho efetivo da
maquina.

. Limpeza dos filtros de combustivel: antes que se dé a partida da maquina

para que se inicie o trabalho deve ser feita a drenagem de dgua e de possiveis
contaminagdes do pré-filtro e filtro de combustivel, pois a presenca de dgua e
impurezas podem interferir no desempenho da maquina e causar prejuizos
aos componentes do motor.

Manutencao do radiador: as manutengdes do radiador sdo importantes
para o bom funcionamento do sistema de arrefecimento, evitando assim o
superaquecimento da maquina.

Os principais cuidados baseiam-se na limpeza externa do radiador, para que se
mantenha sem impurezas.

Verificagdo do nivel de dgua, mantendo-o em um nivel confortavel.

Controle da valvula termostatica.

Manutencao das condigdes fisicas da tampa do radiador, quando perder sua
integridade deve ser realizada a troca.

. Calibragem dos pneus: a calibra¢ao correta dos rodados deve ser feita para que

as maquinas nao percam desempenho, uma maquina com pneus muito cheios
tende a ter maior patinagdo e perda de tragao, que podem causar acidentes e
reducao na eficiéncia de trabalho, entretanto, com baixa calibra¢ado, as rodas
diminuem sua vida util, por isso devem ser seguidas as instrugoes ideais de
calibragao. Geralmente, encontram-se tabelas com o modelo dos pneus e a
calibragdo necessaria.

Manutenc¢des de Conservacao de Maquinas em Periodos Inativos

Para garantir que as maquinas agricolas ndo percam a sua eficiéncia por

estarem sem uso efetivo devem ser tomados os seguintes cuidados.

a.

Limpeza geral do trator: deve-se focar na retirada de residuos que possam
oxidar elementos das maquinas. Essa limpeza precisa ser rigorosa e deve ser
feita antes da acomodacao do trator.

b. Acomodacao: é sempre indicado que tratores e implementos sejam acomodados

em lugares cobertos, secos e arejados, a fim de evitar a danificagao da maquina
pelos agentes naturais, aumentando assim a sua vida util.

. Calibragem dos pneus: ¢ indicada a reducdo da calibragem dos pneus e a

retirada de dgua de dentro deles, indica-se também que estes sejam apoiados
em calgos sdlidos para ajudar a sua sustentagao durante o periodo de desuso.

. Fechamento do tubo de escape de ar: deve ser feita a vedagdo desse tubo a

fim de evitar que animais o habitem para que nao sejam causados danos a sua
integridade.

. Abastecimento: convenciona-se manter o tanque de combustivel cheio para

que nao haja condensagao de dgua e posterior oxidagao dos elementos.



Os conceitos tedricos e as aplicagdes praticas da mecanizagdo devem
fazer parte do dia a dia daqueles que tem ligacao direta com o campo, para que
seja possivel a utilizagao deste recurso de forma efetiva. Diante das inimeras
utilizagdes de maquinas e implementos agricolas € necessario o conhecimento
para operagao, manutengao e conserva¢ao das maquinas a fim de que se torne
possivel a maximizagao do trabalho e a redugao de gastos da propriedade.



RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico, vocé aprendeu que:

Os tratores e implementos fazem parte do maquindrio agricola e estes
desempenham diversas funcdes nas fazendas, do preparo de solo até a colheita.

Os tratores agricolas sao maquinas que aumentam a eficiéncia de trabalho
no campo, reduzindo a mao de obra no campo e contribuindo para que as
atividades sejam menos morosas e realizadas em menor espaco de tempo.

As maquinas agricolas podem ser classificadas de acordo com seu uso, em
maquinas para preparo do solo, maquinas para transplantio, maquindrio para
aplicacao, carregamento e transporte de fertilizantes e corretivos, maquinas para
desbaste e poda, aplicadoras de defensivos agricolas, colhedoras, maquinas
para transporte e manuseio e maquinas para processamento, beneficiamento e
classificagao.

Os tratores agricolas de rodado sao os mais utilizados na agricultura e possuem
os seguintes componentes: motor; rodados; tomada de poténcia (TDP); eixo
dianteiro; barra de tracdo; painel de instrumentos de controle; comandos de
operagao e sistemas de transmissao, direcao, freio hidraulico e elétrico.

O motor é um dos elementos mais importantes dos tratores, pois desempenha a
funcao de transformagao da energia proveniente dos combustiveis em energia
mecanica.

Os componentes do motor sao os componentes fixos e moveis. Os componentes
fixos sao cabecote, bloco e carter. E os moveis sao o pistao, biela, virabrequim,
balancins, eixo de comando de valvulas, truchos e volante do virabrequim.

Os motores de combustao a diesel sao chamados de motor de quatro tempos,
pois o pistdo realiza quatro fases durante o seu funcionamento, estas sao:
admissao do ar, compressao, expansao e descarga.

A poténcia mecanica das maquinas pode ser utilizada pelas maquinas
e implementos agricolas para a realizacao dos trabalhos, a mesma ¢
disponibilizada em alguns pontos ou componentes dos tratores agricolas onde
estes implementos sdo acoplados. Os pontos de disponibilidade de poténcia
sao conhecidos como: barra de tragao, tomada de poténcia e sistema hidraulico
de trés pontos.

Deve-se ter cuidados com os tratores agricolas, para que prolongue a sua vida
atil e garanta o seu bom desempenho nas atividades demandadas.



* Os cuidados preventivos ou manutengdes sdo importantes também para a
seguranga do operador de maquinas e implementos, além de serem uma
importante fonte de economia, pois reduzem a necessidade de troca de pecas.

¢ Os principais componentes que devem ter manutengao periodica sdo os filtros
de ar, os filtros dos combustiveis e a calibragem dos pneus.

¢ Em alguns componentes deve-se fazer a manutencao quando as maquinas
estiverem inativas, como a limpeza geral do trato, acomodacoes, fechamento
de tubos de escape de ar e abastecimento.



AUTOATIVIDADE

1 Cite o maquindrio utilizado nas atividades agricolas e descreva a fun¢ao de
cada maquina ou implemento.

2 Descreva os constituintes dos tratores agricolas e suas fungdes.
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TOPICO 5

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E GRAOS

| INTRODUCAO

O armazenamento de sementes e graos ¢ etapa imprescindivel para
garantir produtos de qualidade para a proxima safra. Esta etapa nao melhora
a qualidade, no entanto, mantém a qualidade. Varios fatores interferem na
qualidade dos graos, entre eles: as caracteristicas varietais e a espécie, as condigoes
ambientais no campo, a época e métodos de colheita e a secagem e as condigoes
de armazenamento.

As sementes podem ser classificadas em sementes ortodoxas ou sementes
recalcitrantes:

¢ Semente ortodoxas: as sementes ortodoxas sao aquelas que alcancam sua
maturidade na planta mae. Essas sementes tém baixo contetido de 4gua. Dessa
forma, as sementes ortodoxas podem ser armazenadas por longo periodo em
baixa temperatura.

* Sementes recalcitrantes: as sementes recalcitrantes perdem rapidamente a
viabilidade. Sao colhidas com altos teores de dgua e altamente suscetiveis a
danos pela secagem e pelo resfriamento a temperaturas muito baixas.

2 CONDICOES DO AMBIENTE PARA O ARMAZENAMENTO

Para que as sementes e graos nao percam suas caracteristicas fisicas e
bioldgicas e mantenham a sua qualidade, o armazenamento destes produtos
deve ser feito seguindo procedimentos e normas que garantam a sua integridade.

E de suma importancia que as condigdes que possam vir a favorecer
danos as sementes em graos sejam evitadas, para isso alguns fatores devem ser
levados em conta na escolha do local de armazenamento e alguns procedimentos
necessitam ser realizados.

A seguir estudaremos detalhadamente cada um desses fatores que
precisam ser levados em conta no armazenamento de sementes e graos.



2.1 UMIDADE

A umidade é um dos fatores que mais influenciam no armazenamento.
A umidade da semente é funcao da umidade relativa e da temperatura. Para a
maioria das espécies, as sementes mais secas terdo maior tempo de conservagao.
Quanto menor o teor de umidade das sementes, menor sua atividade fisioldgica
e menor a atividade dos agentes deterioradores.

2.2 TEMPERATURA

Para a maioria das espécies a baixa temperatura conserva melhor as
sementes. Entretanto, algumas condi¢des de armazenamento sao utilizadas
atualmente, como armazenamento de sementes florestais.

Armazenamento seco com baixa temperatura: a umidade relativa do ar
deve ser de 45%. E adequado para armazenar sementes ortodoxas. A temperatura
de armazenamento para sementes ortodoxas temperadas ¢ de 3 a 5 °C, e para
espécies ortodoxas tropicais entre 10 e 20 °C.

Armazenamento timido com baixa temperatura: ambiente adequado para
armazenar sementes recalcitrantes que precisam de ambiente imido. Utilizam-se
camaras frigorificas ou refrigeradores. Para as sementes recalcitrantes temperadas
a temperatura ideal é de -3 a 5 °C e para as sementes recalcitrantes tropicais ¢
entre 7 e 17 °C. A umidade relativa deve estar entre 98 e 99%. Além disso, as
sementes recalcitrantes necessitam de aeragao. Exemplo: Araucaria angustilfolia
(SCHUMACER; HOPPE; FARIAS, 2002).

Armazenamento a temperatura e umidade ambiente: sementes de
tegumento duro podem ser armazenados a temperatura ambiente, no entanto,
precisam de embalagens semipermeaveis ou impermeaveis. Exemplos:
Guapuruvu, Bracatinga, entre outras espécies (SCHUMACER; HOPPE; FARIAS,
2002).

Criopreservagdo: método utilizado para conservacao de germoplasma a
longo prazo. O armazenamento € realizado a temperaturas baixas, entre -80 e -196
°C, com nitrogénio liquido. Exemplos: Pinus, Cassia ferruginea, Tabebuia umbellata.

2.3 ACAO DE FUNCOS DE ARMAZENAMENTO

Os principiais fungos de armazenamento sao do género Aspergillus e
Penicillium. Estes microrganismos aceleram a taxa de deterioracao das sementes.
Vale lembrar que a acao desses fungos ocorre se tiver condigdes de umidade e
temperatura, portanto, ¢ um grande problema para o armazenamento de sementes
recalcitrantes, que devem ser conservadas em ambientes com alto teor de dgua.



2.4 ACAO DOS INSETOS NO ARMAZENAMENTO

Os principais insetos que atacam as sementes armazenadas sao da ordem
Coleoptera e Lepidoptera. Os insetos que atacam as sementes armazenadas podem
ser classificados em primarios e secundarios. Os primdrios podem romper o
tegumento e atacar a semente inteira. Exemplos: gorgulhos, carunchos, tragas,
besourinhos. Os secundérios se alimentam somente das sementes ja danificadas
ou atacadas pelos insetos primarios. Exemplos: Triboluim confusum.

Temperaturas de 23 a 35 °C e umidade das sementes de 12 a 15% favorecem
o desenvolvimento dos insetos. Teores de dgua abaixo de 9% paralisam a atividade
dos insetos.

3 FATORES QUE AFETAM A CONSERVACAO

O armazenamento nao melhora a qualidade das sementes, no entanto,
algumas condi¢des ambientais e a qualidade da semente contribuem para a
conservagao delas.

3.1 QUALIDADE DA SEMENTE OU GRAO

A qualidade inicial da semente ou do grao é afetada por varios fatores,
entre eles o vigor dos pais, as condi¢des climaticas durante a maturacao das
sementes, o grau de maturagao no momento da colheita, o ataque de pragas e
doencas, injurias mecanicas e os processos de secagem.

3.1.1 Vigor dos pais

Esta caracteristica € muito importante, pois inicia-se na escolha de plantas
vigorosas, que darao origem a sementes que ofereceram maior potencial de
armazenamento em relagdo as sementes pouco vigorosas. O vigor também esta
relacionado a nutrigao e a sanidade das plantas.

Condigoes climaticas durante a maturacao das sementes

As condigdes climaticas no campo podem afetar o armazenamento das
sementes. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), as condi¢oes de clima
na fase II da maturagao podem afetar a qualidade das sementes. Nesta fase, as
sementes acumulam matéria seca, assim, as sementes necessitam de agua em
quantidade adequada. Se ocorrer um déficit hidrico, o processo de deposigao de
matéria seca nao vai ocorrer, tornando essas sementes menos vigorosas e com



menor potencial de armazenamento. As fases Ill e IV sao igualmente importantes
para conservar o potencial das sementes, pois nessa fase as sementes perdem
agua e entram em equilibrio com a umidade relativa do ar. Esses problemas de
secagem e umedecimento causam o enrugamento e ruptura do tegumento das
sementes, o que reduz o potencial de armazenamento das sementes.

Ataque de pragas e doencas

As pragas e doengas podem atacar as sementes no campo, o que ocasiona
a perda do vigor e compromete a viabilidade, além disso, essas injarias podem
reduzir o potencial de armazenamento das sementes. Os insetos podem causar
perdas de peso, perdas da pureza fisica e qualidade fisiologica das sementes.
Além disso, o aumento da atividade respiratoria dos insetos contribui para o
desenvolvimento de microrganismos e a deterioragao das sementes.

Injaria mecanica

As sementes estao sujeitas a diferentes tipos de impactos, desde a colheita
até o armazenamento. Os impactos durante a colheita e a secagem podem causar
rachaduras na casca e amassar as sementes, o que facilita a deterioragao e a
entrada de microrganismos.

4 CARACTERISTICAS DO ARMAZEM

A temperatura influencia na manutengao dos processos biologicos,
quimicos e fisicos, que podem causar perda da qualidade da semente ou do
grao. A temperatura contribui no prolongamento do periodo de armazenamento,
mesmo com graos com umidade elevada.

S5 EMBALAGENS

As embalagens para conservacao e armazenamento das sementes devem
ser escolhidas de acordo com o grau de permeabilidade ao vapor d’agua e as
condigoes climaticas do armazém, além do comportamento das sementes quando
armazenadas.

Asembalagens podem ser classificadas em trés tipos: porosas, semiporosas
ou semipermeaveis e impermeaveis.

a. Porosas: sao embalagens totalmente permeaveis ao vapor d’agua, o que permite
a livre troca de ar e 4gua entre a semente e o ambiente. Exemplos: embalagens
de pano: algodao, juta. Embalagens de polipropileno trancado, embalagens de
papel e de papelao.



b. Semiporosas ou semipermeaveis: sao embalagens que permitem trocas de
vapor de agua entre a semente e o ambiente. Exemplos: Laminas de papel,
polietileno e poliéster.

c. Impermeaveis: sao embalagens a prova de umidade. Nestas embalagens nao
ocorre troca de vapor de agua com o meio. Exemplos: Metal (latas), plastico,
vidro, aluminio.

As técnicas de armazenamento sao tao importantes quanto as técnicas de
cultivo, pois de nada adianta a producao de produtos de elevada qualidade se
este pode ser perdido por erros no armazenamento.

Como a produgao agricola € ciclica e necessita de sementes para iniciar um
novo ano agricola é muito importante que as técnicas de armazenamento sejam
seguidas, garantindo assim a manutengao do vigor e do poder de germinagao das
sementes que serao utilizadas em novos cultivos.

O armazenamento de graos também tem grande importancia, pois garante
ao produtor o oferecimento dos seus produtos em diferentes épocas do ano o que
pode lhe gerar melhores precos nas épocas de menor oferta dos produtos.

Por todo que ja foi visto aqui € mais que notavel que o sistema produtivo
demanda atengao em todas as suas areas para que este seja realmente rendavel,
por isso todos os processos devem ser previamente estabelecidos sempre deixando
margem para eventuais imprevistos.

S
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Sugerimos a leitura do seguinte material:
NAKAGAWA, J.; MOREIRA, N. Sementes: ciéncia, tecnologia e producao. 5. ed. CIDADE:
Funep. 2012.




RESUMO DO TOPICO 5

Neste topico, vocé aprendeu que:

O armazenamento de sementes e graos é etapa imprescindivel para garantir
produtos de qualidade para a proxima safra. Esta etapa ndao melhora a
qualidade, no entanto, a mantém.

Varios fatores interferem na qualidade dos graos, entre eles: as caracteristicas
varietais e a espécie, as condi¢des ambientais no campo, a época e métodos de
colheita e a secagem e as condigdes de armazenamento.

As sementes podem ser classificadas em sementes ortodoxas ou sementes
recalcitrantes.

As sementes ortodoxas sao aquelas que alcangam sua maturidade na planta
mae. Essas sementes tém baixo contetdo de 4gua. Dessa forma, as sementes
ortodoxas podem ser armazenadas por longo periodo em baixa temperatura.

As sementes recalcitrantes perdem rapidamente a viabilidade. Estas sao
colhidas com altos teores de 4gua e sao altamente suscetiveis a danos pela
secagem e pelo resfriamento a temperaturas muito baixas.

As condigOes para armazenamento sao: a umidade e a temperatura.

Os principiais fungos de armazenamento sao do género Aspergillus e Penicillium.
Estes microrganismos aceleram a taxa de deterioracao das sementes.

Os fatores que afetam a conservacao das sementes sao a qualidade inicial da
semente, o vigor dos pais, as condi¢des climaticas durante a maturacao, o
ataque de pragas e as injurias mecanica.

Asembalagens podem ser classificadas em porosas, impermeaveis, semiporosas
e semipermeaveis.



AUTOATIVIDADE

1 Quais sdao as principais varidveis envolvidas no armazenamento das
sementes e graos? Descreva como essas varidveis atuam no armazenamento.

2 Quais sao os fatores que afetam a conservagao das sementes armazenadas?
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